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SECAO: AGRONOMIA

Probabilidade da precipita¢io pluvial decendial ser igual ou superior
a evapotranspira¢do de referéncia na metade sul do
Estado do Rio Grande do Sul'

Moacir Antonio Berlato?, Homero Farenzena?, Janice Leivas*

Resumo - Foi calculada a probabilidade da precipitago pluvial decendial ser igual ou superior 4 evapotranspiragfo de referéncia,
na mctade sul do Rio Grande do Sui. Utilizaram-se séries histéricas de dados metcoroldgicos decendiais do perfodo 1961-1990,
de onze localidades do Estado. Em cerca de 93% dos decéndios analisados a precipitagfio pluvial ajustou-se 3 distribuigho de
probabilidade exponencial. A probabilidade da precipitagio pluvial decendial ser igual ou superior & cvapotranspiragio de
referéncia é menor que 50%, j4 a partir do primeiro decéndio de outubro, em toda a metade sul do Estado, perdurando, com
exceglio de algumas pequenas fircas, alé o primeiro decéndio de abril. Os decéndios de maior risco (probabilidade menor que 30%)
estio compreendidos entre o segundo decéndio de novembro ¢ o terceira decéndio de janeiro, sendo que os valores mais baixos
ocorrem no oeste da metade sul do Estado. Os resultados deste trabalho servem como subsidio para a determinagio de épocas de
semecadura ¢ colheita, ¢ também para a determinagio das épocas em que a irrigagio é recomendével,

Palavras-chave: risco climitico, climatologia agricola, necessidades hidricas.

Probability of a ten-day rainfall period being equal to or greater than
the reference evapotranspiration in southern half of the
State of Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - In this study, the probability of rainfall in a ten-day period be cqual to or greater than the reference evapotranspiration
in the southern halfofthe staic of Rio Grande do Sul, Brazil was determincd. Long-term weather data for a ien-day periods from
1961 to 1990 period were used. Approximatcly 93% of the ten-day rainfall periods analyzed adjusted to the distribution of
exponential probability. The probability of rainfall be equal 10 or greater than the reference cvapotranspiration decreases {o less
than 50%, from de first ten-day period of Octlober, to the first ten-day period of April. The ten-day periods with the highest
risks (probability less than 30%) are between the sccond ten-day period of November and the third ten-day peried of January,
being the west region that one with highest risks. The results of this study may provide useful information for crop management
(Sowing and harvesting dates) and irrigation in the southem half of the State.

Key words: climatic risk, agroclimatology, water requirement, -
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Introdugdo

A economia da metade sul do Estado do Rio Grande
do Sul (latitudes aproximadamente iguais ou superiores
a 30° §) estd basicamente concentrada na produgio pri-
madria. Além da pecudria, aregiio € grande produtora de
arroz, com produgo significativa também de milho, soja,
frutos de clima temperado, cebola e alho. Com excegio
do arroz que ¢ irrigado, todas as demais culturas s3io
realizadas em condigdo de sequeiro e, portanto, depen-
dentes do regime pluviométrico.

A metade sul do Estado do Rio Grande do Sul tem
menor precipitagio pluvial mensal e anual do que a me-
tade norte. Também, na metade sul, a variabilidade da
precipitagdo pluvial é maior, as estiagens s3o mais fre-
qilentes e, portanto, os riscos de ocorréncia de déficits
hidricos sdo maiores (BERLATO, 1970; AVILA et al,,
1996, BERLATO etal., 2000).

Uma maneira simples de se avaliar as disponibilidades
hidricas climaticas para a agricultura é a comparagio da
precipitagdo pluvial com a evapotranspiracio potencial
ou de referéncia. Diz-se que ocorre deficiéncia hidrica
quando a precipitagdo pluvial ndo atende a demanda ex-
pressa pela evapotranspiragdo, ou seja, pode-se conside-
rar a evapotranspiragdo como a "chuva necessaria” para
condigdes hidricas adequadas para a agricultura em ge-
ral. Como a evapotranspiragdo de referéncia apresenta
pequena variabilidade temporal se comparada com a pre-
cipitagdo pluvial, ¢ possivel considerar a
evapotranspiragio média ou normal, ajustar a fungiio de
distribuigdo de probabilidade da precipitagdo pluvial (para
a escala de tempo considerada) e entio calcular probabi-
lidades de a precipitagdo pluvial ser igual, maior ou menor
(ou outro nivel de interesse qualquer, como, por exemplo,
a probabilidade da precipitagdo pluviai se igual ou maior
que 75% da evapotranspiragio de referéncia). Essa técni-
ca de comparar a precipitagdo pluvial com a
evapotranspiragdo potencial ou de referéncia, de forma
direta ou através de indice, ja foi usada no Estado do Rio
Grande do Sul (BERLATO e GONCALVES, 1978;
BERLATO, 1992; AVILAetal., 1996; CARGNELUT Tl et
al., 2005). O conhecimento de freqiiéncias ou prebabilida-
des de ocorréncia é mais Util do que as condigdes médias
ou normais de qualquer varidvel meteorolégica. As pro-
babilidades ddo as chances de ocorréncia de valores de
elementos clim4ticos no futuro, com base em séries histo-
ricas do passado. Por exemplo, para avaliag3o expedita
das condiges hidricas de uma regio, o cdlculo da proba-
bilidade da precipitagdo pluvial ser igual ou maior que a
evapotranspira¢do de referéncia fomece informagdes hteis
para o planejamento da agricultura, especialmente em re-
lagdo 4 época de semeadura ou o planejamento de préti-
cas agricolas, como a irrigagdo. Avila et al. (1996) ajusta-
ram a distribui¢ic gama para calculo de probabilidade de
precipitagdo pluvial mensal no Rio Grande do Sul e com-
pararam com a evapotranspiragio de referéncia determi-

nada pelo método de Thornthwaite. Verificaram que no
final da primavera e verdo (novembro a fevereiro), a pro-
babilidade da precipitag3o pluvial ser igual ou maior que a
evapotranspiragdo de referéncia na metade sul do Estado
¢ menor que 50%, sendo que em grande parte das regides
da Campanha e Litoral essa probabilidade cai para 40%.
Portanto, do ponte de vista climético essa regifo apre-
senta grande limitag#o hidrica. Como estratégias para
minimizag&o desse fator limitante para a agricultura, tém-
se as técnicas de manejo das culturas e a imrigagio com-
plementar.

Sabe-se que a metade sul do Rio Grande do Sul esta
sendo objeto de incentivos governamentais para o seu
desenvolvimento. Um dos importantes projetos ¢ a fru-
ticultura irrigada, cuja proposta é diversificar a produ-
¢do de frutas da regido, gerando mais emprego e renda
{HERTER, 2000}. Para que esse e outros projetos de de-
senvolvimento da agricultura da regi%o tenham suces-
s0, estudos com maior detalhamento das disponibilida-
des e limitagdes hidricas s3o necessarios, especialmen-
te em escalas de tempo menores, haja vista que os estu-
dos disponiveis sdo, na grande maioria, em escala men-
sal. A base decendial (periodos de 10 dias) é mais ade-

. quada. Portanto, o objetivo deste trabalho foi determi-

nar a probabilidade da precipitagdo pluvial decendial ser
igual ou maior que a evapotranspiragdo de referéncia na
metade sul do Estado do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

A érea de estudo, denominada de metade sul do Esta-
do, abrange as Regides Ecoclimiticas {(MALUF e
CAIAFFO, 2001) da Depressdo Central (1), Campanha (9),
Serra do Sudeste (10), Grandes Lagoas (11) e Litoral (2)
(Figura 1). Foram utilizados dados di4rios de precipita¢do
pluvial, temperaturas maxima e minima, radiag#io solar
global e insolagio do periodo de 1961 a 1990 de 11 esta-
¢oes meteoroldgicas distribuldas na regidio (Figura 1), per-
tencentes ao 8° Distrito de Meteorologia do Instituto Na-
cional de Meteorologia (8°DISME/INMET) e 4 Fundag#o
Estadual de Pesquisa Agropecuéria (FEPAGRO/RS).

A evapotranspiragiio de referéncia foi estimada pelo
método de Priestley ¢ Taylor conforme Berlato e Molion
(1981)na forma:

ETo= a [A/(A+Y)}(Rn) )

em que o, € o pardmetro de Priestley e Taylor, tomado
como 1,26 para condigdes potenciais, A € a tangente 4
curva que relaciona pressio de saturagiio do vapor d'dgua
com a temperatura do ar, ¥ é o coeficiente psicrométrico e
Rn ¢ o saldo de radiagdo. A equagio de Priestley e Taylor
¢ uma das mais interessantes simplificagdes do método
de Penman original (BERLATO ¢ MOLION, 1981) e j4 foi
usada no Estado por Leivas (2003) mostrando bons re-
sultados. Numa comparagéo, em escala de tempo mensal,
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Figura 1 - Regides ecoclimiticas (MALUF ¢ CAIAFFO, 2001) ¢ estagdes metcorolégicas situadas na metade sul do Estado do Rio

Grande do Sul (area cinza)

com o método de Thomthwaite ¢ o método de Penman,
mostrou resultados praticamente iguais ao de Penman, prin-
cipalmente na primavera e verio, época em que 0 método
de Thornthwaite subestima a evapotranspirago de refe-
réncia, nas condigdes climaticas do Rio Grande do Sul.

O Rn foi estimado para condigdo de superficie gra-
mada pela relagio (BERGAMASCHI e GUADAGNIN,
1990):

Rn=-18,81+0,69Rg (]

Na equaglo (2), conforme derivagdo original, o ter-
mo Rg (radiagdio global) ¢ dado em cal cm? dia”'. Na
utilizagdo para o cdlculo de Rn na equago (1), foi trans-
formado para MI m dia™".

Em auséncia de dados de radiagdo global, esta foi
cstimada pela relagdio de Angstrdm-Prescott, conforme
Berlato e Molion (1981):

Rg=Rafa+b(n/N)] &)

onde n é o nimero de horas de brilho solar, N € 0 niime-
ro miximo possivel de horas de brilho solar
(fotoperiodo), Ra ¢ a radiagdo solar recebida no topo
da atmosfera (MJ mtdia'), e a ¢ b sfio 0s coeficientes
da equagdo. Os coeficientes a e b foram obtidos pela
média dos cocficientes determinados em localidades
da metade sul do Estado do Rio Grande do Sul, por
Fentana ¢ Oliveira (1996).

Para transformac¢lio para milimetros de
evapotranspiragiio equivalente, o resultado da equagio
(1) foi dividido pelo calor latente de evaporagdo (2,456
Mlkg"}.

Para o cdlculo de probabilidade de precipitagdo plu-
vial decendial foi ajustada a distribui¢3o exponencial,
cuja fungdo cumulativa de probabilidade é dada por (AS-

SiSctal,1996):
F(x)=1-e* @

¢m que x é o valor da precipitagio pluvial decendial as-
sociado a uma probabilidade, A o pardmetro da funcio,
dado por A=1/.X, sendo X amédia.

O teste de ajuste dos dados observados 2 distribui-
¢3o exponencial foi o ¥ ? (qui-quadrado), dado por Assis
etal. (1996):

k
x*=Z {(F -F)/F)] &)
1

em que F_¢ a freqiiéncia observada, F, a freqiiéncia
esperada e k o némero de classes.

A probabilidade da precipitagdo pluvial decendial ser
igual ou maior que a evapotranspiragfo de referéncia na
metade sul do Estado foi representada, espacialmente, atra-
vés de mapas de isolinhas tragadas segundo o método dc
Krigging, no programa "Surfer 7.0" do perlodo compreen-
dido entre o primeiro decéndio de setembro e o Gltimo
decéndio de abril.

Resultados e discussio

Dos 396 decéndios analisados, 93% se ajustaram &
distribuigo exponencial. Na Figura 2, como exemplo,
pode-se observar ¢ ajuste do segundo decéndio do
més central de cada estagfio do ano para duas localida-
des da metade sut do Estado, Santa Maria e Livramen-
10. Verifica-se, portanto, que para totais decendiais de
precipita¢io pluvial a distribuig8o de probabilidade tem
forte assimetria positiva, com maior freqliéncia de va-
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lores pequenos de precipitagdo pluvial, ou seja, a mé-
dia é maior que a moda. Assis et al.(1996) constataram
que a distribuicdo exponencial também se ajustou aos
totais didrios da precipita¢do pluvial de Piracicaba, SP.

NaTabela | tem-se os valores do pardmetro A para o
célculo de probabilidade de precipitagio decendial de
11 localidades da metade sul do Rio Grande do Sul. Ten-
do em vista a boa distribuigdo destas 11 estagBes por
toda a metade sul do Estado e, em auséncia de fungio
ajustada localmente, os pardmetros A de uma localidade
podem ser usados para estimativa de probabilidade de
precipitagfio pluvial decendial de outros locais situados
na mesma regifo ecoclimatica.

Nas Figuras 3 a 6, tem-se a distribuigio espacial da
probabilidade da precipitagdo pluvial decendial ser igual
ou superior & evapotranspiragdo de referéncia, do pri-
meire decéndio de setembro ao terceiro decéndio de
abril na metade sul do Estado. Nota-se que a probabili-
dade de haver a "chuva necessaria" ¢ inferior a 50% j&
a partir do primeiro decéndio de outubro em toda a
metade sul do Rio Grande do Sul, situagio que perdu-
ra, com exce¢io de algumas pequenas 4reas, até o pri-
meiro decéndio de abril,

Os decéndios de maior risco, com grandes dreas com
probabilidade abaixo de 30% da precipitagio pluvial ser
igual ou maior que a evapotranspiragio de referéncia,
estdo compreendidos entre o segundo decéndio de no-
vembro e o terceiro decéndio de janeiro.Esses resulta-
dos concordam, em grande parte, com os obtidos por
‘Cargnelutti et al. (2005},que calcularam a probabilidade
da precipita¢do pluvial ser igual ou maior que a
evapotranspiragio de referéncia (estimada pelo método
de Penman) para 11 localidades do Rio Grande do Sul,
entre elas 4 situadas na metade sul do Estado (S3o0 Gabriel,
Rio Grande, Encruzilhada do Sul e Taquari). Apesar da
diferenga de método de estimativa da evapotranspiragio
de referéncia, esses autores jd haviam mostrado que esse
periodo (especialmente do segundo decéndio de no-
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Tabela I - Valores do parimetro Lambda (1) da distribuigdo exponencial para céiculo da probabilidade de precipitaglio pluvial
decendial, de estagdes meteorolbgicas na metade sul do Rio Grande do Sul

Local

SOpURYACE

Jan

Fev

Abr

Jun

Jul

Ago

Set

Ou

Nov

Alegrete

0,026
0,024
0,020

0,017
0.020
0,043

0,022
0,021
0.017

0,024
0017
0,026

0,024
0018
0,021

0,028
0,027
0.026

0,025
0,025
0,024

0,025
0,033
0,034

0,030
0,017
0,015

0,022
0,024
0,017

0,016
0,025
0,033

0.022
0,030
0,034

Bagé

0,023
0,021
0,031

0018
0,017
0,030

0.047
0,022
0,025

0,034
0,025
0.031

0,037
0,032
0.023

0,028
0,028
0,029

0,028
0,017
0,024

0018
0,034
0,027

0,019
0,017
0,022

0,024
0,033
6,022

0,021
0.035
0,028

0,029
0,025
0.040

Cachoeirn

0.025
0.034
0.022

0.018
0.023
0.037

0.032
0.016
0.018

0.024
¢.019
0.029

0.023
0.020
0.019

0.015
0.014
0.016

0.018
0.016
0014

0.015
0.016
0.019

0.020
0.011
0.025

0.028
0.026
0.015

0.015
0.024
0.025

0.023
0.028
0.025

Encruzilhada

0,027
0,025
0,027

0,022
0,023
0,032

0,022
0,025
0,019

0,030
0,027
0,039

0,036
0,030
0.024

0,020
0,030
0,017

0,022
0,019
0,024

0.018
0.026
0.023

0,020
0,017
0,024

0,030
0,025
0.021

0.019
0,027
0,036

0,027
0,029
0,030

Livramento

0,019
0,026
0.022

0015
0,019
0,028

0.028
0,018
0,022

0,027
0.019
0,033

0,029
0,030
0,026

0.036
0,028
0,034

0,025
0,017
0,022

0,017
0,030
0,032

0,020
0,017
0,025

0,021
0,023
0015

0,018
0,030
0,023

0,023
0,018
0,036

Pelotas

0,030
0,026
0,021

0,024
0,018
0.030

.0,031
0,028
0.020

0,042
0,026
0,048

0,052
0,037
0,023

0,027
0,039
0.028

0,025
0,019
0,021

0,017
0,034
0,021

06,019
0.020
0,021

0,028
0,035
0,028

0,024
0,034
0,033

0,031
0,025
0,042

Porto Alegre

0.030
0,026
0,028

0,024
0,021
0,036

0,036
0,028
0,031

0,030
0,030
0.026

0.030
0,030
0,028

0,020
0,023
0,022

0,021
0,029
0,022

0,022
0.021
0,020

0,023
0,015
0.027

0,024
0,027
0.020

0,022
0,032
0.032

0,024
0,032
0.025

Siio Gabriel

0,032
0,024
0,024

0,017
0,026
0,050

0,028
0,018
0,017

0,029
0019
0.034

0,030
0,028
0,024

0,029
0,032
0.020

0,025
0019
0.027

0.022
0,037
0,029

0,029
0018
0,021

0,030
0,030
0,015

0,019
0,031
0,032

0,027
0,030
0,035

Santa Maria

0,020
0,023
0,019

0,021
0,019
0,033

0,027
0.015
0018

0,023
0,018
0,022

0.024
0,020
0,029

0.020
0,021
0019

0,018
0,022
0018

0,019
0,026
0.024

0,029
0.016
0.020

0,026
0.024
0.014

0,016
0,034
0,026

0,022
0,027
0.025

Santa Vitdria

0.026
0,027
0,023

0,021
0017
0,036

0,021
0,030
0.028

0,034
0,033
0,042

0,026
0,027

0,029
0.028
0,029

0.025
0,026
0.026

0,029
0.041
0.025

0,034
0,024
0,026

0,040
0,032
0,036

0,030
0,026
0,038

0,037
0,026
0,050

Uruguaiana

wM—l-lN—'UNa—-UN—UN-WN-—'UN—UN—'UM'—'WN—NN—'

0,020
0,020
0,018

0,014
0,021
0,023

0,026
0.018
0,016

0,020
0,017
0,023

0,028
0,021
0,021

0,041
0,045
0.034

0,050
0,035
0,031

0,028
0,043
0.043

0,035
0.022
0.020

0,030
0,024
0.016

0,016
0,030
0.034

0,022
0,025
0,030
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Figura 2 - Distribuigio exponencial ajustada aos totais decendiais de precipitagfio pluvial (mm) do segundo decéndio do més central
de cada estagdo do ano, das localidades de Santa Maria ¢ Santana do Livramento, na metade sul do Rio Grande do Sul
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SETEMBRO - DECENDIO 1

QUTUBRQ - DECENDIO 1

SETEMBRO - DECENDIO 3

OQUTUBRO - DECENDIO 3

Figura 3 - Probabilidade (%) da precipitagho pluvial decendial ser igun! ou maior que a cvapotranspiragho de referéngiz para os meses
de setembro ¢ outubro, na metade sul do Rio Grande do Sul, perfode 1961-1990
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NQVEMBRO DECENDIO § DEZEMBRO DECENDIC 1
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Figurs 4 - Probabilidade (%) da precipitagiio pluvial decendial ser igual ou maior que a evapotranspiragio de referéncia para os meses
de novembro ¢ dezembro, na metade sul do Rio Grande do Sul, periodo 1961-1990
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L1
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Figura § - Probabilidade (%) da precipitagho pluvial decendial ser igual ou maier que @ cvapotranspiraglo de referéneia parn os meses
de janeiro ¢ feverciro, na metade sul do Rio Grande do Sul, perfodo 1961-1990
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Figura § - Probabilidade (%) da precipitagdo pluvial decendial ser igual ou maior que a evapotranspiragio de referéncia para os meses
de margo ¢ abril, na metade sul do Rio Grande do Sul, perlodo 1961-1990
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'Numero e morfologia de cromossomos de espécies do género Eriosema
(DC.) G. Don e Rhynchosia Lour. (Leguminosae) nativas no sul do Brasil

Elaine Biondo® ¢ Alice Battistin?

Resumo — O objetivo do presente estudo foi determinar o nimero de cromossomos ¢m nave espécics dos géneros Erfosema
(DC.) G Don ¢ Rhynchosia Lour. ocorrentes no sul do Brasil ¢ analisar cariotipicamente duas espécics do género Eriosema ¢ duas
do género Rhynchosia. Todas espécics stio dipldides ¢ apresentam 2n=2x=22 cromossomos com excelio de R. edulis com
2n=2x=20. E. tacuaremboense apresenta férmula cariotipica 14m + 8sm, E. campestre 16m + 6sm, R. edulis 16m + 4sm ¢ R.
hauthalii 20m + 2sm. Os caridtipos das quatro cspécics analisadas mostraram tendéncia & simetria.

Palavras-chave: cariétipos, citogenética, leguminosa, Eriosema, Rynchosia.

Chromosomes number and morphology in species of Eriosema (DC.) G.
Don and Rhynchosia Lour. (Leguminosae) native in south of Brazil

Abstract — The present study aims at determining the chromosome number of nine species of the genera Erissema (DC.} G Don
and Rhynchosia Lour. from the south of Brazil and analyzing the karyotype of two Eriosema and two Rhynchosia species. All
species were diploid and presented 2n=2x=22 chromosome, except for R. edulis, with 2n=2x=20. E. tacuaremboense presented
a karyotype formula 14m + 8sm, E. campestre 16 m+ 6sm, R. edulis of 16 m+ 4sm and R. hauthalii 20m + 2sm. The karyotype
of the four species analyzed showed a tendency towards symmetry.

Key words: Karyotype, cytogenctics, leguminosae, Eriosema, Rhynchosia.
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Introdugiio

As espécies dos géneros Eriosema (DC.) G. Don
¢ Rhynchosia Lour. pertencem 4 subtribo Cajaninae, tri-
bo Phaseoleae (Faboideae — Leguminosae), distribuin-
do-se pelas regides tropicais e subtropicais de ambos
hemisférios (GREAR 1970, 1978; BURKART 19387:
FORTUNATO 1999,2000).

O género Eriosema compreende cerca de 72 es-
pécies, com grande diversidade na Africa (POSTON,
1980) & 38 na América tropical (BURKART, 1952; GREAR,
1970). Para a regido Sul do Brasil s3o citadas onze espé-
cies (GREAR, 1970), sendo que cinco espécies ocorrem
no Rio Grande do Sul (MIOTTO, 1988). O género
Rhynchosia consiste de aproximadamente 110 espécies
na Africa, cerca de 40 na:Asia e Australia e 57 no Novo
Mundo, com distribui¢io na América do Sul, América
Central e Caribe (GREAR 1978; FORTUNATO, 1983,
1999, 2000). Para o Brasil foram citadas 18 espécies
(GREAR, 1978) das quais nove ocorrem no Rio Grande
do Sul (MIOTTO, 1988). Segundo Fertunato (2000), o
sudeste da América do Sul e Mesoamérica s3o impor-
tantes centros de especiagio deste grupo.

As espécies destes géneros sdo perenes e
megatérmicas e, embora, Eriosema muitas vezes seja
confundida com Rhynchosia, os dois géneros podem
ser distinguidos pelo habito, caracteres do peciolo, do
hilo e do funiculo da semente (POSTON, 1980; MIOTTO,
1988; FORTUNATO, 2000). Do ponto de vista econdmi-
co, estas espécies apresentam potencial forrageiro ain-
da pouco explorado (BOGDAN 1977; GIRARDI-DEIRO
et al. 1992), além de serem utilizadas em alguns paises
latino-americanos e africanos como medicinais
(JACQUES-FELIX, 1970; BASSUALDO et al. 1995;
VIMALA et al. 1997).

Estudos de mimero ¢ morfologia cromossdmica, com-
portamento meidtico e reprodutives podem ser utili-
zados em estudos biossistemdticos, contribuindo tam-
bém para o entendimento evolutivo dos grupos, sendo
indispensdveis em cruzamentos programados e para in-
clus?o de espécies em bancos de germoplasma (VALLS,
1988; BIONDQ et al. 2003).

As informagdes citogenéticas para as espécies bra-
sileiras destes géneros sd3o escassas, reduzindo-se a
contagens cromossomicas. O numero de cromossomos
predominante em espécies de ambos géneros, segundo
a literatura € 2n =22, exceto em R. pycnostachya (DC.)
Meikle e R. pyramidalis (Lam.) Urb. com2n=24 ¢ R,
edulis Griseb. ¢ E. psoraleoides D. Don com 2n = 20
(Tabela 1).

Com base no exposto acima, o objetivo do presente
trabalho foi determinar o nimero de cromossomos de
nove espécies ¢ analisar cartotipicamente duas espécies
de cada género, Eriosema e Rhynchosia, ocorrentes na
regido Sul do Brasil.

Material e métodos

Sementes de cinco espécies do género Eriosema e
quatro espécies do género Rhynchosia (Tabela 2, Figu-
ra 1) foram coletadas e postas a germinar em temperatura
de + 25°C. As radiculas, com cerca de 5 mm de compri-
mento, foram pré-tratadas com 8-hidroxiquinoleina-0.002
M em temperatura entre 12 e 18°C, por 4 horas, fixadas
em etanol e 4cido acético, na proporgdo 3:1 (v/v), por &
horas em temperatura ambiente e estocadas em alcool
70%, em geladeira. A hidrélise foi realizada com solugdo
de enzima pectinase-celulase 2% em temperatura de 37°C,
por cerca de 4 horas, e coradas com orceina
lactopropidnica 1%. As contagens do numero de
cromossomos foram realizadas em pelo menos dez
metafases por espécie. '

Na construgdo dos idiogramas, foram utilizados os
tamanhos médios do brago curta (BC) e brago longo (BL) -
de cada par de cromossomos homélogos, medidos em
quatro metafases para cada espécie. O tamanho total do
complemento hapléide (TTC) foi calculado pela formula
TTC =ZCT(comprimento total) x 2. O tamanho médio do
cromossomo (TMC) foi calculado através da ZCT +n (
nimero de pares homdlogos). A nomenclatura dos
cromossomos foi baseada na localizag3o do centrémero,
proposta por Levan et al. (1964), tendo sido calculado,
também, o indice centromérico médio (IC)=brago curto
comprimento total x 100,

Resultados e discussiio

Uma das caracteristicas citogenéticas mais
freqgiientemente utilizadas em estudos biossistematicos
¢ o numero de cromossomos (GUERRA, 1999, 2000). As
nove espécies analisadas neste estudo sdo dipléides,
sendo que oito apresentaram 2n = 2x = 22 cromossomos
(Tabela 2}, e R. edulis 2n=2x =20 cromossomos (Tabela
2, Figura 2 ¢). Neste estudo, o nimero de cromossomos
foi determinado pela primeira vez para as espécies E.
heteraphyllum Benth, E. campestre Benth (Figura 2 a),
E. tacuaremboense Arcch (Figura2 b), E. rufum (HB.K))
G. Don, E. crinitum (H.B.K.) G. Don, R. hauthalii (O.
Kuntz) Grear (Figura 2 d} e R. corylifolia Mart. ex. Benth..

Numero de cromossomos 2n = 22 foi descrito para
cinco espécies do género Eriosema (FEDEROV, 1969,
GOLDBLATT, 1985, 1988, GOLDBLATT e JOHNSON,
1990, 1998) (Tabela 1). Uma observago interessante é o
fato de E. psoraleoides D. Don apresentar, segundo revi-
sdo de literatura, dois diferentes nimeros de
cromossomos, sendo eles 2n = 20 (GOLDBLATT ¢
JOHNSON 1998) e 2n=22 cromossomos (FEDEROV, 1969,
GOLDBLATT, 1988, GOLDBLATT ¢ JOHNSON 1990)(Ta-
bela 1). Este fato pode sugerir variabilidade intraespecifica
ou a necessidade de revis3o do nimero de cromossomos
nesta espécie. Segundo Stebbins (1971), o niimero de
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Tabeia 1 - Coﬁmgens prévias do nimero de cromossomos em espécies dos géneros Eriosema (DC.) G Don Rhynchosia Lour

Autores trabalhos anteriores

Espécics Nimero de
c¢romossomos {2n)

E. erecl"um Baker 22 Federov, 1969

E. glomeratum {(Guill & Pers.) Hook 22 Goldblat, 1988; Goldblat & Fohnson, 1990, 1998

E, montanum Baker 22 Goldblat, 1985; 1988; Goldblat & Johnson, 1990

E. psoraleoides D). Don 22 Federov, 1969, Goldblat, 1988; Goldblat &
Johnson, 1990

E. psorafeoides D. Don 20 Goldblat & fohnson, 1998

R. americana (Mill.) Metz 22 Federov, 1969

R. aurea DC. ' 22 Federov, 1969

R. bracteata Benth ex, Baker 22 Goldblat, 1981b, Goldblat & Johnson, 1994

R. capitata (Heine ex Roth) DC, 22 Federov, 1969; Goldblat, 1984, 1988; Goldblat &

. Johnson, 1994

R. debifis Hook. F, 22 Federov, 1969

R, difformis (EN.)DC. 22 Federov, 1969

R. diversifolia M. Mich. 22 Goldblat, 1981b

R. edulis Griseb, 20 Difulvio, 1969

R. erecta (Walt) DC. 22 Federov, 1969

R. himalensis Benth, 22 Federov, 1969

R. hirta (Andr) Meikle & Verde. 22 Goldblat, 1985

R. latifolia Nutt, 22 Federov, 1969 .

R. minima (L.) DC. 22 Federov, 1969; Goldblat, 1981b, 1984, 1988,
Coldblat & Johnson, 1991, 1994, 1998

R. nalneckensis Fortunato 22 Biondo ct al,, 2003

R. phaseololdes DC. 22 Federov, 1969; Goidblat, 1981b, 1984

R. puberuienta Stocks 22 Goldblat & Johnson, 1994, 1998

R. pycnostachya (DC.) Meikle 24 Federov, 1969; Goldblat, 1988; Goldblat &
Johnson, 1990;

R, pyramidalis (Lamark) Urban 24 Goldblat, 1981b; Miége, 1969

R. reticulata (Swanz) DC. 22 Goldblat, 1984

R. rothii Benth. ¢x Atchin, 22 Goldblat, 1981b

R. rufescens (Wilid,) DC. 22 Goldblat & Johnson, 1991

R. senna Gillics ex. Hooker 22 Federov, 1969

R, sericea Spanog. 22 Goldblat, 1981b, Goldblat & Johnson, 1994

R. suaveolens (L.£.) DC, 22 Goldblat & Johnson, 1998

R. sublobata (Schumach,) Meikle 22 Goldblat, 1981b

R. texana Torr ct. A. Gray 22 Federov, 1969; Goldhlat, 1988

R. volubilis Lour. 22 Federov, 1969, Goldblat, 1988,

Goldblat & Johnson, 1998

cromossomos normalmente € constante dentro da espé-
cie, embora possam ocorrer variagdes como ancuploidias
e poliploidias, entre os individuos e populagdes com dife-
rente distribuiglo geogrifica. )

Dentre as espécies do género Rhynchosia analisa-
das neste trabalho apenas R. edulis apresentou niimero
de cromossomos 2n = 20 (Tabela 2), 0 mesmo nimero de
cromossomos foi descrito por Difulvio (1969) para R.
edulis (= Eriosema edule). Analisando as demais espé-
cies do género Rhynchosia (Tabela 1), pode-se obser-
var que houve predominio do nimero de cromossomos
2n=22(FEDEROV, 1969, GOLDBLATT, 19812, 1984, 1985,

1988, GOLDBLATT ¢ JOHNSON, 1990, 1991, 1994, 1998,
BIONDO ctal. 2003) sendo que, de 27 espécies que tive-
ram seu nomero cromossémico determinado, apenas
duas apresentaram numero cromossémico 2n = 24
cromossomos (FEDERQV, 1969, GOLDBLATT 1981a,
1988, GOLDBLATT ¢ JOHNSON 1990) (Tabela 1).

O nimero de cromossomos nos géneros estudados
parece ser conservador, com predominio de 2n = 22
cromossomos, sendo que as variagdes observadas, pro-
vavelmente ocorreram por aneuploidia ou por rearranjos
cromossdmicos ocorridos no decorrer do processo
evolutivo.
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Figura 1 - Mapa de distribuiglio das espécies do pénero Eriosema (DC.} G Don e RBhynchosia Lour, em locais de ocerréncia natural
2 - Jaguariafva/PR; 3 — Ponta Grossa/PR; 4 — Palmeira/PR; 8§ —'Boqueirio do Buti#/RS; 9 — Santa Maria/RS; 10 — S%0 Luiz Gonzaga/RS.

Tabela 2 - Espécies dos géneros Eriosema (DC.) G Don e Rhynchosia Lour,, nimero das testemunhas no herbario SMDB, niimero de
plantas ¢ células examinadas, nimero cromossdmico e nivel de ploidia 2x

Espécies Procedéncia: Nimero do Niumero Namero de
cidade/estado ‘ Voucher plantas/células cromossomos
examinadas (2n = 2x)
E. campestre Benth. Palmeira/PR 6819 4/38 22+
E, crinitum (HBXK.) G Don Jaguariaiva/PR 6821 3/14 . 22+
E. heterophylfum Benth, Ponta Grossa/PR 6815 T 5763 22+
E. ryfum (HBK.} G Don Santa Maria/RS 6813 3/12 22*
E. tacuaremboense Arech. Santa Maria/RS 6810 5/65 22%
R. conylifolia Mart. ex. Benth, Boqueirio do Butia/RS 6826 5/102 22¢
R. diversifolia M. Mich. Sado Luis Gonzaga/RS 6827 4/24 22
R. hauthalii Harms ex. O. Kuntz Santa Maria/RS 6809 ' " 5/114 22+
R. edulis Griseb, Santa Maria/R8 6812 5/104 20

SMDB = Santa Maria Departamento de Biologia; *Espécies com determinagfo cromossdmica feita neste trabalho.
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Figura 2 — Metafases mitdticas de espécics dos gneros Eriosema (DC.) G Don ¢ Rhynchosta Lour. ) E. campestre Benth, 2n = 2x
= 22 cromossomos; b} E. tacuaremboense Arcch. 2n = 2x = 22 cromossomes; ¢) R edulis Mant, 2n = 2x = 20 cromossomos; d) R.
hauthalii Harms, ex, Q. Kunz., 2n = 2x = 22 cromossomos. Sctas indicam satélites. Barra = 10 pm.

A maioria das espécies dos géneros Eriosema e
Rhynchosia, o numero basico x =11 foi descrito por
Turner e Fearing (1959), Frahm-Leliveid (1969), Grear
{1970, 1978), Goldblatt (198 1b) e Biondo e/ af. (2003).
Portanto, propde-se que o numero bisico para as espé-
cies aqui analisadas € x = 11 cromossomos, sendo que
apenas R. edulis possuiriax = 10. . '

Qs dados da andlise cariotipica das espécies estdo
registrados na Tabela 3. O cari6tipo das quatro espécies
apresentou-se similar, em termos de namero de
cromossomos metacéntricos e submetacéntricos (Figura
3). Os {ndices centroméricos médios calculados estende-
ram-se de 39 a41 (Tabela 3), o que também indica similari-
dade estrutural. As férmulas cariotipicas observadas sfo
14m + 8sm para E. racuaremboense, 16m + 6sm em E.
campesire, 20m + 2sm para R. hauthalii e para R. edulis
16m + 4sm, Bairiganjan e Patnaik (1989), estudando evo-
Jugio cariotipica de diversos géneros de leguminosas
ocorrentes na fndia, encontraram férmulas cariotipicas de
12Zm+ 10sm para R. minima(Linn.) DC. ¢ 18m+4smpara
R rufescens (Willd.) DC. R. naineckensis, ocorrente no
estado de Goids, apresentou cromossomos metacéntricos
e submetacéntricos pequenos, com cerca de 3 um
(BIONDO et al. 2003). Estes resultados indicam seme-

Ihanga quanto ao tipo de cromossomos dentro das espé-

cies dos géneros analisados, independente da distribui-
¢ao geografica.

Tamanho médio dos cromossomos também apresen-
tou-se similar entre R. edulis (2,08 um), E. tacuaremboense
(2,10 um) e R. hauthalii (2,36 pm), sendo que E. campes-
tre apresentou o maior tamanho médie de cromossomos,
com 2,60 um (Tabela 3). Variagdes no tamanho dos
cromossomos s30, muitas vezes, o resultado da amplifi-
cago ou delegio de segmentos de cromatina ocorrentes
durante a diversificagiio das espécies (BATTISTIN er al.,
1999), Frahm-Leliveld {1969) citou que diferengas no ta-
manho dos cromossomos s30 muitas vezes mais obser-
vadas em espécies do género Rhynchosia do que em
espécies do género Eriosema, sugerindo que Eriosema
seja mais antigo do que Rhynchosia. Entretanto,
Fortunato (2000), pela andlise de caracteres morfoldgicos
tevantou a hiptese de que o género Eriosematcnha evo-
luido mais recenternente do ‘bulk” da subtribo Cajaninae
do que o género Rhynchosia. Sendo assim, ¢ aconselhé-
vel a andlise de um maior niimero de espécies com maior
namero de caracteres biossistematicos possiveis para que
se possa confirmar as hipéteses levantadas.

A amplitude de variag8o dos cariétipos foi maior em
R. edulis (1,71 um) e menor em E. facuaremboense
(1,22 um). Em relago ao taranho total do complemento
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Tabela 3 - Indice centromérico médio (1C), férmula cariotipica (FC), tamanho médio do cromossome (TMC), tamanho total do
complemento hapléide (TTC), nimero de satélites por complemento diploide (S) de espécies dos géneros Eriosema (DC.) G Don e

Rhynchosia Lour.

Espécies IC FC TMC (um} TTC (am) §
E. campestre 40 16m + 6sm 2,60 37 2 pares
E. tacuaremboense 41 14m + 8sm 2,10 46 *
R. cdulis 40 16m + 4sm 2,08 42 1 par
R. hauthalii 39 20m + 2sm 2,36 51 1 par

* ndo foram obscrvados satélites.

haploide, os maiores valores foram observados em E.
campesire, com 57 Wm € os menores em R. edulis, com
42 pm (Tabela 3).

O nimero e a posigdo dos satélites variou entre es-
pécies (Tabela 3 e Figura 3). E. campestre mostrou 4
satélites, 2 no par 8 e 2 no par 10, R. edu/is tem satélites
no par 5 e R hauthalii possui satélites no par 10, todos
no brago curto. O niimero aproximado de cromossomos
metacéntricos ¢ submetacéntricos observados nestas
espécies sugere estabilidade em termos de tipos de
Cromossomos, com o nimero e posigdo de satélites po-
dendo ser utilizados como parimetros diferenciais.

A similaridade cariotipica de ambos géneros, no
que se refere 3 morfologia ¢ tamanho cromossémico,
assim como simetria cariotipica, também sugerem que

o género Eriosema e Rhynchosia sdo relacionados
evolutivamente, embora distintos quanto a caracteres
morfoldgicos.
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Impedincia mecanica de substratos para plantas submetidos
a diferentes tensoes hidricas

Maria Helena Fermino!' ,Atelene Normann Kimpf?

Resumo: Para determinar a interferéncia da umidade sobre a impedéancia mecinica em substratos para plantas, realizou-se um
estudo com seis substratos: trés turfas in natura, ¢ trés substratos comerciais 4 basc de casca de pinus e vermiculita. As amostras
foram preparadas e acondicionadas em cilindros de 3 cin de altura, saturadas e submetidas a diferentes tensdes hidricas (10, 30,
50, 80 ¢ 100 hPa). A impedancia mecanica foi medida com micropenetrmetro ¢m 5 pontos das amostras, a 2 cm de profundidade.
Os resultados mostram que o aumento da tensdo hidrica clevasignificativamente a impedancia mecanica, com resposta linear
para TV e C3 e quadratica para TP, C1 ¢ C2. Para todos os substratos, a menor impeddncia mecdnica ¢ verificada 4 tensio de 10
hPa. \

.

Palavras-chave: micropenctrdmetro, turfa, casca de pinus. \

Mechanical impedance in growing }e\dia under
different hydric tensions '

Abstract: This study was performed to evaluate the influence of the usually most applied walchtensxons on the mechanical
impedance of growing media. Six substrates were used: three types of the peat - black (BP), brown (BrP) and red peat (RP) - and
three commercial mixtures based on pine bark, indicated for vegetables (V), forest (F) and tobacco plamlels (T). The samples
were set in cylinders, saturated and submitted to five moisture tensions: 10, 30, 50, 80 ¢ 100 hPa. The mechamcal\lmpedance was
measured with a penetrometer five times in each sample, at 2 cm depth. Iincreasing water tension increased lhc mechanical
impedance, with different curve responses for cach material. The lower mechanical impedance was obtained at 10 hPa (correspondmg
to the concept of container capacity).

Key words: penetrometer, peat, pine bark.
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Introducio

A resisténcia do solo ou substrato 4 penetragdo da
raiz ¢ denominada de impedancia mecénica, e se consti-
tui numa das causas de variagio do crescimento das
raizes (BENGOUGH e MULLINS, 1990).

Quando poros continuos maiores do que as pontas
das rafzes estdo presentes nos solos, as raizes crescem
através destes poros como um resultado da baixa
impedancia mecanica (BENNIE, 1991). Se tais poros ndo
existem, a extremidade da raiz deve exercer uma forga
para deformar o solo (BENGOUGH e MULLINS, 1990); a
resisténcia da matriz do solo contra essa deformacio
deve ser menor do que a pressdo exercida pela prépria
raiz (GILLBOLT citado por BENNIE, 1991) para penmitir
que araiz se alongue. ‘

Bennie (1991) afirma que mudangas na morfologia da
raiz sdo normalmente to caracteristicas que elas podem
ser usadas para identificar a presenga de alta pressio.
Raizes impedidas mecanicamente s3o mais curtas, mais
grossas e com formas mais irvegulares do que raizes fibro-
sas mais finas que se desenvolvem sob condi¢des de
baixa pressdo. Com freqiléncia observa-se a presenca de
raizes laterais curtas e atrofiadas ou sua auséncia total.

Bengough e Mullins (1990} justificam a existéncia de
poucos estudos envolvendo a medigéo da forga da raiz,
devido a dificuldades experimentais. Os resultados de
experimentos envolvendo comparagdes diretas da re-
sisténcia ao penetrémetro e A raiz indicam que os
penetrémetros experimentam 2 a 8 vezes maior resistén-
cia do que as rafzes de plantas penetrando no solo. Raizes
sdo orgdos flexiveis que seguem caminhos tortuosos
através do solo, aparentemente procurando pelo cami-
nho de menor resisténcia. Ao contrdrio, os penctrémetros
sdo sondas de metal rigido, confinadas a um caminho
linear através do solo.

Estas diferengas entre penctrémetros e raizes tém
causado discussio sobre a utilidade destes, mas apesar
de suas limitagdes, eles permanecem o melhor método
disponivel para estimar a resisténcia para o crescimento
da raiz no solo (HARTGE et al., 1985, BENGOUGH ¢
MULLINS, 1990) ou substrato.

A pressdo daraiz ou do penetrémetro necessdria para
criar um caminho € principalmente uma fungio das for-
¢as de ligagdo entre particulas ¢ do atrito entre as parti-
culas em movimento. As forgas de ligagdo entre particu-
las consistem da adesdio 4gua-solo, da coesdo 4gua-
dgua e da cimentag#o entre particulas. As forgas de ade-
sdo e coesdo sdo dependentes do conteido de 4gua,
area de contato e distincia entre particulas individuais
do solo, que s3o uma fung¢do da textura, porosidade to-
tal ¢ densidade de volume, distribuigdo do tamanho de
poros ¢ conteddo de matéria orginica. A cimentagdo
interparticulas € uma fung¢fio do tipo e quantidade de
agentes cimentantes presentes. A fricgo entre particu-
las depende do conteddo de dgua, grau de compactagdo,

/’
e

compressibilidade, orienta¢do e rugosidade da superfi-
cie da particula do solo ¢ da massa de sobrepeso do
préprio solo (BENNIE, 1991),

Wever e Eymar (1999) também salientam a influéncia
do teor de umidade inicial do substrato na acomodagio
das particulas e, consequentemente, no volume de s6li-
dos do substrato dentro dos recipientes. Isto é particu-
larmente observado em materiais com altos teores de
matéria orgénica, como aqueles 4 base de turfa e cascas
de pinus (MICHEL e RIVIERE, 1999).

A impedéncia mecénica tem sido estudada em rela-
¢do 4 produgdo agricola em solos compactados, entre-
tante, ha deficiéncia de dados sobre a capacidade de
penetragio das rafzes em substratos dentro de recipien-
tes (KAMPF et al., 1999b). Com base na observagio
destes autores (KAMPF et al., 1999a, KAMPF et al.,
1999b) de que a presenga de 4gua no substrato altera
sua penetrabilidade, buscou-se, neste trabalho, caracte-
rizar a impedancia mecinica, de alguns substratos para
plantas, em crescentes niveis de umidade, dentro de fai-
xas de tensdes recomendadas para cultivo em recipien-
tes (de 10 a 100 hPa),

Material e métodos

O estudo foi realizado no Laboratério de
Biotecnologia em Horticultura, do Departamento de
Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em Porto
Alegre, Rio Grande do Sul, Brasil.

Os substratos submetidos ao estudo foram:

1. Turfas in natura oriundas da empresa Florestal,
localizada na cidade de Ararangud-SC. A denominagio
apresentada neste trabalho ¢ a utilizada pela empresa
conforme a escala de Von Post, sendo uma turfa preta
{TP), que corresponde a classificagdo H8, mais decom-
posta, com alta densidade, maior contetido de coldides
e menor porosidade. Uma turfa vermelha (TV), que
corresponde a H3, e uma turfa marrom (TM), H6, menos
decompostas, com baixa densidade, maior contetdo de
fibras e maior porosidade.

2. Substratos comerciais da empresa MecPrec, loca-
lizada em Telémaco Borba-PR: para cultivo de hortaligas
- Comercial ! (C1), para cultivo de mudas florestais -
Comercial 2 (C2) e para cultivo de mudas de fumo - Co-
mercial 3 (C3). Estes sdo formulados com casca de pinus
¢ vermiculita em diferentes proporgdes.

Determinagfio da densidade

Para a determinagdo das densidades amida (DU) e
scca (DS) empregou-se o método de uso regular no La-
boratério de Biotecnologia do DHS/UFRGS.

Este método consiste em preencher uma proveta plas-
tica de 250 mL, transparente ¢ graduada, com a amostra
com umidade préxima a 50 % do volume (0,50 m* m™).
Para fins desta analise considera-se a amostra neste ni-
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vel de umidade quando, ao ser comprimida entre os de-
dos, o material émido n#o apresenta dgua livre. Apods,
esta proveta ¢ dcixada cair, sob a ag3o do seu préprio
peso de uma altura de 10 cm, por dez vezes consecuti-
vas. Com auxilio de uma espatula nivela-se a superficic
levemente, e 1€-s¢ 0 volume obtido (em mL). Em seguida,
pesa-sc o material imido (em g), estabelecendo-se a re-
lag#o massa/volume, Para determinar a massa seca, leva-
se 4 estufa para secagem a 105°C, quando ha predomi-
néncia de componente mineral, ou 65°C, quando orgini-
co, por 48 horas ou até peso constante.

Os valores das densidades de volume (média de duas
amostras) foram obtidos aplicando-se as scguintes
férmulas:

DU (kgm? ou g L) = 1000 [massa umido (g) /
Volume (mL)]

DS (kgm?ougL")=DUx Matériaseca(gg®)

Matéria seca (g ') = massa scca (g)/massa tmida (g)

Aplicaglo da tensdo hidrica ¢ determinacdo do volu-
me de 4gua nas amostras: as amostras de cada material
foram preparadas conforme o seguinte procedimento: a)
vedagdo do fundo dos anéis (cilindros metalicos de 150
mL de capacidade ¢ 3,0 cm de altura) com tecido de nylon
preso por um atilho de borracha e pesagem destes anéis;
b) preenchimento dos anéis com os substratos (5 anéis
por substrato) calculando a quantidade de amostra atra-
vés da densidade, para garantir a uniformidade entre as
amostras; ¢) colocagio de cada montagem (anel, amos-
tra e veda¢0) cm bandejas plasticas com 4gua até 1/3
de sua altura, para saturaglic, por 24 horas; d} retirada
dos anéis da 4gua; ¢) pesagem imediata, cuidando para
nio perder dgua. O volume de dgua contida na amostra
neste momento corresponde ao ponto zero de tensdo; f)
transferéncia dos anéis para os funis de vidro (25 cm de
didmetro superior interno), com uma base de placa poro-
sa (pressdo dec 1bar e alta condutincia) de mesme dié-
metro; g) ressaturagdo dos cilindros, por 24 horas, com
uma ldmina de 0,5 cm abaixo da borda destes; h) ajuste
da tensfio para 10 cm de coluna de 4gua (10 hPa); i)
permanéncia nos funis até atingir equilibric (cerca de 48
horas); j) retirada de uma amostra (cilindro) de cada
substrato; pesagem e determinagio da impedéncia me-
cénica, I) repeti¢Bo dos itens g, h, i € j, para as tensdes
30, 50, 80 € 100 cm de coluna de 4gua (equivalentes a 30,
50, 80 ¢ 100 hPa); m); secagem das amostras,  65°C até
peso constante; n) cdlculo do volume de 4gua na amos-
tra (VA) a cada tensfo:

VAt = massa imida (g) - massa seca (g) /

volume do cilindro (mL), Onde:
Massa umida (g) = peso substrato apds drenado (item j};
Massa seca (g) = peso substrato apds seco etn estufa
(item m);
t= tensdo hidricana amostra 10, 30, 50, 80 ou 100 hPa.

Decterminagfio da Impediincia Mecfinica

A impedancia mecnica (IM) foi medida com um
micropenetrémetro Chatillon, Greensboro, NC/USA. A
sonda possui 6,5mm de diémetro e 4pice cbnico com
semifingulo de 30°. As leituras a 2,0 cm de profundidade
foram realizadas 5 vezes em cada amostra: 4 perfuragdes
eqlidistantes, na distincia média entre o centro e a bor-
da do cilindro, ¢ uma perfuragdo central. Para o calculo
da M, os valores foram submetidos 3 equagio (Kimpf
ctal. 1999a, Kdmpfetal. 1999b):

Q=F/A, onde:

Q = pressiio nccesséria para introduzir verticalmente a
sonda metdlica (kPa);

F = forga (N) requerida para penetrar a sonda. O valor F
¢ fornccido pelo equipamento como Pico C (Compres-
s80) e representa o valor maximo entre 600 leituras indi-
viduais realizadas pelo instrumento no perfodo de 120
milissegundos (N);

A = frea transversal do cone apical da sonda {cm).

Qs resultados foram submetidos 4 andlise de
varifincia (6 substratos, 5 niveis de tensfo, 5 leituras/
substrato). Para analisar o ¢feito das tensdes procedeu-
se 4 andlisc de regressdo. Para as andlises estatisticas
utilizou-se o Programa SAS e para os graficos o Progra-
ma Sigma Plot.

Resultados ¢ discussiio

Ha modificagdes significativas na impedéncia meca-
nica com a variagio da tens#io hidrica nas amostras para
os materiais TP, TV, C1,C2 ¢ C3 (Figura 1).

TP, C1 e C2 apresentam aumento significativo da
impedancia mecénica com o aumento da tens#o de
hidratagio nas amostras até o ponto de maxima inflex3o
da curva (-bf2c) que ocorre nas tensdes entre 60 € 100
hPa (TP = 88; Cl =66 ¢ C2 =77). A linha de comporta-
mento da impedéncia em TP é superior 4 Cl, ¢ estas sdo
superiores a todos os demais materiais.

Para os substratos TV e C3 h4d aumento linear
siginificativo da impedéncia mecfinica a medida em que
h4 redugio na hidratagfio da amostra, com retas parale-
las entre si.

Os resultados superiores da TP, maior IM quanto
menor o volume de d4gua ¢ maior a tensdo, se justificam
por ser mais decomposta, com densidade seca superior
aos demais materiais (DS = 402 kg m?), maior contetido
de coldides e menor porosidade. TM e TV sdo turfas
menos decompostas, com baixa densidade (147 kgm? e
174 kg m?, para TM ¢ TV respectivamente) e
correspondem ao material menos humificado.

TM ¢ o material com densidade seca mais baixa entre
os estudados e esta caracteristica pode explicar a ndo
ocorréncia de variagdes significativas nos valores da
IM quando submetido a diferentes tensdes hidricas.
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Figura 1 - Impedincia mecénica (kPa) dos materiais in narura Turfa Preta (TP); Turfa Marrom (TM) ¢ Turfa Vermelha (TV), e dos
substratos comerciais para hortaligas (C1), mudas florestais (C2) ¢ para fumo (C3), submetidos a tensdes de 10, 30, 50, 80 ¢ 100 cm

de coluna d'agua (10, 30, 50, 80 ¢ 100 hPa) (n=5).

Tabela 1 - Equacdes de regressdo e significincia das curvas de regressdio relatadas na Figura 1 (* = p  0,05; NS = nilo significativo).

Materiais Equacdio de Regressiio R?
P Y =-0,47x* + 82,78x - 88,53 0,98 *
™ Y = 10,39x + 815,33 0,708
vV - Y =1599% + 1019,60 0,80 *
Ci = -0,53x* + 70,45x + 336,29 0,99 *
C2 Y =-0,15x* + 23,81x + 977,23 0,96 *
C3 Y = 13,81x + 1093,5 0,86 *

Os valores de impedéncia encontrados entre C1, C2
¢ C3 n#o podem ser explicados unicamente pelas carac-
teristicas de densidade seca(C1, 215;C2,209e¢C3,216
kg m-3). Assim, nota-se que quando apresentam a mes-
ma densidade (C2 e C3), resultam em valores significati-
vamente diferentes de IM; quando formulados com den-
sidades ligeiramente diferentes (C1 e C2), resultam em
valores significativamente semelhantes de IM. Estes
- substratos foram formulados com os mesmos compo-
nentes, no entanto, foram aplicadas diferentes propor-
¢Bes as misturas. Pode-se supor que as diferentes pro-
porgdes de mistura entre os componentes podem ter
resultado nas diferengas de IM verificadas.

Ainda, materiais de composi¢do e densidade total-
mente diferentes (TV e C3) apresentam valores signifi-
cativamente semelhantes de IM para os mesmos niveis
de umidade na amostra. Pode-se pensar que, neste caso,
a geometria dos espagos criados entre as particulas con-
feriu caracteristicas semelhantes de 1M aos substratos.

Estes resultados mostram que a impedéncia mecini-
ca pode estar sendo influenciada por outras caracteristi-

cas como forma, rugosidade, capacidade de expansdo,

arranjo e cimentagdo entre particulas.

Em todos os materiais, a menor impedéncia foi
verificada  tensio de 10 hPa e a maior amplitude entre
os valores, para o0 mesmo material, ocorreu entre a ten-
sd3ode 10 e 30 hPa. Natensdo 10 hPa ha o maior volume
de 4gua livre no meio (Figura 2 ¢ 3), permitindo o deslo- -
camento das particulas 4 passagem da sonda. Também
para as raizes da planta € o ponto de menor resisténcia,
coincidindo com o valor da Capacidade de Recipiente
(CR). White e Martalerz (1966) descreveram a CR, a se-
melhanca da Capacidade de Campo, como o volume de
4gua livre em um substrato, apds a saturagio e livre
drenagem. Apds, para andlises laboratoriais,
convencionou-se como a drenagem equivalente a 10 cm
de coluna de 4gua ou 10 hPa. Considera-se ainda como
volume de dgua minimo recomendado para se¢ manter em
recipientes de cultivo comerciais, a fim de se evitar
estresse hidrico s plantas.

No presente estudo verificou-se que, quanto maior a
tensdoe, menor o volume de 4gua no meio, e maior o atrito
da sonda com as particulas do material ou substrato.
Excegédo se verifica para Cl, onde na maior tensdo e,
conseqllentemente, menor contelido de dgua, se verifi-
ca urna diminuig#o significativa da IM,
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Kimpf et al. (1999a/b), analisando a influénciado  maior impedancia mecinica nos substratos levemente
nfvel de umidade sobre a densidade de empacotamento  compactados e, naqueles altamente compactados, com
de diférentes substratos, também verificaram haver menor contetido de umidade.
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Figura 2 - Impedincia meclnica (kPa) dos materiais in natura Turfa Preta (TP); Turfa Marrom (TM) ¢ Turfa Vermelha (TV),
submetidas a diferentes Volumes de Agua na amostra (%) (n=5).
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Tabela 2 - Equagbes de regressio e sipnificincia das curvas de regressfio relatadas na Figura 2 (* =‘p\0,05).
Materiais Equagio de Regressio R ’ ‘\
TP Y = 7,39x? - 840,32x + 24416,4] 0,59* \
™ Y = -32,55x + 2919,08 0,96* . N
v = -50,91x + 4275,38 0,97*
\\
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Figura 3 - Impedéncia mecénica (kPa) dos substratos comerciais para hortaligas (C1), mudas florestais (C2) ¢ para fumo {C3),
submetidos a diferentes Volumes de Agua na amostra (%) (n=5).

Tabela 3 - Equagbes de regressio e significincia das curvas de regresso relatadas na Figura 3 (* =p 0,05, **=p 0,01).

Materiais Equagio de Regressio R?
C1 = -6,51x* + 559,75x - 9659,78 0,96
C2 Y = -2,27x* + 146,19x - 461,50 0,99%+
C3 =-113,02x + 6517,90 0,90*
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Conclusdes

Sob condigdes de empacotamento regular das amos-
tras, a menor impedéncia, para os materiais testados, é
verificada com a tenséio de 10 hPa, considerada como
Capacidade de Recipiente, que, por definigdo, equivale
ao estado de maxima saturagio hidrica apds a drenagem
natural,
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Predominancia da biovar 1 de Ralsfonia solanacearum em olericolas
cultivadas no Estado do Rio Grande do Sul!

José Ricardo Pfeifer Silveira?, Vivian Caroline Ruprecht’, Ménica de Medeiros Silva,
Bruno Brito Lisboa%, Luciano Kayser Vargas® e Andréia Mara Rotta de Oliveira’

Resumo: Com a finalidade de verificar a ocorréncia ¢ a distribuigdo de biovares de Ralstonia solanacearum em olericolas
cultivadas no Estado do Rie Grande do Sul, plantas de tomate, berinjela e fumeo com sintomas d¢ murcha bacteriana foram
colctadas, na primavera de 2004, cm 12 lavouras de quatro municipios: Maguiné, Caxtas do Sul, Sobradinho ¢ Santa Cruz do Sul.
A determinagdio da espécic foi feita com teste sorolégico através de ELISA ¢ a da biovar, com base no metabolismo oxidativo de
agucares ¢ 4lcoois e por PCR. Todos os 54 isolados foram identificados como biovar 1. Porém, a amplificagfio por PCR com os
oligonucleotideos iniciadores T3A ¢ T5A resultaram em tipo diferente de perfil daqueles previstos para estirpes deste patdgeno,
com a amplificagfio de um produto de adicional de 650 pb. Devido s condigdes climaticas do Estado do Rio Grande do Sul ca
levantamentos anteriormente rcalizados para determinar a ocorréncia de biovares de R. solanacearum em lavouras de batata,
ficou cstabelecida a predomindincia, quasc que absoluta, de estirpes da biovar 2 do patégeno. Este irabalho demonstrou que as
condigdcs de clima ¢ solo do RS possibilitam a ecorréncia das duas biovares, ¢ que a predomindncia de uma delas é determinada
pela espécie hospedcira,

Palavras-chave: cpidemiologia, murcha bacteriana, biovar, tomate. berinjela, fumo

Predominance of Ralstonia solanacearum biovar 1 in vegetable
crops under crop in Rio Grande do Sul State

Abstract: In order to verify the occurrence and distribution of biovars of Ralstonia solanacearum in vegetable crops under crop
in the State of Rio Grande do Sul, Brazil, samples of tomato, eggplant and tobacco showing symptoms of bacterial wilt were
collected in the spring of 2004, in 12 farms from four citics: Maquiné, Caxias do Sul, Sobradinho and Santa Cruz do Sul. The
identification of the bacterial specics was carried out by the immunological test of ELISA and the classification in biovar was
bascd on the oxidative metabolism of alcohols and sugars and in the PCR fingerprinting. All the 54 isolates were identificd as
biovar 1. However, the amplification of DNA with the primers T3A and TSA resulted in a profile different from that expected
for R. solanacearum strains, showing the amplification of an additional product with 650 bp. Due 1o its climatic conditions and
according o previous surveys in potato fields. it was established the predominance of the biovar 2 of R. solanacearum. This
study demonstrated that conditions of climate and soil in Rio Grande do Sul State permit the occurrence of both biovars 1 and
2 and that the predominance of one or other is determined by the host specics.

Key words: cpidemiology, bacterial wilt, biovar, tomate, eggplant, tobacco
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Introduciio

A murcha bacteriana causada por Ralstonia
solanacearum (Smith) Yabuuchii et al. 1995 sin.
Pseudomonas solanacearum (Smith) Smith 1914, esta
amplamente distribuida em regifes de clima tropical,
subtropical e zonas mais quentes de ¢lima temperado em
todo o mundo (HAYWARD, 1991). O patégeno € consi-
derado endémico em muitas areas e estd associado a
mais de 200 espécies de plantas cultivadas e silvestres
de, pelo menos, 50 familias diferentes (HAY WARD, 1995;
KELMAN, 1998; SAILE et al., 1997). As espécies hospe-
deiras de importancia econdmica mais afetadas sdo, prin-
cipalmente, solaniceas como a batata, o tomate, o pi-
ment#o, a berinjela e o fumo, entre outras (TAKATSU e
LOPES, 1997).

Estirpes de R. solanacearum diferem quanto as es-
pécies hospedeiras, distribuigdo geogrifica,
patogenicidade, relacionamento epidemiolégico e pro-
priedades fisiolégicas (BUDDENHAGEN e KELMAN,
1964). Devido a sua grande complexidade, a bactéria é
classificada por ragas em relagdo a espécie hospedeira e
por biovares conforme a habilidade de utilizar ou oxidar

determinados agiicares e dlcoois (HAYWARD, 1991). .

As estirpes das biovares | e 2 estio amplamente distri-
buidas, sendo que a biovar I, que corresponde draga 1,
predomina em regides de clima quente, caracteriza-se
por afetar um maior namero de espécies hospedeiras e

possui maior capacidade de persistir no solo. A biovar 2,

que corresponde 4 raga 3, predomina em regides de cli-
ma temperado, restringe-se basicamente a batata como
hospedeira e apresenta maior capacidade de produzir
infecgdes latentes. A biovar 3 estd mais adaptada s
regides quentes dos trdpicos (HAYWARD, 1991;
LOPES, 19%4).

Nas Regides Sul e Sudeste do Brasil, predomina a
biovar 2 em batata, embera a biovar | também possa
ser encontrada (LOPES et al,, 1993; LOPES 1994; LOPES
1993; MACIEL 1999). No Estado do Rio Grande do Sul
(RS), onde o ¢lima ¢ subtropical umido e o patdgeno é
considerado endémico, Silveira et al. (2002) realizaram
um levantamento com um namero representativo de
isolados (490) de R. solanacearum, em areas de lavou-
- ras de batata de quatro regides produtoras do Estado.
Os resultados demonstraram um predominio de 94% de
isolados da biovar 2, sendo que os demais isolados
(6%) foram determinados como biovar 1. Essa caracte-
ristica pode favorecer os produtores do RS, pois estir-
pes da biovar 2 estfo restritas a regides de clima mais
ameno, possuem baixa capacidade de sobrevivéncia
no solo e infectam basicamente a batata. De acordo
com Lopes (1994), o comportamento das estirpes des-
tes dois grupos ¢ bastante diferente ¢ leva 4 adog#io de
medidas diferenciadas para o manejo integrado da do-
enga, sendo o controle mais satisfatorio para as estir-
pes da biovar 2,

Levantamentos de biovares ou ragas de R.
solanacearum na Regido Sul do Brasil foram realizados,
porém, em plantas de batata. Embora os resultados con-
firmem a predominéncia da biovar 2 do patégeno e as
condiges climaticas do RS sejam favoraveis as estirpes
deste grupo, a batata é uma espécie hospedeira quase
que restrita da biovar 2 de R. solanacearum. O objetivo
deste trabalho foi caracterizar os isolados de R.
solanacearum obtidos de plantas solanaceas além da
batata.

Material e métodos

Obtencao dos isolados de Ralstonia solanacearum

No periodo de novembro de 2004 a margo de 2005,
plantas de tomate, berinjela e fumo, com sintomas de
murcha bacteriana, foram coletadas em 12 lavouras loca-
lizadas em quatro municipios de trés regides produtoras
do RS: Litoral, Sub-regido 2A (Maquiné); Serra do Nor-
deste, Sub-regido 4A (Caxias do Sul) e Encosta Inferior
da Serra do Nordeste, Sub-regido 6B (Sobradinho e San-
ta Cruz do Sul) (Figura 1) (RIO GRANDE DO SUL, 1994).

Hastes de plantas com sintomas foram desinfestadas
pela imers3o consecutiva em dlcool 70% e hipoclorito de
sddio a 1%, por 30 5, e lavadas com 4gua destilada esteri-
lizada (ADE). Segmentos de 1 a 2 cm foram ento coloca-
dos em tubos de centrifuga (1,5 ml) contendo 500ul de
ADE para observagao do fluxo bacteriano. Cada suspen-
530 de células foi diluida em série {102 10), e comuma
pipeta de microtitulagdo, 100411 da suspensdo bacteriana,
obtida na ultima diluigo, foram transferidos para a super-
ficie do meio de cultura semi-seletivo modificado SMSA
(peptona 10; caseina hidrolisada 1; agar 15 g/l; glicerol
5ml/1; bacitracina 25; polimixina B sulfato 100; cloranfenicol
5; Penicilina G 0,5; cristal violeta 5 e cloreto de trifenil
tetrazolio 50 mg/1) (ELPHINSTONE et al. 1996) em placas
de Petri, Ap6s 48h a 28 °C, coldnias fluidas, brancas e com
centro vermelho, foram transferidas para meio SPA
(sacarose, 20; peptona 10; ¢ agar 15 g/1) em placas de
Petri, e apds 24 h a 28 °C, submetidas ao teste de Gram,
oxidase ¢ DAS-ELISA com anti-soro policlonal reativoa R
solanacearum fomecido pela EMBRAPA de Clima Tem-
perado (CASTRO etal., 1993). Os isolados foram armazena-
dosemADE, a5 °C, e em glicerol-dgua (15:85),a-20°C,

Testes bioquimicos para determinagiio da biovar

A capacidade dos isolados em oxidar diferentes fon-
tes de carbono, para a determinagdo da biovar (SCHAAD,
1988), foi testada em placas de microtitulagiio (96 amos-
tras/placa), contendo 150 pl de meio Ayers pH 7,2
(NH,H,PO, 1;KCI0,2; MgSO,;7H,0 0,2; agar 6 ¢/I; pH
7,2), acrescide de 1 ml/l de azul de bromotimol 1,6%, euma
das seguintes fontes de carbono a 1%: celobiose, lactose,
maltose, trealose, dulcitol, manitol e sorbitol. Culturas com
24 h de crescimento, cultivadas em meio SPA a 28 °C,
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Figura 1 - Regides agroccolépicas do Esiado do Rio Grande do Sul onde foram coletadas plantas de tomate, berinjela ¢ fumo com
sintomas de murcha bacteriana (Raistenia solanacearum) em lavouras de produglo. Porto Alegre, 2005,

foram transferidas, com um palito de dente esterilizado,
para o meio com a fonte de carbono especifica contido
nos orificios da placa. Utilizaram-se trés repetigdcs (pla-
ca) para cada substrato, € 0 meio sem fonte de carbono foi
utilizado como controle negativo. Como controle positi-
vo, utilizaram-se seis isolados de R. solanacearum oriun-
dos de plantas de batata, fomecidos pela EMBRAPA Cli-
ma Temperado de Pelotas-RS. As placas foram entio in-
cubadas a 28 °C, e a capacidade do isolado oxidar a fonte
de carbono fomecida foi avaliada através da mudanga de
cor do meio de verde para amarela, apds 72 h.

Determinacfio da biovar por PCR

A extracdo do DNA dos isolados de R. solanaceerum
foi realizada de acordo com Boucher ct al. (1987), as
quantificagdes realizadas em espectrofotémetro (Spectronic
Unican/Genesys 10UV) ¢ as amostras mantidas a -20 °C.
Para a determinagdo da biovar, utilizou-se os oligonu-
cleotideos inciadores T3A (-GGG GGT TCGAATTCC
CCGCCGGCCCCA-3Ye TSA(S-AGTCOGGTGCTCTAA
CCAACT GAG3HCybersyn), (WELSH e MCCLELLAND,
1991; SEALetal., 1992). As amplificagdes foram conduzidas
em termociclador Uvigene em 10 pl, contendo soluglo tam-
pdode PCR (10 mM Tris-HC1 [pH 8,3], 50 mM KCI); 2 mM
MgCl,; 0,2 mM de deoxinucleotideos (cada); 1,25 U
polimerase AmpliTag (Gibco-BRL); 1 uM dos oligonu-
cleotideos iniciadores ¢ 50 ng de DNA. As'condigdes fo-
ram2 mina 96 °C; 35 ciclos (905294 °C, 155a50°C; 6052
72°C)e 10mina72°C, ‘

Os produtos das amplificagdes foram separados em
gel de agarose 1,5%, juntamente com um padrdio de DNA |
kb plus ladder, e submetidos 4 eletroforesé 4 V/em por 2 h,
corados com brometo de etidio (0,05%), visualizados sob luz
ultravioleta e fotografados com sistema de fotodocumentagiio
computadorizado de analise de gel (Kodak Digital Science
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1D-EDAS 120). Para a detenminagio da biovar, foram consi-
derados biovar 2 os isolados que resultaram apés a amplifi- -
cag¢do um produto de 100 pb, amplificagdes com produtos
resultantes de 100 e 200 pb foram considerados biovar 1
(SEALetal, 1992),

Resultados e discussio

Foram obtidos 54 isolados de R. sofanacearum de
plantas com sintomas de murcha bacteriana em 12 lavou-
ras de tomate, fumo e berinjela de trés regides produtoras
de olerfcolas do Estado do Rio Grande do Sul. Os isola-
dos obtidos foram reativos ao anti-soro policlonal de R.
solanacearum ¢ resultaram positivos pelo teste de oxidase
e Gram ncgativos, Pelos testes bioquimicos propostos
por Hayward (1991), todos os 54 isolados oxidaram ape-
nas a trealose, modificando a cor do meijo de verde para
amarela e foram considerados como biovar 1 (Tabela 1).

Pela amplificagdo por PCR com os oligo-nucleotideos
iniciadores T3A ¢ T5A, os 54 isolados geraram produtos de
100, 200 pb conforme o esperado para estirpes da biovar 1.
Porém, amaioria dos isolados gerou um fragmento adicio-
nal de 650 pb (Figura 2). De acordo com Seal et al. (1992;
1993), todos os isolados de R solenacearum amplificam
pelo menos um fragmento de baixo peso molecular préximo
de 100 pb, e os perfis gerados por estirpes dos diferentes
grupos de R solanacearum podem ser classificados em
trés tipos. O perfil do Tipo 1, com um \inico fragmento de
100 pb ¢ que representa o grupo de estirpes da raca 3,
correspondentes A biovar 2; o Tipo 2 com um fragmento
adicional de 200 pb e que representa o grupo de estirpes da
raga 1, correspondentes 4 biovar 1; e o perfii do Tipo 3 que
contém os dois fragmentos (100 e 200 pb) adicionados
de um terceiro fragmento de 450 pb e que representa as
estirpes das biovares 3, 4 e 5. Segundo os autores, o
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Tabela 1 - Isolados de Rafsionia solanacearum obtidos de olericolas cultivadas em lavouras das diferentes regides produtoras do RS

¢ submetidos & determinago da biovar.

Municipio Lavoursa Cultivar Isolados*
Maquiné Tomate Saladinha T01, T02, TO3, T04 ¢ TOS
Tomate Cascade T06, TO7, TO8, T09 e T10
Tomate Saladinha Ti1, T12, T13, Tl4 ¢ Tit5
Caxias do Sut Tomate Carmem Tte, Ti7, T18, T19 e T20
Tomate Paulista T21, T22, T23, T24 ¢ T25
Tomate Leila T26, T27, T28, T29 ¢ T30
Tomate Funny T31 e T32
Magquiné " Berinjela Florida B33
Sobradinho Tomate Angela T34, T35, T36, T37; T38 ¢ T39
Tomate Santa Clara T40, T41, T42, T43 ¢ T44
-Santa Cruz do Sul Fumo Virginia F45, F46, F47, F48 ¢ F49
Fumo Virginia F50, F51, F52, F53 ¢ F54

* Um isolado por planta.

-

650 pb-o

200 pb -
100 pb - [

M. TOI T06 TH Ti6 T21 T26 T31 T34 T37 T40 B33 F45 F50 F54

Figura 2 - Produto da amplificagio do DNA de isolados Ralstonia solanacearum por PCR com os oligonucleotideos iniciadores T3A
e T5A, (M) Marcador de peso molecular [kb plus, TO1, T06, T11, T21, T26, T31, T34, T37, T40 isolados obtidos de plantas de
tomate, B33 de berinjcla, ¢ F45, F50 ¢ F54 de fumo. Porto Alegre, 2005,

perfil dos dois primeiros tipos corresponde 4 divisdo II,
descrita por Cook et al. {1989) e o perfil do Tipo 3
corresponde & divisdo 1.

Desse modo, o perfil gerado pela amplificagio do
DNA de isolados da biovar 1 de R. solanacearum, obti-
dos de plantas de tomate, berinjela e fumo no RS, ndo
encontra um perfil correspondente aos descritos por
Seal et al. (1992) para este patégeno.

Isolados da biovar 2 de R. solanacearum obtidos de
plantas de batata, foram avaliados com os
oligenucleotideos T3A e T5A por Silveira (2002), que
nio relatou a presenga de um perfii diferente dos descri-
tos por Seal et al. (1992). Estes resultados demonstram
uma maior variabilidade para as estirpes da biovar 1 de
R. solanacearum, corroborando com a afirmativa de que
as estirpes deste grupo possuem maior variabilidade
genética do que as estirpes da biovar 2.

No Estado do Parana, no municipio de Contenda,
Lopes et al. (1993) identificaram estirpes pertencentes 3
biovar 1 de R. solanacearum, porém, a predominancia,
nos 15 campos de produgdo de batata avaliados de sete
municipios, foi de estirpes da biovar 2. No Rio Grande do
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Sul, os levantamentos realizados por Maciel (1999), Maciel
etal. (2001) e Silveira et al. (2002), em lavouras de batata,
relatam a ocorréncia das biovares 1 e 2 de R. solanacearum
e confirmam a melhor adaptagdo das estirpes da biovar 2
ao clima sub-tropical caracteristico do Estado, com uma
incidéncia de aproximadamente 94% dos isclados, Sabe-
se que o comportamento destes dois grupos é diferente
quanto ao clima, sendo as estirpes da biovar I mais adap-
tadas a temperaturas mais quentes, como nas regides tro-
picais, e as estirpes da biovar 2 ocorrem em regides de
clima mais ameno. Embora estes relatados confirmem a
ocorréncia somente destes dois grupos de estirpes no
RS, ainda ndo haviam sido realizados trabalhos com um
numero significative de isolados de outras espécies
olericolas além da batata, de importéncia econdmica para
o Estado do RS, capazes de hospedar R. solanacearum.

Com os resultados obtidos neste trabalho, em que
ocorréncia da biovar | representou a totalidade dos iso-
lados obtidos das espécies olericolas avaliadas, o toma-
te, a berinjela e o fumo, de trés regides diferentes do RS,
pode-se inferir que as condigdes de clima e de solo do
Estado do Rio Grande do Sul s3o favordveis 4 manuten-
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¢80 dos dois grupos de estirpes ¢ que a predominéincia
de um determinado grupo pode estar relacionado 4 es-
pécie hospedeira. Deste modo, a caracterizago por ra-
¢as, que leva em consideraglo a espéeie hospedeira,
assume um papel preponderante para a definigio de es-
tratégias de controle.

Deve-se considerar, também, ¢ histdérico das dreas
produtivas das diferentes regides. Os municipios de
Sobradinho e Santa Cruz do Sul, na regifo da Encosta
Inferior da Serra do Nordeste e de Maquiné, na regido
Litoral Norte, s3o regides onde o fumeo ja foi, ou ainda
estd sendo cultivado em dreas representativas do muni-
cipio, e o fumo ¢ um hospedeiro de estirpes da biovar 1
de R. solanacearum. Porém, o municipio de Caxias do
Sul, na Serra do Nordeste, ndo possui drcas com histéri-
co de lavouras com o plantio de fumo, mas ¢ considera-
da uma regido que possui uma extensa 4rea cultivada
com diversas olericolas, tais como o tomate, aberinjelae
o pimentdo entre outras, que também podem hospedar
estirpes da biovar | de R. sofanacearum.

Estirpes de R solanacearum diferem na gama de
hospedeiras, distribui¢lio geogréfica, patogenicidade,
relacionamento epidemiolégico e propriedades fisiologi-
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Persisténcia de Desmodium incanum DC. (''pega-pega’) em meio a
cultivos agricolas estabelecidos sobre campo nativo

Renato Borges de Medeiros', Rodrigo Favreto?, Otoniel Geter Lauz Ferreira®
¢ Lotar Siewerdt!

Resumo - Para verificar o efeito do preparo de solo sobre persisténcia de Desmodium incanum DC., em lavoura estabelecida
sobre campa nativo da Depressio Central/RS (alt.46m, [a1.30°05°S, long.51°40°0), em sete blocos casualizados aplicaram-se tris
tratamentos: semeadura dircta (SD), preparo reduzido (PR) ¢ preparo convencional (PC). Foram avaliados o banco dc sementcs
do solo (coleta e germinagdio), a abundéncia-cobertura ¢ a freqiiéncia de D. incanum (abundincia-coberiura) no outono ¢ prima-
vera de 2002 ¢ 2003 ¢ outono de 2004, tendo sido encontradas poucas sementes. Freqiéncia ¢ abundancia-cobertura de D,
incanum foram maiores em SD do que PR ¢ PC ¢, neste Gliimo, valores muito baixos. Em SD ¢ PR, relagdics cntre freqiénciae
sbundfincia-cobertura com datas de avaliagio formaram regressdes negalivas. Verificaram-sc associagdes entre freqli€neia e
abundéncia-cobertura com pH e matéria orgfnica da camada superficial do solo. Apesar da reduglio gradual na persisténcia, D.
incanum pode persistir, por até quatro anos, em drcas cultivadas com semeadura direta,

Palavras-chave - banco de sementes do solo, campo natural, Desmodium incanum, intcgraclio lavoura-pecudria, sistemas de
preparo de solo, planta espontiinca

Persistence of Desmodium incanum DC. in croplands established on
natural grassland

Abstract - This work was carricd out at Depressio Central/RS (alt.46m, 1a1.30°05°S, long.51°40°0), to determine the effect of
soil tillage systems on the persistence of Desmodium incanum DC. in ficld crops established on natural grassland. In a
randomized complcte block design three tillage methods were used as plots: dircct drill (DD), minimum tiltage (MT) and
conventional tillage (CT). Surveying of cover-abundance, frequency and soil seed bank {soil core samples and germination} of D.
incamum were carried in: autumn and spring of 2002 and 2003, and autumn of 2004. A very low amount of seeds was registered.
D. incanum frequency and cover-abundance were higher in the DD than MT and CT, of which the latter showed very low values.
In DD and MT, the relationship between frequency and cover-abundance with vegetation sampling dates were described by
negative linear regressions. Positive lincar regressions were recorded between frequency and cover-abundance with pH and
organic matter of soil surfacc. In spite of the gradual reduction in persistence, D. incanum showed ability to persist for until four
years, in soil tillage systems under low disturbance such as dircct drill.

Key words - soil seed bank, natural grassland, Desmodium incanum, crop-grazing intcgration, tillage systems, spontaneous
vegetation

' Eng, Agr., PhD., Prof. Adjunto, Departamento de Plantas Forrageiras ¢ Agrometeorologin - UFRGS, Av. Bento Gongalves, 7712,
91540-000, Porto Alegre/RS. medeiror@orion.ufrgs.br. '

! Eng. Agr. M.Sc. Pesquisador da FEPAGRO Litoral Norte, RS484 Km05, 95530-000, Maquiné/RS. Doutorando PPG Botdnica-
UFRGS. rfavreto@fepagro.rs.gov.br.

3 Eng. Agr. M.S¢. Doutorando no Programa de¢ Pés-Gradungfio em Zootecnin - FAEM/UFPEL. Campus Universitério, s/n®, 96010-
900, Pelolas/RS. otonicl@ufpel.iche. br.

4 Eng. Agr. Dr., Professor Adjunto, Departamento de Zootecnia/FAEM/UFPEL. Campus Universitdrio, s/n®, 96010-900, Pclotas/RS.
lotar@ufpel.tche.br,

Reccbido para publicagio em 02/03/2006

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.12, n.1-2, p. 37-44, 2006. 37



RENATO BCRGES DE MEDEIRQS, RODRIGO FAVRETO, OTONIEL GETER LAUZ FERREIRA E LOTAR SIEWERDT

Introdugiio

Desmodium incanum DC., popularmente conheci-
do como "pega-pega”, ¢ a leguminosa nativa mais abun-
dante no campo natural do Rio Grande do Sul, com
ampla distribuicdo. E uma espécie perene, estival, com
habito de crescimento prostrado ou ascendente, apre-
sentando boas caracteristicas bromatolégicas como
forrageira, sendo bem aceita pelos animais (BOLDRINI,
1993). E encontrada em vérios tipos de ambientes, des-
de locais sombreados ou ensolarados, em mata, cerra-
do, capoeira, virzea, margens de estrada, dunas, cam-
pos e 4reas cultivadas (OLIVIERA, 1993). E adaptada
s mais variadas condi¢des edafoclimaticas, persistin-
do em solos de baixa fertilidade e tolera ampla faixa de
acidez {pH de 4,0 a 8,0) (SKERMAN et al,, 1991), A
freqUéncia de D. incanum cresce linearmente com o
aumento da calagem e adubagio fosfatada (MOQIJEN,
1991; GOMES, 1996).

Atualmente a degradagio dos campos nativos, cau-

-sada pela alta carga animal e pela invas3o dos mesmos
por cultivos provoca redugdo da frequéncia de ocorrén-
cia de muitas espécies campestres, dentre elas D. incanum.
Se persistisse em meio aos cultivos, ela poderia se tomar
uma "espécie-chave” na regeneragio da flora (BUISSON
et al., 2002), em casos de rotagio com pastagens nos sis-
temas de integragio lavoura-pecudria. Sua persisténcia
também poderia ser fundamental para a restauragdo per-
manente do campo nativo apds situagdes de pousio pro-
longado ou abandono dos cultivos.

A persisténcia de espécies anuais em meio a cultivos
agricolas geralmente ocorre através do banco de semen-
tes dosolo- BSS (BAKKER et al., 1997). Algumas espéci-
es como as leguminosas apresentam dorméncia nas se-
mentes, que constitui uma forma de sobrevivéncia e adap-
tagdo as condiges ambientais (GARCIA e BASEGGIO,
1999). Ao mesmo tempo, muitas espécies como algumas
perenes apresentam outras formas de persisténcia, por
meio de estolhos, rizomas ou outras estruturas vegetativas
tolerantes a herbicidas. Atualmente, grande parte da 4rea
agricola brasileira passou a ser cultivada por semeadura
direta e, muitas plantas perenes também est3o fazendo
parte da vegetagio espontinea nos cultivos (FAVRETO
etal., 2006).

As praticas de manejo adotadas nos cultivos agrico-
las influenciam a presenga de espécies espontineas nes-
sas 4reas. Regimes de aplicagdio de herbicidas, de
revolvimente do solo e de rotagdes de cultivos provo-

cam variagdes na composi¢io de espécies da vegetagiio -

e do banco de sementes do solo (ROBERTS, 1981). Em
lavouras estabelecidas sobre campos naturais, algumas
espécies nativas podem persistir e também se tornar es-
pontdneas em meio 20s cultivos, o que poderia ser o
caso de . incanum. Nesta situagiio, esta espécie pode-
ria ser considerada como uma planta espontinea dese-
jada, desde que n&o competisse com o cultivo, ou que

o0s beneficios de sua presenga compensassem os preju-
{zos de uma eventual competi¢io.

Apesar da abundincia ¢ da importancia de D,
incanum, ha poucos estudos sobre a espécie (GARCIA
e BASEGGIO, 1999). O objetivo deste trabalho foi verifi-
car o efeito de diferentes sistemas de preparo de solo
para cultivos agricolas anuais sobre a persisténcia de D.
incanum na vegetacdo espontinea e no banco de se-
mentes do solo, apds trés anos de cultivo, numa é4rea
originalmente ocupada por campo natural da regido da
Depressdo Central do Rio Grande do Sul.

Material e métodos

O trabalho foi realizado numa 4rea experimental co-
ordenada pelo Departamento de Solos da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), na Estagdo Ex-
perimental Agrondmica (EEA), Eldorado do Sul - RS, na
regido ecofisiografica denominada Depressdo Central,
com altitude média de 46 m, 30°05'S ¢ 51°40°0
(BERGAMASCHI e GUADAGNIN, 1990). Oclimadare-
gido &, segundo a classificagdo de Kbeppen (MORENO,
1961), do tipo subtropical imido Cfa, com temperaturas
médias entre 14°C (meses mais frios) e 24°C (meses mais
quentes), temperaturas maximas € minimas de 37,3°Ce
-0,9°C respectivamente (SARS, 1979), podendo ocorrer
geadas de abril a outubro. A precipitagio média anual é
de 1398 mm (SARS, 1979), sendo as estiagens mais fre-
quentes entre 0s meses de novembro e margo. O solo da
4rea em estudo pertence a4 Unidade de Mapeamento Sio
Jer6nimo - Argissolo Vermelho Distréfico tipico, apre-
sentando textura franco-argilosa (EMBRAPA, 1999).

A vegetagHo hatural predominante na regifio consis-
te de campos limpos e secos, com matas de galeria junto
aos cursos d'dgua e locais baixos (MORENQ, 1961). A
flora dominante € constituida principalmente de espéci-
es das familias Apiaceae, Asteraceae, Cyperaceae,
Fabaceae, Poaceae e Rubiaceae, destacando-se espéci-
es como Andropogon lateralis Nees, Baccharis trimera
(Less.) DC., Desmodium incanum DC., Eryngium
horridum Malme, Paspalum notatum FL., Rhynchospora
microcarpa Baldw. ex A. Gray, entre outras (BOLDRINI,
1993). Entretanto, na drea experimental, devido 2 alta
influéncia antrépica, a vegetagio esta totalmente modi-
ficada, com espécies cultivadas (aveia, milho, soja, trigo
e adubagdes verdes), remanescentes do campo natural,
¢ outras espécies tipicas de ambientes cultivados, tais
como Brachiaria plantaginea (Link) Hitche., Digitaria
ciliaris (Retz.) Koeler, Sida rhombifolia L., Cynodon
dactylfon (L.) Pers., entre outras (FAVRETO et al., 2006),

O delincamento experimental constituiu-se de sete blo-
cos (10 x 25 m) ao acaso, com trés tratamentos (sisternas de
preparo de solo): 1) sermeadura direta (SD) - implantagfio dos

. cultivos através da dessecagfio da vegetagio com a posterni-

or semeadura da cultura sem revolvimento do solo; 2) prepa-
ro reduzido (PR} - uma escarificagio do solo antes da seme-
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adura; 3) preparo convencional (PC): uma aragio, até 20 cm
de profundidade, e duas gradagens até 12 cm.

C manejo da 4rea experimental ¢ descrito por Levien
{2005), sendo que a seqiléncia de cultivos ¢ as datas dos

levantamentos estio descritas sinteticamente na Tabela 1.
Os herbicidas foram aplicados seguindo recomendagdes
oficiais para manter a vegeta¢io espontinea abaixo do ni-
vel de dano econbmico.

Tabela 1 - Seqéneia temporal da semeadura dos cultivos, uso de herbicidas na frea experimenta), ¢ datas das avaliagdes da abunddincia-
cobertura (AB) ¢ frequéncia (F) ¢ do banco de sementes do solo (BSS), Eldorndo do Sul/RS

Estagfio/Ano Mancjo Herbicidas (ingrediente ativo) Avaliagbes
¢ dose (p/ha)
Antes de 1999 Campo - -ABe¢F - -BSS-
nativo
Primavera/99 Milho glyphosate* (1600), atrazina (1850)
¢ S-metolacloro (1450)
Qutono/00 Avcia-branca glyphosate* (720)
Primavera/00 Soja glyphosate* (1600), imazelapir (106)
¢ cletodim (96)
Qutono/0| Trigo glyphosate* (720)
Primavera/Q| Milho glyphosate® (1600), atrazina (1850)
e S-metolacloro {1450}
Outono/02 Avein-branca glyphosate* (720) X X
Primavera/02 Soja glyphosate* (1600), imazctapir (106) X X
¢ cletodim (96)
Qutono/03 Trigo glyphosate* (720) X X
Primavera/0) Mitho glyphosate® (1600), atrozina (1850) X
¢ S-metalacioro {1450) ‘
Qutono/(4 Avcia-branca glyphosate* (720} X

*Somente nas poreclas de semeadura direta, anierior & semcadura dos cultivos.

Com a finalidade de conhecer o BSS de cada parcela
expcrimental, foi tomada uma amostra de solo composta
por 48 subamostras por parcela, até a profundidade de
20 ¢m, com amostrador de didmetro de 5 cm (ROBERTS €
NEILSON, 1982). A distribui¢gdo dos pontos para
amostragem nas parcelas foi numa configuragio em "W",
conforme Medeiros e Steiner (2002). A coleta foi realiza-
da logo apds a colheita da cultura, antes da implantaglio
do cultive seguinte, em trés ocasides: maio e outubro de
2002, e maio de 2003 (Tabela 1). Ocorreram trés cultivos
de verdo e dois de invemno antes do primeiro levanta-
mento deste estudo, em maio/2002.

As amostras composias foram secas a 30 °C, fragmen-
tadas e homogeneizadas. A partir daf foram obtidas amos-
tras de trabalho (1/8 do peso das amostras), que foram
postas a germinar em bandejas de 12 x 20 cm, formando
camadas com cerca de trés centimetros de profundidade,
misturadas com aproximadamente 50 % de vermiculita, e
irrigadas quando necessdrio para manter a umidade. A
contagem das plantulas germinadas era realizada quando
estas apresentavam estrutura vegetal que permitisse a
identificagio de D. incanum. Assitn, foi quantificada a
fragfio vidvel do BSS, com capacidade de estabelecer
plantulas (GROSS, 1990).

Dos 48 pontos demarcados para a amostragem de solo
por parcela, 24 deles aliemadamente foram utilizados para
cfetuar a avaliagdo da vegetagdo, realizada em cinco ocasi-
des: maio e outubro de 2002 e 2003, e maio de 2004 (Tabela
1. No primciro levantamento, portanto, a drea estava com
aproximadamente 2,5 anos de cultivo, ¢ no dltimo, com 4,5
anos. Em cada ponto, foi utilizado um quadro metalico de
0,25 m? (0,5 x 0,5 m), e a vegetagho foi avaliada através da
escala de abundincia-cobertura de Braun-Blanquet (1964),
madificada por Muelter-Dombois e Ellemberg (1974). Pos-
teriormente, os dados foram transformados para a escala
de Van Der Maarel (1979) para anélise estatistica (Tabela 2).

Varidveis ambientais (caracteristicas edéficas) e pro-
dutividade do milho foram utilizadas para identificar as-
sociagdes de algumas dessas varidveis com a vegeta-
¢d0 ¢ com o BSS. As varidveis utilizadas foram: produti-
vidade do milho em maio/2002 (Prod); pHde 0a S cmde
profundidade do solo (pH 0-5); pH de 52 10 cm (pH 5-
10); pH de 10a 15 cm (pH 10-15); teor de matéria orgini-
cade 0 a § cmde profundidade do solo (MO 0-5); matéria
orginica de 5 a 10 cm (MO 5-10); matéria orginica de 10
a 15 ecm (MO 10-15); fésforo disponivel de 0 a 5 cm do
solo (P 0-5); fésforode 5 a 10 (P 5-10); e fasforode 10 a
15cm (P 10-15).
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Tabela 2 - Escala de abundéncia-cobertura de Braun-Blanquet (1964), sua descriglio, ¢ correspondéncia com a escala de Van Der Maarel

(1979)

Escala de
Braun-Blianquet

Descrigiio

Escala correspondente
de Van Der Maarel

I A e

Escassa, com baixa cobertura
Numecrosa, mas cobertura de até 5 %
Cobertura entre 5 a 25 %
Cobertura entre 25 ¢ 50 %
Cobertura entre 50 ¢ 75 %

Solitaria, com baixa cobertura 1

oS - i WM

Para tratamento estatistico dos dados, foi utilizada
andlise de regressio, assumindo-se o = 0,05 para rejei-
¢do da hipétese de nulidade, na qual os tratamentos
{sistemas de cultivo) n#o diferem. Foi estabelecido o dia
jukiano, contabilizado a partir de 1° de janeiro de 2002,
para formulagdo de equagdes de regressdo.

Também foram utilizadas analises de correlagdo para
verificar relagdes entre a freqliéncia e a cobertura com
as varidveis ambientais, utilizando-se teste t para ava-
liar a significancia dos coeficientes de correlagio, a
niveisde 5 e 1 % de probabilidade. Para estas anilises,
foram utilizados os dados das varidveis registradas em
maio de 2002, e os dados referentes a D. incanum na
mesma data.

Resultados e discussdo

Com o levantamento floristico, foram observadas di-
ferengas significativas entre tratamentos (P<0,05) quanto
aos valores de abundancia-cobertura e fregiiéncia de D.
incanum. Os valores foram significativamente maiores na
semeadura direta, seguidos pelo preparo reduzido e pelo
preparo convencional. Para semeadura direta e preparo
reduzido, os valores de abundéincia-cobertura e freqilén-
cia s3o apresentados nas Figuras 1 e 2, respectivamente.

No preparo convencional, os valores de freqéncia
na vegetagdo foram bastante baixos, em média 2,39 %,
0,00 %, 1,19 %, 0,60 % ¢ 0,00 %, do primeiro ao Gltimo
levantamento, respectivamente. Os valores do indice de
abundéncia-cobertura também foram baixos sendo, res-
pectivamente, 0,03, 0,00, 0,01, 0,01 ¢ 0,00. Esscs resulta-
dos demonstram que o sistema de preparo convencio-
nal de cultivos anuais estabelecidos sobre campo nati-
vo elimina quase todas as plantas de D. incanum j4 nos
primeiros anos de cultivo, se comparado aos resultados
observados para semeadura direta e preparo reduzido.
Assim, a persisténcia dessa espécie em meio a cultivos
agricolas sob preparo convencional do solo, com alta
intensidade de revolvimento, tende a ser muito baixa
logo apés algumas lavragoes.

Para 8D ¢ PR, observam-se reduges lineares na pre-
sen¢a de D. incanum, com valores significativos dos

Cobertura de mais de 75 %

coeficientes de regressdo. A velocidade desse proces-
50, definida pela equagdo da reta, ¢ dependente do sis-
tema de cultivo empregado. Essa continua redugio da
presenga da espécie podera levar, gradualmente, ao com-
pleto desaparecimento em algumas 4reas, como aparen-
temente ocorreu no tratamento de preparo convencio-
nal. Em situages de cultivo como esta, a flora original
tende a ser substituida gradual ou drasticamente pelas
préticas de manejo (BAKKER et al., 1997; FERREIRA et
al., 2006). Especula-se que essa redugdo poderia ser in-
terrompida por situa¢des de pousio ou rotagdo com pas-
tagens.

Maiores valores de freqiiéncia e de abundéincia-co-
bertura de D. incanum na semeadura direta podem ser
explicados pela inexisténcia de revolvimento do solo.
Estolhos tolerantes a herbicidas poderiam revegetar a
drea em meio as culturas agricolas, competindo com es-
tas e com as plantas espontineas. Da mesma forma, se-
mentes imigrantes ou ja existentes na irea poderiam ger-
minar, estabelecerem-se ¢ também contribuir para o
repovoamento de D, incanum.

Na avaliagdo do BSS, a germinacio de trés coletas
de solo indicou a presen¢a de apenas nove sementes
de D. incanum, distribuidas nos tratamentos confor-
me Tabela 3. Este pequeno numero de sementes
inviabilizou qualquer andlise estatfstica.

O fato de uma quantidade muito pequena de se-
mentes ter sido detectada (Tabela 3) ndo descarta a
possibilidade de que sementes podem ter germinado
na drea e contribuido para a presencga de D. incanum na
area (Figuras | e 2). Uma quantidade de sementes com
dorméncia ndo detectada nas amostragens e germina-
¢des também poderia ter germinado e regenerado pian-
tas novas da espécie. A amostragem, apesar de onero-
sa e intensa, oferece limitagdes para a coleta de semen-
tes raras (GROSS, 1990), fato este que pode ter ocorri-
do com D. incanum nas condigdes ambientais do expe-
rimento. O sombreamento, a agfio de herbicidas e ou-
tros efeitos adicionais aparentemente inibiram a forma-
¢do de sementes, o que foi constatado nas visitas rea-
lizadas na 4rea experimental. Uma possivel distribuigio
agregada das sementes também dificulta sua captura
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Figura 1 - Relagdes entre o indice de abundéncia-cobertura {escala § a 9} de Desmodium incanum na vegetagho esponténea ¢ cultivos

agricoias enuais cstabelecidos em sucessfio sobre campo nativo por semeadura direta (SD) ¢ preparo reduzido (PR). EEA/UFRGS,
Eldorado do Sul/RS, maio/2002 a maio/2004. *Significative a o = 0,05.
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Figura 2 - Relagbes entre frequencin de Desmodium incanum na vegetagho espontéines ¢ cullivos agricolas anuais estabelecidos em
sucessfio sobre campo nativo por semeadura direta (SD) ¢ preparo reduzido (PR). EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS, maio/2002 a maiof

2004. *Significativo a & = 0,05.

w¢’ 100

= 80

e ig y = -0,0292x + 25,395 y='°'°73%x9::f'784

= R? 50,9107 '

o 20 .

c .04 : — PR —e——» :
0 200 400 600 800 1000

Dia juliano

Tabelz 3 - Quantidade de scmentes D. incanum no banco de sementes do solo nas trés primeiras avaliagdes, nos trds sisicmas de

manejo do solo, Eldorado do Sul/RS

Avaliacio Semeadura direta Prepare reduzido Freparo convencional

Maio/2002 1 - -
QOutubro/2002 1 -

Meio/2003 2 3 1

(GROSS, 1990), inclusive em situa¢des de amostragem
intensa como no presente estudo, o que poderia ter
causado a baixa dctec¢do das mesmas. Apesar de [
incanum apresentar elevada dorméncia de suas semen-
tes (FRANKE ¢ BASEGGIO, 1998; SCHEFFER-BASSO
e VENDRUSCULQ, 1997), o método de germinagio usa-
do propiciou diversos estimulos 4 quebra de dorméncia,
e acredita-s¢c que todas as sementes tenham germina-
do. Através de observagdes visuais nas parcelas, no-
tou-se tanto a existéncia de plantas adultas e pléntulas,
indicando que provavelmente todos os fatores citados
devem atuar de forma conjunta, proporcionando per-
sisténcia tanto por sementes como através de plantas
nio destruidas pelas préticas de cultivo. O teste des-
tas hipéteses s6 seria possivel com a realizagdo de
experimentos voltados para este objetivo.
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Chow e Crowder (1974) também demonstram que D.
incanum apresenta dorméncia em suas sementes, e
enfatizam que cssa caracteristica ¢ um meio de persis-
téncia e de regeneragio da populagfio. A dorméncia ¢ a
germinagio de D. incanum sdo influenciados pelo ambi-
ente, mas apresentam um forte componente genético
(VEASEY e MARTINS, 1991). Desmodium incanum, as-
sim como outras leguminosas que possuem sementes
com dorméncia, pode germinar ¢ estabelecer apds dis-
turbios como o cultivo, € oferecer condigdes para o es-
tabelecimento de outras espécics nativas pelo mecanis-
mo de facilitagio (CONNEL e SLATYER, 1977).

Na Tabela 4 estiio expressos os coeficientes de cor-
relagio entre o indice de abundéncia-cobertura e fre-
qliéncia com as varidveis ambientais. Nota-se que ape-
nas pH da superficie do solo {(0-5 cm) e teor de matéria
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orgénica da superficie do solo apresentaram coeficien-
tes de correlagio significativos com cobertura e freqiién-
ciade D, incanum.

Considerando a significlncia das varidveis pHQ-5 e
MO0-5 na andlise de correlagio, foram executadas anali-
ses de regress3o para essas varidveis. Na Figura 3 sdo

apresentados as graficos das regressdes significativas
entre essas varidveis com o indice de abundéancia-co-

‘bertura e, na figura 4, com a freqiiéncia de D. incanum.

Observa-se que, 3 medida que aumenta o pH e a matéria
orginica na superficie do solo, aumenta a cobertura e
freqiéncia de D. incanum. .

Tabela 4 - Matriz de coeficientes de correlagio (r) entre as varidveis registradas € 05 indices de abundéncia-cobertura e frequéncia de

D. incanum na vegetaglo, Eldorado do Sul/RS

Varidvel Abundincia-cobertura Freqliéncia
pH 0-5 cm 0,832%* 0,853**
pH 5-10 cm -0,335 -0,385
pH 10-20 cm -0,275 -0,342
Fésforo 0-5 ¢cm -0,036 -0,003
Fésforo 5-10 ¢m -0,233 -0,275
Fasforo 10-20 ¢cm -0,294 -0,342
Matéria orgnica 0-5 cm - 0,468* 0,5974+
Matéria orgénica 5-10 cm 0,123 -0.13i
Matéria orgénica 10-20 cm © 0,199 -0,193 -
Produtividade do milho em 2002 -0,181 -0,258

* Significativo a-5 % de probabilidade; ** Significativo a | %.
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Figura 3 - Relagdes entre o indice de abundancia-cobertura de D. incanum: 4 csquerda, com pH do solo na superficie (0-5 ¢cm), ¢ &
direita com o teor de matéria orghnica do solo na camada superficial (0-5 ¢m), Eldorado do Sul/RS, Coeficientes de regressio

significativos a 5§ %.
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Figura 4 - Relagdes entre frequéncia de D. incanum; 3 esquerda, com pH do solo na superficie {0-5 cm), e 4 direita com o teor de
matéria orginica do solo na camada superficial (0-5 cm), Eldorado do Sul/RS. Coeficientes de regressio significativos a § %. |
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Favreto et al. (2006) verificaram que, na mesma drea
experimental, a semeadura direta apresentou maiores
valores de pH e maiores teores de matéria orgénica na
camada superficial do solo, em relagdo aos preparos re-
duzido ¢ convencional. Diferengas observadas quanto
a disponibilidade de nutrientes poderiam, entdo, influ-
enciar o aumento da freqiéncia (MOOIJEN, 1991) e a
produgdo de biomassa de D. incanum, como verificado
por outros autores (GOMES, 1996; RHEINHEIMER et
al., 1997; SILVA et al., 2001). Os dados mostram que D.
incanum apresenta maior presenga nas dreas de semea-
dura direta ¢ solo com maior pH ¢ matéria orginica na
camada superficial do solo.

No sistema de semeadura direta, a alta freqliéncia de
D. incanum na vegeta¢o indica uma homogencidade
quante A distribuig3o dentro das parcelas. Apesar dis-
so, ¢ das diferencas entre tratamentos, os valores de
abundéncia-cobertura nos primeiros levantamentos,
entre "2" e "3" para semcadura direta, podem ser consi-
derados baixos (Tabela 2).

Independentemente dos baixos valores, e de suas
causas, os resultados obtidos indicam que D. incanum
apresenta potencial de recupceragdo de dreas de campo
nativo impactadas pelo cultivo, desde que nos primei-
ros anos de cultivo e em sistema de semeadura direta.
Assim, esta espécie poderia ser uma "espécie-chave”
na regenerag#o (BUISSON et al., 2002), formando uma
estrutura bésica inicial da comunidade de sucessfo pds-
cultivo. Juntamente com outras espécies nativas
(FAVRETO et al., 2006), D. incanum seria responsavel
pela formagfio de “ilhas de regeneraglo” (GOMES ¢
MORAES, 2004) da vegetagdio original. Essas "man-
chas" de vegetagdo nativa, a partir de suas bordas, pro-
moveriam a dispers3o de espécies e a recuperagio do
campo nativo (BAKKER etal,, 1997).

A persisténcia de 0. incanum em lavouras pode, as-
sim, ser interessante no sentido de proporcionar uma
revegetacdo do solo em caso de rotagdio com pastagens
(integraglio lavoura-pecudria}, contribuindo inclusive para
a conservagdo da cspécie. Dessa forma, poderia haver
fixagdo de nitrogénio atmosférico, além da melhoria quali-
tativa da pastagem com a presenga da leguminosa, A pre-
senga de D. incanum no estrato inferior de lavouras de
espécies gramineas como o milho, portanto sujeita ape-
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Conclusbes

A persisténcia de Desmodium incanum em meio a
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zido e convencional do solo. ’
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Poda e raleio manual de frutos em tangerineira cv. Montenegrina (Citrus
deliciosa Tenore), apreciagio economica’

Ivar Antonio Sartori?, Sergiomar Theisen*, Otto Carlos Koller®, Bernadete Reis®,
Fernanda Nichele Severo®; Jurandir Gongalves de Lima®

Resumo - A tangerineira 'Montenegrina' (Citrus deliciosa Tenore) é muito apreciada ¢ cultivada no RS, entretanto as plantas
apresentam alterméncia de produgfo, em anos de excessivas cargas de frutos e anos de baixissima produgdio. Para quebrar a
alternéncia de produglio, melhorar a qualidade de frutos e avaliar a relagio custo/beneficio em tangerineiras 'Montenegrina’,
enxertadas sobre laranjeira 'Caipira’ em um pomar comercial de 7 anos, foram testados os seguintes tratamentos: A) Testemunha
i: plantas com carga excessiva; B) Testernunha 2: plantas alternantes, sem carga; C) Raleio manual, em fevereiro, de 66% dos
frutos de plantas com carga excessiva; D) Poda de frutificaglio, em dezembro, de plantas excessivamente carregadas; E) Idem "D
+ raleio manual de 33% dos frutos em fevereiro; F) Poda em dezembro, de plantas sem fruto. As avaliagbes constaram de:
determinagiio do tempo médio gasto para realizar a poda, o raleio ¢ a colheita de frutas por planta, ¢ a massa acumulada dos frutos
produzidos, classificados em primeira, segunda, primeira + segunda e terceira categoria. Considerou-se como valor médio de
venda dos frutos de 1* + 2* categoria de R$ 0,38/kg ou R$8,75/caixa de 23 kg e R$ 0,08/kg para os de 3* categoria ou R$2,00/caixa
de 25 kg. A poda seguida do raleio manual de 33% dos frutos proporciona a melhor rentabilidade econdmica ao citricultor ¢ reduz
a alternéncia de preduglo.

Palavras-chave - mexerica, alternéancia de produgio, produgdo de frutos.

Pruning and hand fruit thinning of 'Montenegrina' mandarins (Cirrds
deliciosa Tenore), economical aspects

Abstract - With the objective to evaluate the effects of pruning and hand fruit thinning to contro! alternate bearing and ameliorate
fruit quality of 'Montencgrina’ mandarins (Citrus deliciosa Tenore), budded on 'Caipira’ Orange, was conducted the present
study in a seven-year old private orchard, located in Butia-RS, southern Brazil (29°57'S - 51°40'W). The following treatments
were applied: A) Control | (trees with heavy fruit load); B) Control 2, trees not bearing fruits; C) Hand thinnig in February of
66% of fruits on heavy loaded trees; D) Pruning in December, of heavy loaded trees; E) Pruning in December of heavy loaded
trees plus hand thinning of 33% of the fruits; F} Pruning in December, of no bearing trees. The treatments were applied in a
randomized block design with four replicates and 3 plants as experimental unit. The average time required for pruning, thinning
and harvesting the fruits of each tree, and weight of fruits classified in three categories were determined. An average price of
R$ 0.38/kg for fruits of first plus second category and R$ 0.08/kg for the fruits of third category was considered. We concluded
that pruning and hand thinning of 33% of the fruits, on heavy loaded trees, enhances growers income and reduces alternate
bearing,

Key words - mandarin, alternate bearing, fruit production
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Introdugio

A produgdo mundial de citros ¢ de, aproximadamente,
108 milhdes de toneladas, sendo o Brasil, o maior produ-
tor com mais de 19 milhdes de toneladas (FAQ, 2005). O
Rio Grande do Sul € o quinto maior produtor do pals,
sendo que em 2001 a produgdo gatcha alcangou 545.172
toneladas, que representou uma receita direta para os
citricultores de R$ 145 milhdes (JOAQ, 2004).

Todavia, levantamentos feitos pela EMATER/RS
constataram que no RS a 4rea plantada é de somente
27.442 hectares, dos quais 14.191 estdo localizados na
regifio do Vale do Rio Caf, onde o cultivo de tangerineiras
alcanga uma 4rea de 8.273 hectares (JOAQ, 2004). A es-
trutura fundidria ¢ predominantemente de pequenas pro-
priedades rurais, nas quais se cultivam citros principal-
mente para 0 consumo de mesa, como as tangerinas
'Montenegrina’ e 'Cai’ ¢ laranjas de umbigo. As condi-
¢Jes agrometeorologicas sfo favordveis, sendo que di-
ferengas entre temperaturas diurnas e noturnas superio-
res a 10°C, possibilitam a produgfo de frutas com colora-
¢do acentuada e boa rela¢do agucar/acidez {WREGE et
al,, 2004).

Vérias espécies de plantas frutiferas sio podadas
anualmente, com diversos objetivos, dentre os quais se
destacam a melhoria da qualidade dos frutos e a regula-
ridade da frutificagdo, evitando a alternéncia de produ-
¢do. Nas plantas de folhas perenes, como os citros, a
poda de frutificagdo € uma pratica pouco recomendada,
porque elas reagem a poda excessiva com redugio de
produtividade e crescimento (KOLLER, 1994). Contudo,
quando se deseja frutas de boa qualidade para consumo
de mesa, a poda ¢ uma prdtica importante
(PANZENHAGEN; 1992, MIOZZ0, 1992 e RODRIGUEZ
PAGAZAURTUNDUA ¢ VILLALBA BUENDIA, 1998),
melhorando a aeragio no interior da copa da planta, faci-
litando o raleio manual de frutos, a colheita ¢ os trata-
mentos fitossanitdrios.

Para a produgdo de frutos-de-mesa em pequenas pro-
priedades do Rio Grande do Sul, com o uso da mdo-de-
cbra familiar, € mais recomendavel a prética do raleio
manual de frutos, do que o raleio quimico (SCHWARZ
etal., 1991; NIENOW etal., 1991 e RODRIGUES etal.,
1999), porque os frutos em excesso, raleados ainda jo-
vens, podem ser vendidos a indistrias, para extragio de
6leos essenciais da casca.

Buscou-se neste trabalho estudar a possibilidade de
usar a poda de ramos, associada ou ndo ao raleio de
frutos, para diminuir a alternincia de produgio e verifi-
car se a relagdo custo/beneficio traz vantagens ao
citricultor,

Material e métodos
O experimento foi iniciado em agosto de 2001, num

pomar comercial da empresa Panoramas Citrus, formado
pot tangerineiras da cv. Mentenegrina, enxertadas so-

bre Laranjeira 'Caipira’ com 6 anos de idade, plantadas
no espagamento de 3 X 6 metros. Esse pomar est4 situa-
do no municipio de Buti&/RS, préxime a rodovia BR-290,
distante 70 Km de Porto Alegre, na latitude 29°57' S e
longitude 51°40' W e altitude média de 50 metros. O solo
¢ classificado como Lateritico Bruno Avermelhado
Distréfico de textura argilosa (Argissolo Vermelho
Distréfico tipico), (EMBRAPA, 1999).

O clima da regifio ¢ classificado como Cfa, clima
subtropical imido com verfio quente e sem estagdo seca
definida. A temperatura média anual em 2002 foide 19,1°C
sendo as médias das temperaturas minimas e maximas
de 14,0°C e 24,9°C, respectivamente. A precipitagio
pluviométrica média anual foi de 1440 mm e a umidade
relativa do ar média anual foi de §0,9%.

O estudo compreendeu um experimento com deline-
amento em blocos ao acaso, com 6 tratamentos e 4 repe-
tighes, usando 3 plantas por parcela.

Os tratamentos constaram de: A) Testemunha 1: plan-
tas com carga excessiva, sem poda nem raleio de frutos; B)
Testemunha 2: plantas em alterndncia (sem frutos), sem
poda nem raleio de frutos; C} Raleio manual, em fevereiro,
de 66% dos frutos de plantas com carga excessiva; D) Poda
de frutificagfio, em dezembro, de plantas excessivamente
carregadas; E) Poda de frutificagdo, em dezembro + raleio
manual de 33% dos frutos, em fevereiro, de plantas excessi-
vamente carregadas; F) Poda em dezembro, de plantas em
alternincia (sem fruto).

Cada bloco foi instalado numa linha de plantas do
pomar, ao longo da qual foram previamente selecionadas
visualmente plantas relativamente uniformes, com rela-
¢do A carga de frutos ou alternéncia de produgio, para
composi¢do das parcelas, de acordo com as caracteristi-
cas requeridas para cada tratamento,

As plantas do pomar nio tinham recebido boa poda
de formagdo, nem tinham sido podadas nos tdltimos 3
anos. Cada planta tinha 10 a 15 pernadas ou ramos princi-
pais € a copa ¢stava densa, com escasso arejamento e
penetragiio de luz. Nestas condigBes, a poda teve de ser
realizada em etapas anuais gradativas, sendo que basica-
mente nos primeiros dois anos foram retiradas 3 a 5
permadas ou ramos principais e alguns ramos secundari-
os do interior da copa de cada planta, seguida da poda de
apenas 15 a 20% dos ramos de produgfic na periferia da
copa. No terceiro ano ainda foi necessdrio retirar duas a
trés pemmadas de cada planta, podendo-se dar mais énfa-
se 3 poda de ramos produtivos da periferia da copa que
aumentou para aproximadamente 30% dos ramos existen-
tes, objetivando sua renovagio. Em termos de volume, no
primeiro ano foram podados aproximadamente 45% do
volume da copa, no segundo ano 35 a 40% e no terceiro
ano 25 a 30%, podendo ser considerado como poda muito
forte no primeiro ano, forte no segundo ano € média no
terceiro ano (RODRIGUES PAGAZUARTUNDUA e
VILLALBABUENDIA, 1998 e COLLADOALAMAR,
1998).
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PODA E RALEIO MANUAL DE FRUTOS EM TANGERINEIRA CV. MONTENEGRINA (Citrus deliciosa Tenore),
APRECIACAQ ECONOMICA

Os demais tratos culturais que nfo foram objeto de
avaliagdo, tais como: adubagdes, controle de pragas e
moléstias, manejo ¢ cobertura do selo, foram uniformes
em todos os tratamentos, como normalmente sdo execu-
tados nos pomares da empresa Panorama Citrus,

Para andlise econdmica, foi anotade o tempo médio
gasto para realizar a poda, o raleio € a colheita de frutas
por planta, em cada parcela. Além disso, determinou-se o
valor da produg#o,'a partir de dados médios obtidos por
citricultores de 10 municipios do Vale do Rio Cai. O prego
das tangerinas ‘Montenegring', pagoe ao citricultor, na pro-
priedade, varia muito de ano para ano, dependendo da
oferta e da procura e da época de colheita (quanto mais
tardia, maior ¢ o pre¢o pago ao produtor). Além disso, os
comerciantes que adquirem as tangerinas as classificam
s6 em duas categorias, reunindo numa sé categoria os
frutos de 1* + 2°, que ¢ denominada de "boa®, cujo valor
médio no més de setembro foi de RS 0,38/kg ou R$8,75/
caixade 23 kg e RS 0,08/kg ou R$2,00/caixa de 25 kg para
os de 3" categoria, denominada de "miida ou pequena”.

Considerou-se como saldrio de um operdrio o valor de
R$ 500,00 por més (incluidos os encargos sociais), para 175
horas trabalhadas, correspondendo a R$ 0,0476 por minuto.

Resultados e discussio

Os resultados detalhados, relativos ao efeito dos tra-
tamentos sobre a produgio e qualidade dos frutos sdo
apresentados e discutidos em outro trabatho, em que se
verificou que a alternincia de produgdo diminuiv € a
produgio de frutos de boa qualidade aumentou com a
poda complcmentada pelo raleio de 33% dos frutos (tra-
tamento E das tabela | ¢ 2). Assim sendo, o tratamento E
serviu de basc para a obten¢do dos resultados que sdo
apresentados e discutidos a seguir.

O tempo necessdrio para podar uma 4rvore no ano
de 2002 foi de 15 minutos, o ralcio de 33% dos frutos foi
realizado em $ minutos e o tempo para a colheita dos
frutos foi de 20 minutos, isto representa um gasto total
de 40 minutos do tempo de um operario/planta sendo

que, a um salério de R$ 500,00 por més (incluidos os
encargos sociais), para 175 horas trabalhadas,
corresponde a RS 0,0476 por minuto, ou seja, RS 1,90 por
planta podada e raleada.

Para a colheita de plantas do tratamento testemu-
nha, excessivamente carrcgadas ¢ nfo podadas gastou-
se, em média, um total de 60 minutos do tempo de um
operdrio/planta, que ao custo de R$ 0,0476 por minuto,
corresponde ao gasto de R$ 2,86 por planta.

A massa da produgiio total por planta da Testemu-
nha A, durante os trés anos, foi de 82,18 kg de frutos de
1*+ 24 categoria e de 90,20 kg de frutos de 3*(Tabela 1),
correspondendo a um valor de: R$ 15,61 +3,61 =19,22.

A produgiio de cada planta, do tratamento E foi de 89,60
kg de frutos de i*+2* categoria e 15,45 kg de frutos de 3¢,
correspondendo a um valor de: R$ 34,05 + 1,24=35,29.

As despesas de colheita do tratamento E foram: Tes-
temunha A: (60'+ 4"+ 60" x 0,0476 = R$5,90/planta. As
despesas de poda, raleio de frutos e colheita do trata-
mento E foram: [(15'+ 14'+ 13)+(5'+ 5N+ (15'+ 5+ 157]
x0,0476 =R3$4,14/planta.

Descontando essas despesas do valor da produglo
¢ abstraindo os demais custos de produgdo, a renda por
planta serd respectivamente de: Testemunha A: 19,22 -
5,90=RS$ 13,32. Tratamento E: 35,29 -4,14=R$31,15.

Assim sendo, a poda + o raleio de frutos (Tratamen-
to E) s#o procedimentos vantajosos, com rendimento de
RS 17,83/planta ou 134% acima da planta testemunha A,
isto é, 2,34 vezes superior. Nas plantas nio podadas e
sem raleio dc frutos, freqlientemente ocorre a quebra de
galhos por excesso de carga, requerendo trabalho paraa
remogao dos mesmos ¢ recuperaglo de plantas.

Usando o mesmo procedimento adotado para esta-
belecer a renda liquida obtida nos tratamentos A ¢ E,
pode-se determinar a receita, despesas e renda liquida
obtida nos demais tratamentos. Neste cilculo, das des-
pesas dos tratamentos com raleio manual de frutos foi
subtralda uma pequena receita, que pode ser obtida pelo
citricultor com a venda dos frutos verdes para extra¢do
de 6lcos essenciais da casca, em industrias.

Tabela 1 - Massa acumulada de frutos de primeira, segunda, primeira + scgunda ¢ terecirn categoria produzidos por tangerinciras (Citrus
deliciosa Tenore) cv. Montenegrina submetidas 4 poda, raleio manual ¢ aplicagio de fitorreguladores. Panoramas Citrus, Butid, RS,

2002-2004.

Tratamentos

Soma da massa total de frutos produzides por
categoria {kg) entre 2002 a 2004

1* Categoria 2* Cateporia 1'+2* Cat. 3a Categoria

A) Testemunha ¢f carga excessiva em 2001 255 d 79,18 a 82,183 b 90,20 a
B) Testemunha sem frutos em 2001 2,17 d 1721 ¢ 1939 d 1126 de
C) Ralcio manval (RM) 66% (fev/02 ¢ 04) 943 be 8538 a 9491 a 3920 b
D) Poda de plantas com carga excessiva 11,81 sgb 86,66 a 98,64 a 20,60 ¢

E) Poda (idem D)} + R.M. 33% (fev/02 ¢ 04) 13,11 =a 7649 a 89,60 ab 1545 «d
F) Poda (dez/01, 02 ¢ 03) s/ carga em 2001 780 ¢ 3336 b 4123 ¢ 661 ¢
CV% 142 9.2 1.5 10,4

Médias seguidas por Ictras distintas, na coluna, diferem entre si 20 nivel de 5% dc probabilidade pelo teste de Tukey. * Dados nio

coletados em 2004,
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“Tabela 2 - Estimativa da massa produzida (kg) cm quatro anos ¢ valor da produgdo de frutos/planta (R$), para a poda, raleio manual
e planta testemunha de tangerineiras (Citrus deliciosa Tenore) c¢v. Montenegrina, Panoramas Citrus, Butid, RS. 2002-2004.

Tratamento Producdo em kg de frutos/planta Valor da produ¢io

categoria 2002 2003 2004 2005* ‘Totat RS$/kg Total (RS)
A) Testemunha | com carga excessiva "+ 2t 39,43 4,55 38,20 4,55 86,73 0,19 16,48
o ‘ 3 3995 0,96 4929 0,96 91,16 0,04 3,65
Total 20,13
B) Testemunha 2 sem frutos 1* + 2v 1,66 17,28 0,45 17,28 36,67 0,38 13,93
3 ) 0,47 10,67 0,12 10,67 21,93 0,08 1,75

' Tota} 15,68
C) Raleio manual (RM) 66% I+ 2 43,04 7,32 44,55 732 102,23 0,38 38,85
3 15,59 4,42 19,19 4,42 4362 0,08 3,49
Total 42,34
D) Poda 1*+ 2+ 45,95 5,49 4720 549 104,13 0,38 39,57
3 ) 8,71 1,28 10,61 1,28  2!,88 0,08 1,75
Total 41,32
E) Poda (idem D) + R.M. 33% 1"+ 22 34,14 11,65 43,81 11,65 101,25 0,38 38,48
3 537 2,49 7.59 2,49 17,94 0,08 1,43
Total 3991
F) Poda (idem D) com alternincia 1+ 2 1,19 17,02 23,02 17,02 58,25 0,38 22,13
3 0,42 4,65 1,54 4,65 11,26 0,08 0,90
Total 23,03

* Hipdtese de que em 2005 a produglio seria a mesma de 2003,

Deve-se considerar, também, que nos trés anos
em que foram avaliadas, as plantas da testemunha A
tiveram duas safras de produgdo elevada e s6 uma de
baixa carga em 2003, devido d alternincia. Em 2005, as
plantas da testemunha A provavelmente teriam pro-
dugdo baixa, ac passo que as plantas do tratamento E
teriam uma produgao quase normal, Conseqilentemen-

te, para ser mais correta, a avaliagdo econdmica deve-
ria ter sido feita considerando pelo menos 4 ou 6 sa-
fras consecutivas.

Assim sendo, nas Tabelas 3 e 4 sdo apresentados
dados estimados para um periodo de 4 anos de produ-
¢do, admitindo-se que em 2005, a produgdo seria no mi-
nimo igual  de 2003,

Tabela 3 - Estimativa de tempo gasto {minutos), custos para a execugdo de servigos de colheita (R$/min), poda, raleio de frutos e
vaior da receita dos frutos do raleio/planta (R$) de tangerineiras (Citrus deliciosa Tenore) cv. Montenegrina. Panoramas Citrus, Butid,

RS. 2002-2004,

Tratamentos 2002 2003 2004 2005*  Total Custo dos servigos
Minutos gastos para a poda/planta RS/min  Total (R$)
D) Poda de plantas carregadas 15 14 13 12 54 0,0476 2,57
E} Poda (idem D) + R M. 33% 15 14 13 12 54 0,0476 2,57
F) Poda plantas alternantes, sem frutos 15 14 13 12 54 0,0476 2,57
Minutos gastos para o ralcio/planta RS$/min Total (RS)
C) Raleio manual (RM) 66% 50 - 50 - 100 0,0476 4,76
E) Poda (idem D) + R M. 33% 5 - 5 - 10 0,0476 0,48
Minutos gastos para a colheita/planta R$/min  Total (RS)
A} Testemunha 1 a com carga excessiva 60 4 60 4 128 0,0476 6,09
B) Testemunha 2 sem carga 4 30 4 30 68 0,0476 3,24
C) Raleio manual (RM) 66% 45 2 45 2 94 0,0476 4,47
D) Poda de plantas carregadas 20 7 20 7 58 0,0476 2,76
E) Poda (idem D) + R M. 33% 15 5 15 5 40 0,0476 1,90
F) Poda com alternéincia 5 134] 5 10 30 0,0476 1,43

Massa (kg/planta) de [rutos verdes, para
extraclio de 6leos cssencinis.

Receita da venda

Rs/kg__ Total (RS)

C) Ralcio manual (RM) 66%
E) Poda (idem D) + R.M. 33%

11,24 - 8,93 -
2,4 - 2,5 -

20,17
4,90

0.04 0,81
0,04 0,20

* Hipttese de que em 2005 a produgao seria a mesma de 2003,
Obs: Os valores referentes 4 poda, raleio manual ¢ colheita para cada tratamento em 2003 ¢ 2004 foram estimados.
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Tabela 4 - Estimativa de custos operacionais da pode, ralcio de frutos, colheita e valor da produgio de frutos/planta (R$) durante
quatro anos ¢ renda lfquida (R$} tangerineiras (Ciirus. deliciose Tenore) ¢v. Montenegrina submetidas a 6 tratamentos. Panoramas

Citrus, Butid, RS. 2002-2004.

Categoria Custo dos Valor da produgie  Renda tiquide
do fruto servicos por 4 anos em 4 anos/pl
Trat/to RS RS/kg Total (RS)

A Testemunha | com carga excessiva P+ 2r Colheita = 6,09 16,48
3 3,65

Total 6,09 20,13 14,04
B Testemunha 2 alternanices, sem frutos 1* + 2 Colheita= 3,24 13.94
3 1,75

Total 3,24 15,69 12,45
C Releio manual (RM) 66% I*+ 2 Raleio = 4,76 38,85
3 Poda = 4,47 3,49

Venda raleio = - 0,80

Total 8.43 42.49 34,06
D Poda de plantas carregadas 14+ 2 Poda = 2,57 39,57
3 Colheita = 2,76 1,75

Total 5,33 41,32 35,99
E Poda + R.M. 33% cm plantas I*+ 2 Poda = 2,57 38,48
cOm carga cxcessiva 3 Raleio = 0,48 1,43

Colheita = 1,90
Venda raleio = -0,20

Total 4,75 39,91 35,16

F Poda de planias alternantes, 12+ 20 Poda = 2,57 22,13 '
sem frutos 3 Colheita = 1,43 0.90

Total 4,00 23.03 19,03

* Hipétese de que em 2005 a produgio seria 8 mesma de 2003.

Pode-se entdo observar na Tabela 3 que as rendas
liquidas dos tratamentos E {poda + raleio de 33%), C
(raleio manual de 66%) e D (poda de plantas com carga
excessiva) sdo semelhantes entre si, podendo-se optar
por qualquer destes trés procedimentos. Contudo, a lon-
£0 prazo, com a continuidade, a poda com raleio manual
de 33% podera possibilitar a melhor quebra da alternéncia
de produgiio. Além do mais, a poda facilita a colhcitac o
raleio de frutos, methora a sanidade do pomar, a aeragio
da copa ¢ a penetragio da radiagfo solar (RODRIGUEZ
e PAGAZAURTUNDUA VILLALBA BUENDI{A, 1998).
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Aplicagio dos testes de comparagio de médias em ensaios de cevada

Eduardo Caicrao'

¢

Resumo - Os testes de comparaghio de médias (TCM) slo ferramentas estatisticas de apojo & experimentagdo agricola, mas nem
sempre sio empregados corretamente. O trabalho teve como objetivo avaliar o nivel de adequaglo deste procedimento estatistico
na rede experimental de cevada. Foram analisados os trabalhos inclufdos nos anais das Reunides da Comissao Brasileira de
Pesquisa de Cevada, de 2001 2 2005. A aplicagho dos TCM foi classificada como adequada, como parciaimenie adequada ¢ como
inadcquada, de acordo com as caracteristicas dos tratamentos a que foram aplicados. O pereentual de uso dos TCM oscilou de
40 a 60%, conforme o ano de avaliagiio, sendo que o teste de Tukey esteve presente em 80% das situagbes. Na média dos cinco
anos de avaliagllo, os TCM foram aplicados adequadamente em 40% dos experimentos. Em 46% dos artigos, esses testes
cstavam parcialmente corretos ¢, nos 14% dos trabalhos restantes, incorretamente aplicados. O aprofundamento dos conheci-
mentos estatisticos, especialmente no que tange 4 cxisténcia ¢ & aplicabilidade de outros TCM, como por exemplo Duncan e
Scoit-Knott, pode ser uma estratégia eficaz de methorar o pereentual de uso e adequabilidade dos TCM.

Palavras-Chave - Hordeum vulgare, estatistica, Tukey, Duncan, Scott-Knott,

Mean comparison tests in barley trials -

Abstract - The mean comparison tests (MCT) are statistical tools supporting agriculiural rescarch, but are not always appropriatcly
applicd. The objective of this work was to evaluate the level of adequability of this statistical procedure in barley experimentation
network., Papers from the Procceedings of the Brazilian Meetings of the Barley Rescarch Comitte, from 2001 to 2005, were
analized. The aplications of MCT were classified as adequate, partially adequate or inadequate, according to the traits of
treatments involved. The usage percent of MCT range from 40 to 60%, according to the evaluation year. Tukey's test has been
used in 80% of situations. In the mean of five years, the MCT were adequately applicd in 40% of trials. In 46% of papers, this
tests were partially adequate and, in the other 14%, inadequately applicd. To broaden statistical knowledge, mainly for existence
of other MCT, for exampie, Duncan and Scott-Knolt , may be an cfficient strategy to improve the use and adequability use of
MCT. :

Key-Words - Hordeum vulgare, estatistics, Tukey, Duncan, Scott-Knott.
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Introdugdio

A estatistica aplicada A experimentagdo agricola consiste
numa ferramenta de grande importéncia ao pesquisador, ja
que permite a estimativa do erro experimental e a verificagiio
da significancia dos contrastes analisados (CARDELLINO
€ SIEWERDT, 1992). Contudo, a andlise realizada e a inter-
pretagdo bioldgica dos fendmenos avaliados devem revelar
sincronia, onde as inferéncias propostas devem estar de
acordo com a quantidade de informagdes obtidas.

Freqilentemente, a escolha do tipo de procedimento
estatistico a ser realizado, apés a andlise de varidncia,
ndo ¢ o mais recomendado para o tipo de experimento
conduzido, principalmente quando so aplicados os tes-
tes de comparaglio de médias em fatores quantitativos,
como doses de produtos, concentragdes, densidade,
entre outros. A escolha inadequada do tipo de anélise
pode representar dificuldades na interpretagdo dos da-
dos experimentais, pela limita¢3o nas inferéncias, ou
mesmo pela indugdo ao erro sobre o exposto
(CARDELLINO e SIEWERDT, 1992).

Quarenta porcento dos trabalhos avaliados na revista
Agronomy Journal utilizavam algum tipo de teste de com-
parag¥o de médias (PETERSEN, 1977) e pelo menos 40%
destes o utilizavam inapropriadamente, considerando a
sua correta utilizagdo para fatores qualitativos e ndo
correlacionados (PIMENTEL-GOMES, 1990), Damesma
forma, Cardellino e Siewerdt {1992}, em levantamento fei-
to na Revista da Sociedade Brasileira de Zootecnia, de
1984 a 1989, concluiram que dos trabalhos que emprega-
vam algum tipo de teste de comparagio de médias, 64,2 %
n#o o aplicavam corretamente, Situagfio semelhante foi
encontrada por Santos et al. (1998), na revista Pesquisa
Agropecudria Brasileira, no periodo de 1980 a 1994, onde
57% dos artigos também utilizaram incorretamente este
procedimento estatistico. Situagio diferenciada e especi-
fica foi encontrada por Caierdo et al. (1999), em ensaios de
aveia, onde mais de 80% dos trabalhos apresentados nos
anais de pesquisa das reunides da Comiss#o de Pesquisa
deste cereal, de 1996 a 1998, caracterizaram-se por aplica-
¢do correta dos testes de comparagdo de médias. Em le-
vantamento realizado na revista Horticultura Brasileira,
no perfodo de 1983 a 2000, Bezerra Neto et al. (2002) ob-
servou percentual de uso adequado dos testes de com-
paragio de médias de 65,6%.

A escolha de qual teste de comparagdo de médias
serd utilizado depende do grau de precisdo desejado e
do nfvel de discriminagdo de tratamentos oferecido pelo
procedimento estat{stico. Conforme Lucio et al. (2003),
o teste de Duncan diferencia mais os tratamentos quan-
do comparado com o teste de Tukey.

Para experimentos onde os tratamentos s3o de natu-
reza quantitativa, com pelo menos trés niveis, o procedi-
mento mais informativo ¢ o ajustamento de equagdes de
regressdo (PFIMENTEL-GOMES, 1984). A anilise de re-
gressdo permite a estimativa da varidvel resposta no seu

comportamente maximo e minimo em fung#o da varidvel
dependente, dentro da amplitude dos niveis considera-
dos, informag3o esta que ndo encontra embasamento numa
simples comparagdo de médias dos niveis do fator quan-
titativo (PETERSEN, 1977).

Devido a importancia da cultura da cevada para o sul
do Brasil, os trabalhos cientificos devem ter a maior pre-
ciso possivel. Isto implica em aproveitamento das infor-
magdes obtidas, o que pade ser alcangado pela aplicagio
mais adequada dos testes de comparagio de médias e
outros procedimentos estatisticos. Assim, o trabalho teve
como objetivo avaliar a adequabilidade da aplicagio dos
testes de comparagdo de médias em ensaios de cevada.

Materiais ¢ métodos

Os dados foram retirados dos trabalhos publicados
nos anais das Reunites da Comissdo Brasileira de Pes-
quisa de Cevada, de 2001 a 2005. Os anais incluem traba-
lhos desenvolvidos por instituigdes de pesquisa, em
todas as regides produtoras de cevada, desde o Rio
Grande do Sul até S3o Paulo, conferindo represen-
tatividade as analises realizadas. Qitenta porcento das
publicagdes analisadas faziam referéncia 4 comparagio
de cultivares e os demais, comparagdo de outros tipos
de tratamentos, como fungicidas, inseticidas, doses de
nitrogénio, redutor de crescimento, densidade e época
de semeadura.

Qs trabalhos foram submetidos a uma primeira clas-
sificagdo, de acordo com a utilizagdo ou ndo de algum
tipo de teste de comparagdo de médias (TCM). Todas as
publicacdes que foram analisadas via este procedimen-
to estatistico foram, posteriormente, agrupadas confor-
me a sua aplicagdo, sendo utilizadas as categorias: ade-
quada, parcialmente adequada ¢ inadequada. A classifi-
cagdo adequada foi empregada quando os fatores consi-
derados no trabalho eram de natureza qualitativa ndo
estruturada, ou seja, para fatores onde os niveis eram de
interesse especifico no experimento com auséncia de re-
lagdo entre os mesmos, como, por exemplo, diferentes
cultivares e diferentes tipos de herbicidas., Foram julga-
dos inadequados os procedimentos referentes a utiliza-
¢do de TCM aos niveis de fatores quantitativos com mais
de dois niveis, como, por exemplo, doses de nitrogénio e,
parcialmente adequados, a experimentos fatoriais (mais
de um fator), que nio consideraram a decomposigo dos
niveis do fator principal para a comparagio ou aos ensai-
os compostos de fatores qualitativos estruturados (fato-
res onde os niveis estdo relacionados e sdo de interesse
especifico para o experimento), onde o procedimento mais
adequado seria a comparagfio através de contrastes.
Aqueles trabalhos que apresentaram TCM, foram entdo
classificados de acordo com o teste utilizado, nos diferen-
tes anos de avaliagdo. Também foi determinado o tipo de
procedimento estatistico utilizado nas demais publicagdes
que nio utilizaram TCM.
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Alguns trabalhos foram ilustrados para amelhor dis-
cussdo dos resultados. As inferéncias realizadas a partir
do teste empregado em cada uma das situagdes ¢ dquelas
possiveis pela aplicago do procedimento estatistico ade-
quado foram discutidos.

Resultados e discussdo

Foram analisados 258 trabalhos completos publica-
dos nos anais das Reunidies da Comissfio Brasileira de
Pesquisa de Cevada, de 2001 a 2005. O percentual de
utilizagiio dos TCM oscilou de 40 a 60% conforme o ano
de avaliagio (Figura 1). Contudo, estes valores ficaram
abaixo dos encontrados por Caierdo et al. (1999), em
ensaios de aveia, onde o percentual de uso dos TCM
chegou a 73%. ‘

O emprego adequado dos TCM nos trabalhos de
cevada nlo foi inferior a 32%, chegando a atingir 44%
no ano de 2001 (Tabela 1), Na média dos § anos de

100% 1
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€60% -
40% 1
20% 1

0%
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avaliagdo, em 40% das publicagBes, o procedimento
estatistico foi usado de maneira adequada (Tabela 1).
Esses valores sdo baixos frente a taxa de uso adequa-
do de 65,6% encontrada por Bezerra Neto et al. (2002)
nas publicagdes da revista Horticultura Brasileira, no
perlodo de 1983 2 2000. Os tipos de experimentos mais
freqiientes nessa categoria foram os de comparagdo de
linhagens. A utilizagdio inadequada dos TCM oscilou
de 4 a22%, com média de 14% ao final dos 5 anos de
avalia¢3o. Em todas as situagdes consideradas ele foi
empregado para comparar niveis de fatores quantitati-
vos, como, por exemplo, doses de nitrogénio.
Percentual expressivo dos trabalhos foi enquadrado
como parcialmente adequado (Tabela 1). Na maioria
destas situagdes, fatores qualitativos estruturados fo-
ram considerados como desestruturados, ¢ compara-
dos individualmente, Para a obteng#o de melhores
inferéncias, o uso de contrastes ortogonais seria a fer-
ramenta estatistica mais apropriada.

O Sem

#8Com

2004

2005

Figura 1 - Percentagens de trabalhos publicados com e sem a utilizagfio de testes de comparaglio de médias, de 2001 a 2005, em

ensaios de cevada,

Tabeln 1 - Classificaglo da aplicagfio dos tesies de comparagio de médias, de 2001 a 2005, ¢cm cnsaios de cevada.

Classificacho 2001 2002 2003 2004 2005 Totnl
N %o N % N Y% N % N Y% N %
Adequado 12 44 8 32 11 46 I 38 9 39 51 40
Parcialmente adequado 10 37 16 64 9 38 15 51 9 39 59 46
Inadequado 5 19 1 4 4 17 ) 10 5 22 I8 14
Total 27 100 258 100 24 100 29 100 23 100 128 100

Nos trabalhos onde foram aplicados TCM, o teste
de Tukey foi 0 mais comum, sendo observado em 103
trabalhos e representando mais de 80% do total. O
teste de Duncan foi aplicado em, aproximadamente, 15%
dos trabalhos, seguido pelo teste de Scott-Knott
(2,3%), pelo teste t (2,3%), e por aqueles em que ndo foi
possivel sua identificag¢fio (aproximadamente 1%4) (Ta-
bela 2). A elevada aplicagdo do teste de Tukey pode
ser um indicativo da rigorosidade desejada pelos pes-
quisadores no momento da escolha do procedimento
(BANZATTO ¢ KRONKA, 1995) ou falta de familiari-
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dade com outros tipos de testes, por vezes, mais ade-
quados. Em levantamento realizado na revista Ciéncia
Rural, no periodo de 1971 a 2000, Lucio et al. (2003)
detectaram que os testes de Tukey e Duncan foram
aplicados quando o nimero de tratamentos a serem
testados foi inferior a 20 ¢, quando este aumentava,
havia preferéncia pelo uso dos testes Qui-quadrado
(x) ede F. A opglo de ndo aplicar um TCM quando o
numere de tratamentos € superior a 20 ndo é funda-
mentada, ja que nestes casos hd a opgdo do teste de
Scott-Knott (1974). A baixa utilizag8o do teste "t” pode

53



EDUARDQ CAIERAD

Tabela 2 - Classificagho dos trabalhos analisados quanto ao tipo de teste de comparaglio de médias utilizado, em ensaios de cevada,

Ano Tipo de teste de comparaciio de médias utilizade ‘
Tukey Duncan Scott-Knott Teste t Nio identificado

2001 17 6 1 0 0

2002 17 9 1 2 0

2003 21 ) 3 0 0 0

2004 24 ‘ 0 0 1 0

2005 24 1 1 0 1

Total 103 (79,9%) 19 (14,7%) 3 (2,3%) 3 (2,3%) 1 (0,8%)

ser um indicativo da niio aplicagdo do métedo dos con-
trastes para comparagio de tratamentos, como também,
pode revelar insuficiéncia no planejamento prévio dos
ensaios. A rigorosidade do teste de Tukey,
freqlientemente, d4 origem a interpretagdes confusas,
principalmente quando o procedimento ndo discrimina
satisfatoriamente os tratamentos, Nestas situagdes, o
uso da estatistica (no caso TCM) dificulta € ndo auxilia
na interpretagdo dos resultados. Sugere-se, portanto, o
uso de um TCM que tenha por caracteristica uma maior
discriminag&o dos tratamentos, como o teste de Duncan
ou Skott-Knott (LUCIO et al., 2003).

Freqiientemente melhoristas e fitotecnistas tém op-
tado por ferramentas estatisticas mais simples no auxilio
as interpretagdes, como por exemplo, o desvio padrio
da média, o percentual em relagdo a testemunha de me-
lhor desempenho, entre outros. Nos trabalhos analisa-

dos em que néo foram aplicados TCM, ndo houve apli-
cagiio de qualquer ferramenta estatistica em 77 publica-
¢Oes e, em 31 delas, o procedimento utilizado foi o
percentual em relagdo a melhor testemunha (Tabela 3).
Em 80% destas situag¢des o contexto do trabalho era a
comparagic de linhagens e gendtipos, o que d4 um
indicativo de que melhoristas de cevada, em muitas situ-
acdes, estdo optando por interpretagBes subjetivas de
campo em apoio aos dados de produtividade de grios.
As regressdes, quando utilizadas, foram aplicadas cor-
retamente. O percentual reduzido deste procedimento
estatistico ndo pode ser atribuido a uma limitagio na
utilizagéo dos fatores quantitativos nos ensaios de ce-
vada, mas sim 2 aplicabilidade errénea dos TCM, que
substituiram o ajustamento de equacdes para fatores
quantitativos em 14% (média dos anos de avaliagio)
nos trabalhos analisados (Tabela 1),

Tabela 3 - Classificag@io dos trabalhos que n#o apresentaram teste de comparagdo de médias (TCM), quanto ao tipo de procedimento

estatistico utilizado em ensaios de cevada.

Ano Procedimento estatistico utilizado quando ndo s¢ aplicou TCM
Nenhum % Melher Testemunha x: Regressao Qutros

2001 20 ) 6 1 7 1
2002 14 7 0 2 1
2003 16 7 1 k] 0
2004 12 : 5 2 ! 1
2005 15 6 1 3 0
Total 77 31 5 16 3

Os exemplos I ¢ 2, incluidos nas tabelas 4 ¢ 5, res-
pectivamente, ilustram algumas situa¢des encontradas
nos anais da Comissdo de Pesquisa de Cevada, no peri-
odo analisado. '

No exemplo 1, o objetivo do ensaio foi comparar o
efeito das doses de nitrogénio em cobertura sobre o
rendimento de grios do cultivar de cevada BRS 195.
Pelo exposto, o autor comparou as doses com o teste de
Tukey, o que limita as inferéncias possiveis sobre os
dados. Em fatores quantitativos, os niveis ndo sdo de
interesse especifico (PIMENTEL-GOMES, 1990), mas es-
colhidos de modo a permitir a estimativa apropriada da
varidvel resposta em fungdo da varidvel explanatéria.
Neste caso, o autor ndo pode inferir sebre qualquer ou-
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tra dose que ndo seja aquelas testadas, ao passo que o
ajustamento de uma curva de regressdo poderia propor-
cionar informagdes importantes sobre a resposta do cul-
tivar. Embora, no trabalho, o uso de TCM sobre fatores
quantitativos tenha sido classificada como inadequada,
pelos principios da estatistica, a nivel pratico, ela nio é
inadequada, mas sim incompleta. O que se considera, é
que os dados poderiam ser melhor explorados com a
aplicagdo da ferramenta apropriada.

O exemplo 2 demonstra uma das situagdes onde os
TCM foram classificados como parcialmente adequa-
dos. O objetivo do ensaio foi comparar o grau de infec-
¢do de um isolado, na primeira e segunda folha da ceva-
da, entre tratamentos com gengibre (24, 48 ¢ 72h) e uma
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Tabela 4 - Exemplo 1: Rendimento de gréios da cultivar de cevada BRS 195 peln aplicaglio de doses de N ¢m cobertura, sobre restevas

de soja ¢ milho.

Dose de N Soja Mitho
0 2910 ¢ 3.353 c
20 3.682 be 4,260 b
40 3.954 ab 4.327
60 4,241 ab 4.754 ab
80 4.641 5.200 o
100 4.685 a 5.308 a

Médias seguidas da mesma letra na cotuna nio diferem significativamente entre si,

pelo teste de Tukey (5%).

FONTE: XXV Reunifo Anual de Pesquisn de Cevada. Guarapuava, 2005,

Tabela § - Exemplo 2: Percentual de proteglio em folhas de plantas de cevada da cultivar Embrapa 128, contra o respectivo isolado,

utilizando o extrato de gengibre como indutor.

Tratamentos 1° Folha (%) 2° Folha (%)
§ - Gengibre 24 h 1° FT 82,6 b 86,9 b
2 - Gengibre 24 h 2° FT 89,5 b 842 b
3 - Gengibre 48 h 1° FT 83.3 b 100,0 b
4 - Gengibre 8 h 2° FT 100,0 b 92,8 b
§ - Gengibre 72 h 1° FT -~ 92.8 b 95,3 b
6 - Gengibre 72 h 2° FT 99,0 b 98,9 b
7 - Infectada 0,0 a 0,0 a

FONTE: XXV Reuniflo Anual de Pesquisa de Cevada. Guarapuava, 2005, Médias scguidas
da mesma letra na cotuna ndio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey

(5%)

testemunha. Se a comparaglo tivesse sido realizada
através de contrastes, o autor poderia contrastar o tem-
po de acdo do gengibre (C,=m +m,-m;-m_,C,=m,
+m, - mg- mb, C, = m, +m, - m, - m,), o efeito do
bioprotetor sobre a posig¢do das folhas (C, =m, +m, +
m, -m, - m, -mJou o efeito do gengibre (C,=m +m,
+m, +m, +m, +m,-m). Nestas situagdes, as
inferéncias seriam mais complctas e informativas.
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Efcito do preparo de solo e de técnicas de plantio na composi¢io
botinica e biomassa de plantas daninhas no abacaxizeiro

Nelson Sebastiio Model', Rodrigo Favreto™, ¢ Alan E. C. Rodrigues’ -

Resumo - As recomendages para controlar plantas daninhas no abacaxizeiro sio feitas para solos preparados convencional-
mente, mas o uso de outros preparos afeta a flora daninha ¢ a recomendagfio de herbicidas. Na FEPAGRO Litoral Norte,
Maquiné-RS (1at.29°54S, long. 50°190, alt. 38m, ppt. 1659 mm anuais) em ensaio a campo em Chernossolo Haplico Ortico
tipico, nas parcelas principais, aplicou-se trés preparos de solo - convencional, cultivo em faixas e plantio direto e, nas
subparcelas, duas técnicas de plantio - sulco € chugo. As plantas espontincas foram identificadas antes do plantio (ago./97) ¢ as
plantas daninhas em nov./97, data em que a biomassa seca foi quantificada. Antes da aplicaglo dos tratamentos foram identificadas
9 cspécics espontineas e, trés meses depois, a biomassa seca nfio foi afetada pelos tratamentos, mas o nimero de plantas
daninhas aumcntou (21), devido a mudanca de estagiio e ao revolvimento do solo, que estimulou A germinagfo de sementes no
cultivo em faixas ¢ no convencional. Digitaria horizontalis, Paspalium notatum, Ageratum conyzoides e Cynodon dactilon,
ocorreram em todos os tratamentos e produziram 95,3% da biomassa seca total. Em Maquiné foram encontradas 9 espécies
(89%) das principais plantas daninhas do abacaxizeiro cullivado no mundo ¢ 14 (66%) das mais comuns na cultura no nordeste
brasileiro.

Palavras chave - Ananas comosus (Stickm.) Merr., biomassa, planta daninha, plantio, preparo de solo

Soil preparation and planting techniques effects on weed biomass
production on pineapple culture

Abstract - Weed control recomendations in pincapple culture are bascd on soil conventional tillage, but the use of strip-tiliage
and no-tillage afTect botanic weed composition. At Fepagro Litoral Nerte, Maquiné-RS (lat. 29°54'S, long. 50°19°0, alt.46m,
1659mm), in the main plots the one assay (conventional tillage, strip-tiliage and no-titlage) and in the subplots two plantting
techniques (furrow and spear), and weed biomass productivity and botanical composition were cvaluated in two dates: on Aug./
97, before the treatments application,where 9 weed specics were identified, on Nov./97, efler three months,where there were no
influence of treatments to biomass production, but the number of species clevated to 2§, because of seed germination stimulation
on strip-tillage and conventional tillage. Digitaria horizontelis, Paspalum notatum, Ageratum conyzoides and Cynodon dactilon
were present in all treatments, and contributed with more than 95% of total dry biomass. At Maquiné 9 specics(89%) of the
weeds found worldwide on pineapple cultivatios and 14 (66%) of those found more commonly on pincapple cultivated in the
brazilian northeast have been recorded.

Key Words - Ananas comosus (Stickm.) Merr,, biomass, weed, planting, tillage
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Introdugfio

O abacaxizeiro apresenta crescimento lento € é muito
sensfvel 4 competigdo de plantas daninhas, que podem
reduzir de 2,5 a 8,0 vezes o peso médio do fruto
(REINHARDT e CUNHA, 1984}, Por isso recomenda-se
manter a lavoura sem a concorréncia daquelas, o que
nas principais regides produtoras da Bahia requer de 10
a 12 capinas por ciclo (NEIVA e REINHARDT, 1980).
Isso representa até 70% dos custos com mao-de-obra e
cerca de 7 a 14% do custo de produgio da cultura.

Em regides secas as plantas daninhas competem com
o abacaxizeiro principalmente por 4gua e em regides sem
déficit hidrico, a maior competi¢do ¢ por nutrientes, es-
pago e as vezes luz. Podem ser controladas antes ou
apos o plantio ¢ o preparo de solo deve controlar aque-
las de dificil erradicagdo, principalmente algumas espé-
cies de Asteraceae e Poaceae.

A dindmica do banco de sementes do solo {bss) regu-
la as comunidades das plantas daninhas mais importan-
tes (BUHLER et al., 1997) e baseia-se principalmente no
ingresso de sementes por producio e dispersdo, e egres-
so de outras por germinagdo, morte, decomposigio e
predagio (MARTINS e SILVA, 1994), As espécies anuais
representam 95% ou mais do bss e as espécies perenes
estdo sub-representadas em ambientes disturbados.

A composigdo do banco de sementes do solo (bss)
varia bastante e a predominéncia de um grupo ou de ape-
nas uma espécie depende da textura, pH, matéria organi-
ca, fertilidade, clita, histdrico de uso da drea (BUHLER et
al., 1997), manejodacuitura (ROBERTS, 1981), eprepa-
ro de solo usado (FAVRETO, 2004). Este modifica as pro-
priedades fisicas que causam compactagio, afeta a distri-
buigdo vertical, a densidade (BUHLER, 1995), a emergén-
cia ¢ asobrevivéncia de sementes de plantas daninhas no
perfil do solo. O enterrio superficial aumenta a emergén-
cia, mas com o aumento da profundidade ela diminui e
aumenta a sobrevivéncia das mesmas (MOHLER e
GALFORD, 1997).

Em solos sujeitos 3 mobilizagdes intensas e freqlien-
tes, como as aragdes e gradagens a cada estagio, o bss
distribui-se de forma mais uniforme no petfil (FELDMAN
etal., 1997) e dentro dos agregados do solo (PAREJA et
al., 1985). O preparo reduzido e o plantio direto tendem a
deixa-las proximas 4 superficie, onde terjo 6tima condi-
¢40 ambiental para germinar e se estabelecer (YENISH et
al,, 1992; BUHLER, 1995).

Geralmente o banco de sementes em solos arados
continuamente contém maior niimerc de sementes
(FENNER, 1995), e sua composi¢io é mais diversificada
que a composigo da vegetacdo existente (SYMONIDES,
1986). O distirbio causado pelo revolvimento do solo
estimula a germinagio (BLANCO e BLANCO, 1991)e, 0
preparo reduzido € o preparo convencicnal, podem fa-
vorecer o estabelecimento de plantas daninhas que pro-
duzem sementes e reabastecem o bss. Porém, o uso de

préticas de manejo adequadas e o controle da vegeta-
¢do para evitar a produgdo de sementes, pode reduzir
bastante o bss em solos cultivados.

O controle integrado de plantas daninhas pode dimi-
nuir o uso de herbicidas (SWANTON e MURPHY, 1996;
MULUGETA ¢ STOLTENBERG 1997). A rotagiio de cul-
turas, mane;jo de residuos de pos-colheita, cultivo mini-
mo, sistemas de controle fisico e a aplicagio de herbicidas
durante a germinagio de sementes de invasoras também
podem reduzir o seu uso. Avaliar a dinimica da flora dani-
nha e suas complexas interagdes com as plantas cultiva-
das, ajuda a estabelecer estratégias de coexisténcia favo-
ravel entre os dois componentes (FAVRETO, 2004).

Este trabalho objetiva conhecer o efeito do preparo
de solo e da técnica de plantio sobre a flora daninha no
abacaxizeiro para adequar o seu controle ao preparo de
solo usando menos agrot6xicos.

Material e métodos

Entre agosto de 1997 & outubro de 1999, no Centro
de Pesquisa do Litoral Norte da Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecudria-FEPAGRO, Maquiné-RS, ava-
liou-se a "Produtividade e caracteristicas de abacaxis
em fungdo do preparc do solo e técnicas de plantio”
(MODEL e SANDER, 1999). Para conhecer também o
efeito do preparo de solo e das técnicas de plantio sobre
a flora daninha, as plantas espontineas foram
identificadas antes (ago./97) e as plantas daninhas trés
meses depois da aplicacfio dos tratamentos {nov./97),
data em que a biomassa seca também foi quantificada.

A regido localiza-se em latitude de 29°5485, longitude
50°190, altitude de 38m. O clima é Cfa, segundo a caracteri-
zagdo de Kéeppen (MORENOQ, 1961). As geadas sio raras
e de fraca intensidade. No inverno -jun., jul., ago.- a tempe-
ratura média das minimas ¢ de 10,2°C. A temperatura média
anual é de 19,9 °C, precipitagfo pluvial de 1659 mm anuais
bem distribuidos e umidade relativa do ar de 80%. Como
referéncia dos valores de precipitagfio pluvial, foi usada a
normal padrio intemacional (1931-1960). Os valores dos
elementos meteoroldgicos ocorridos durante o periodo ex-
perimental, foram obtidos da estagiio meteorolégica insta-
lada ao lado do ensaio e sistematizados pelo Laboratério
de Agrometeorologia da FEPAGRO(Tabela 1). -

A 4rea onde foi instalado o experimento, anterior-
mente havia sido cultivada convencionalmente - ara¢des
¢ gradagens- ¢ estava em pousio hd quatro anos. Neste
periodo a vegetagdo foi periodicamente rogada e, de-
pois da identificagio das plantas espontineas e antes
da aplicagdo dos tratamentos, foi aplicado glyfhosate
em toda 4rea do ensaio. Este foi conduzido em
Chemossolo Haplico Ortico tipico (EMBRAPA, 1999),
cuja andlise quimica, antes do plantio indicow; pH=5,5;
P=2mg/L;K=274 mg/L; 5=23mg/L; B=0,28 mg/L; Zn
=5,76 mg/L; Cu=4,3 mg/L; Mn = 110 mg/L; argila=22%
e 2,8 % de matéria orglnica.
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EFEITO DO PREPARO DE $OLO E DE TECNICAS DE PLANTIO NA COMPOSICAO BOTANICA
E BIOMASSA DE PLANTAS DANINHAS NO ABACAXIZEIRO

Tabeln 1 - Temperatura méxima média, temperatura média, temperatura média das minimas, precipitagio, normal, desvio da normal

¢ nimero de dias de chuva durante o experimento, Maquiné-RS

Temperatura °C

Precipitaglo

Més/ano Méxima Média Minima Normal* Desvio da Dias de
média média (mm) {mm) normal Chuva
Apo.f97 22,8 15,8 8,9 269,4 149 +120 13
Set./97 22,2 16,0 9.8 91,5 167 =715 . 13
© Qut./97 22,5 12,6 12,6 2848 137 +148 T 20
Nov./97 25,1 19,8 14,4 148.4 117 +31 18
Dez./97 29,0 22,7 16,4 203,8 146 +58 14
Jan./98 28,3 23.0 11,9 221.8 173 +55 18
*1931.1960

( delineamento experimental usado foi parcelas sub-
divididas com as parcelas principais organizadas em blo-
cos casualizados com trés repeticdes. As técnicas de
preparo do sole (convencional, cultivo em faixas ¢ plan-
tio direto), constituiram as parcelas principais (10mx 5m
=50 m?). Estas, subdivididas em duas (S mx 5 m=25m?),
receberam as técnicas de plantio (chugo ¢ sulco). O con-
vencional consistiu de uma aragdo (17-20 cm de profun-
didade) e uma gradagem ¢ mobilizou 2000 m? de solo/ha
= (0,20m x 10 000m?). No cultivo em faixas o solo foi
mobilizado numa faixa de aproximadamente 17 ¢m de pro-
fundidade por 27 cm de largura. Foi usado microtrator
com cnxada rotativa trabalhando somente com as oito
enxadas centrais que mobilizaram 460 m® de solo/ha =
(0,17m x 2700m?). No plantio direto as mudas foram plan-
tadas dirctamente entre a cobertura morta.

Para a técnica de plantio em sulcos foi usado sacho
ou cnxada, que abriram sulcos em V com 10-15 ¢cm de
profundidade e 15-18 cm de largura junto a superficie ¢
mobilizou 111 m?® desoloha=(1650m*x 0,135mx 0,5). Para
a outra técnica de plantio foram abertos buracos com
chugo: instrumento de madeira, cilindrico, aproximada-
mente 2 m de comprimento, 4-6 cm de didmetro, com as
pontas afiladas, que, pressionado manualmente em posi-
¢do vertical insere-se no solo, abrindo buraco com didme-
tro ¢ profundidade capazes de permitir a inser¢lo e o
enterrio da base das mudas (12-15 cm). Estas eram do cv.

Pérola ¢ pesavam cntre 100 e 150g. Foram adquiridas de
predutor de Terra de Areia e plantadas em espagamento
de 1 x 0,20 m com populagdo de 50.000 plantas/ha, As
plantas daninhas foram controladas através de herbicidas
pré -atrazine, simazine ¢ diuron- ¢ pés-cmergentes -
glyfosate, setoxydim-, misturados ¢ aplicados com pulve-
rizadores costais em intcrvalos de 3 a 4 meses, suficiente
para manter a rea sem plantas competidoras.

Em determinados pontos de cada subparcela, foi co-
locado pléastico cortado em forma de circunferéncia com
90cm de didmetro, para evitar o contato dos herbicidas
com o solo e permitir o crescimento de plantas daninhas
para coleta ¢ identificagfo. Em 19 nov./97, trés meses
apés a aplicag3o dos tratamentos, as plantas daninhas
crescidas na drea protegida de cada subparcela foram
cortadas rente ao solo, colhidas, identificadas, acondi-
cionadas em sacos de papel € secas em estufa para cél-
culo da biomassa seca.

Resultados ¢ discussiio

Em agosto de 1997, antes da aplicago dos tratamen-
tos foram identificadas na area do ensaio 9 plantas es-
pontineas pertencentes a 4 familias: Poaceae = §;
Rubiaceae =2; Asteraceae = 1; Malvaceae = 1 (Tabela 2).

Aproximadamente 55% das espécics cram Poaceae e
0 nimero de espécies anuais (5) se assemelhou ao ni-

Tabela 2 - Nome cientifico, familia, nome comum ¢ ciclo das plantas daninhas identificadas na drea experimental antes da aplicaglio

dos tratamentos: Maquine-RS, ago./1997

Nome cientifico Familia Nome comum Ciclo
Maonocotiledfneas - plantas de {olhas estreitas

1. Paspalum notatum Poaceac grama-forquitha percne
2. Cynoden dactilon Poaceae grama-scda perene
3, Eleusine indica Poaccac capim-pé-galinha anual
4, Lollum multiflorum Poacenc azevém anual
5. Digitaria horizontalis Poaceac milhi anual
DicotiledOneas - plantas de folhas largas

6. Borreria alata Rubiaccae poais-do-campo perene
7. Richardia brasiliensis Rubiaceae poaia-branca anual
8. Bidens pllosa Asteraceac picho-preto anual
9. Sida rhombifolia Malvaccae guanxuma perenc
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mero de espécies perenes (4). Embora nesta época do
ano seja baixo o nimero de espécies estabelecidas devi-
do ao inverno, o numero de plantas identificadas no
local pode ser considerado relativamente baixo,

Em nov./97, tr€s meses depois do plantio, nio houve
influéncia dos preparos de solo e das técnicas de plan-
tio sobre a produtividade de biomassa seca de plantas
daninhas (Tabela 3). Apesar da precipitagio menor do
que a normal, em set./97 (Tabela 1), no curto periodo de
95 dias, decorrido entre a primeira € a segunda identifi-
cagdo botanica, houve intenso crescimento ¢ produgfo
de biomassa de plantas daninhas. A alta fertilidade do
solo, as temperaturas crescentes na primavera, a ausén-
cia de sombreamento e a reduzida competi¢io pelo

abacaxizeiro recém plantado, propiciaram grande produ-
¢do de biomassa seca. Embora ndo tenha havido dife-
renga estatistica entre os tratamentos, em termos abso-
lutos, a maior produgdo de biomassa seca ocorreu no
tratamento cultivo convencional-chugo = 3517 kg/ha.
Se a biomassa seca representar 25% da biomassa verde
seriam 14068 kg/ha de biomassa ou 1,4 kg de biomassa
verde/m? acumulados em trés meses. Isto mostra o gran-

de potencial de produgdo de biomassa das plantas dani-

nhas naquelas condi¢8es edafoclimaticas, evidencian-
do que, para obter elevada produtividade de abacaxi em
lavouras de alto nfvel tecnoiégico (MODEL, 1999), é
necessdrio que seu controle na fase inicial de cresci-
mento da cultura seja eficiente,

Tabela 3 - Biomassa seca de plantas daninhas na cultura do abacaxizeiro trés meses depois do plantio em fungio do preparo de solo

e de téenicas de plantio: Maquine-RS, 19 de nov./1997.

Técnicas de plantio

Preparo de solo Sulco Chuto Média
FRRVORTIRURIORS 7. | I TRORTURORn

Convencional 0,760 3.517 2,138 a

Cultivo em faixas 2,917 3,287 3,032 a

Plantio direto 2,745 1,794 2,669 a

Média 2,094 a 2,866 a

Médias scguidas da mesma letra ndio diferem significativamente por teste de aleatorizagdo (P<0,05).

Trés meses depois da aplicagdo dos tratamentos
o nimero de plantas daninhas na drea aumentou de 9
para 21 (Tabela 4). Pertenciam a 12 familias sendo 5
Poaceae, 5 Asteraceae, 2 Rubiaceae, 1 Convolvulaceae,
I Portulacaceae, 1 Malvaceae, 1 Cyperaceae, |
Commelinaceae, 1 Polygonaceae, 1 Euphorbiaceae, 1
Amarantaceae e 1 Oxalidaceae.

Depois do cultivo aumentou o nilmero de espécies,
provavelmente devido 4 mudanga de estagdo e ao
revolvimento do solo, que estimulou a germinagio de
sementes e/ou criou condi¢des para o estabelecimento
de espécies adaptadas a solos disturbados. Os diferen-
tes tratamentos impostos s parcelas também contribu-
fram para aumentar o nimero de plantas daninhas, pois
cada um favoreceu determinadas espécies e criou maior
diversidade ambiental do que o tratamento anterior
{pousio).

Digitaria horizontalis, Paspalum notatum,
Ageratum conyzoides e Cynodon dactilon produziram
79,4;9,8; 4,2 e 1,9 % da biomassa seca ou 95,3% do total.
Digitaria horizontalis - milhd, produziu 79,4% da
biomassa seca, mostrando agressividade, crescimento
rapido e grande capacidade de ocupar espago e acumu-
lar biomassa. Segundo Barralis et al. (1988), em certas
situagdes, uma ou duas espécies dominantes podem
produzir 80% das sementes encontradas no bss e o res-
tante ser formado por muitas espécies com poucas se-
mentes (MEDEIROS, 2000). O nimero de espécies anu-

ais (9) e 0 nimero de espécies perenes (13) foi semelhan-
te e, exetuando-se L. multiflorum, todas as espécies
identificadas em ago./97 foram encontradas em nov./97.

No nordeste brasileiro as plantas daninhas mais co-
muns encontradas na cultura do abacaxizeiro estio na
Tabela 5.

Na segunda avaliagdo, das 21 espécies mais comuns
na cultura do abacaxizeiro cultivado no nordeste brasilei-
ro 14 espécies (66%) foram encontradas em Maquiné-RS.

Das 9 espécies (89%) acima citadas como sendo as
principais plantas daninhas da cultura do abacaxizeiro
cultivado no mundo, excetuando-se Imperata sp., todas
as demais foram encontradas em Maquiné-RS. Observa-
se que 55% das espécies identificadas antes da aplica-
¢do dos tratamentos, 24% das espécies encontradas 3
meses depois, bem como 78% das nove espécies tidas
como de dificil controle acima citadas sdo Poaceae. Indi-
cam que para bom contrele de plantas daninhas no
abacaxizeiro os herbicidas devem controlar eficientemen-
te espécies desta familia.

A maioria das espécies encontradas na 4rea experi-
mental s3o plantas daninhas comuns em solos cultiva-
dos. Isso explica porque muitas espécies encontradas
em regides com clima diferente do clima do RS também
ocorrem em Maquiné-RS. Elas co-evoluiram com a agdo
antrépica e possivelmente o manejo influenciou mais a
sua distribuicdo do que o préprio clima. E provavel que
através da selegdo genética tenham desenvolvido ca-
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Tabela 4 - Nome cientifico, famfilia, nome comum, ciclo ¢ porcentagem da biomassa seca total de plantas daninhas identificadas na
cultura do mbacaxizeiro trés meses depois do preparo de solo ¢ téenicas de plantio: Maquiné-RS, 19 de nov./97.

Nome cientifico Familia Nome comum Ciclo % hiom. Total
1. Digitaria horizontalis Poaccac milhA anual 79.4
2. Paspalum notatum Poaccac grama-forquilha perene 9.8
3. Ageratum conyzoides Asteraceae mentrasto anual 4.2
4. Cynodon dactifon Poaceac grama-scda perene 1,9
5. Ipomea purpiirea Convolvulaceae corda-de-viola anual 1,3
6. Sonchus oleraceus Astcraceac serratha perene 1.2
1. Porttilaca oleraceae Portulacaceae beldrocga anyal 1,2
- 8. Eleusine indica Poaceac capim-pé-de-galinha perene : 0,2
9, Sida rhombifolia Malvaceae guanxuma perene 0.1
10. Cyperus esculentus Cyperaceac tiririclio perene 0.1
11. Commelina virginica Commelinaccae trapocraba perence 0,1
12. Polygonum persicaria Polygonaceae erva-de-bicho " perene 0,1
13. Vernonia polianthes Asteraceac assa-peixe perene 0,1
14. Euphorbia heterophyla Euphorbiaceae leiteira anual 0,05
t5. Brachiaria planiaginea Pogceac capim-marmelada perene 0,05
16. Bidens pilosa Asteraceae picdo-prelo anuat 0,05
17. Soliva pterosperma Asteraccac roseta © anual 0,05
18, Amaranthus deflexus Amaranthacecac caruru-rasteico anual 0,05
19, Oxalis oxypiera Oxalidaccac trevo-azedo perene 0,05
20. Richardia brasiliensis Rubiaccae poaia-branca snual --
21. Borreria alata Rubiacese poaia-do-campo perene --

Tabela § - Nome cientifico, famflia, nome comum ¢ ciclo das plantas daninhas mais comuns na cultura do abacaxizeiro cultivade no

nordeste brasilciro

Nome cientlfico Familia Nome comum Ciclo
Monocotiledéneas - plantas de folhas estreitas

I. Cyperus rofundus Cyperaceae tiririca, dandé perene
2, Commelina spp. Commelinaceae trapoereba, marianinha perene
3. Digitaria insularis Poaccac capim-agu, Smargoso perene
4, Brachiaria spp. Poacecac brachiariaPercne

5. Cenchrus echinalus Poaceac capim-carrapicho anual
6. Digitaria sanguinalis Poaceae capim-colchio anual
7. Digitaria horizonialis Poaceae capim-tinga anual
8, Setaria geniculata Poaceae capim-rabo-de-raposa perene
9. Rhynchelitrum roseum Poaceac 'capim-pé-dc-galinha perene
10. Eleusine indica Poaccac capim-pé-de-galinha perene
Dicotiled6ncas - plantas de folhas largas

11, Portulaca oleracea Portulacaceae beldrocga anual
12. Euphorbia heterophylia Euphorbiaceae leiteira, amendoim-bravo anual
13. Bidens pilosa Asteraceae picio-preto anual
t4. Acanthospermum hispidum Asicraccac carrapicho-de-carneiro anual
15. Ageratum conyzoides Astcraccac mentrasto, catinge-de-boi anual
16. Amaranthus sp. Amaranthaccac bredo, caruru anual
11, Sida rhombifolia Malvaceae malva perenc
18. Richardia brasiliensis Rubiaceae poaia-branca anual
19. Mollugo verticillata Moiluginaceae cabelo-de-gia anual
20. Solanum americanum Solanacene caicara anual
21. Mimosa pudica Leguminosae malicia --

Adaptado de Reinhardt ¢ Cunha (1999)
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Tabela 6 - Espécies citadas como principais plantas daninhas da cultura do abacaxizeiro em Monte Alegre, Minas Gerais (SANTOS ¢
SOUZA, 1985) e no mundo (HOLM et al., 1977)

Nome cientifico Familia Nome comum Ciclo  Local Autores

\. Digitaria insularis Poaceae milhd perene MG  Santose Souza, 1985
2. Brachiaria decumbens Poaceae  capim-brachiaria perene - -

3. Braquiaria plantaginea . Poaceae  capimmarmelada  anual - ' -

4. Cynodon dactylon Poaceae grama-seda perene © Mun Holmetal., 1977
5. Paspalum conjuga:um' Poaceae capim-sapé perene - _—

6. Digitaria sanguinalis Poaceae capim-sapé anual - -

7. Imperata sp. Poaceae amargoso perene - -

8. Bidens pilosa Asteraceae picdo-preto anual - -

9. Cyperus rotundus Cyperaceae tiririca perene - -

racteristicas que permitiram a sua adaptaco a diferen-
tes regides ecoclimdticas.

Digitaria horizontalis, Paspalum notatum,
Ageratum conyzoides e Cynodon dactilon foram as es-
pécies que produziram mais biomassa seca. Também fo-

ram encontradas em todos os preparos de solo e técni-
cas de plantio na mesma ordem de freqliéncia com que
produziram biomassa (Tabela 7). Essas espécies concor-
reram com o abacaxizeiro em todos tratamentos, enquanto
as demais em apenas alguns,

Tabela 7 - Efeito do preparo de solo ¢ das técnicas de plantio na ocorréncia de plantas daninhas trés meses depois da aplicagsio dos
tratamentos - freqiéncia: Maquiné-RS, 19 nov./97.

Nome cientifico Nome comum Ciclo Encontradas no preparo:
‘ Conven. Faixas Direto
5 [ 8 [ s 4 Total
a. Convencional, faixas ¢ plantio direto
1. Digitaria horizontalls milha a 3 3 3 3 3 3 18
2. Paspalum notatum grama forquilha P 1 2 3 3 1 1 11
3. Ageratum conyzoides mentrasto a 1 2 2 2 0 1 8
4. Cynodon dactifon grama-seda P 1 1 1 1 1 ] 5
5. Sida rhombifolia guanxuma p 1 0 0 l 1 0 3
6, Cyperus esculentus tiriricdio p 1 | 1 0 0 1 4
7. Euphorbia heterophylla leiteira a } 0 0 0 1 0 2
8. Brachiaria plantaginea capim papua a 0 1 0 0 1 0 2
9. Richardia brasiliensis poaia branca a 0 1 0 0 0 0 1
10. Borreria alata poaia do campo P 0 l 0 0 0 0 1
Subtotal 9 12 10 10 8 6 55
b. Convencional )
11, Polygonum persicaria erva de bicho p 0 1 1
12. Vernonia polianthes assa peixe p 1 0 1
13, Commelina virginica trapocraba p 0 1 1
14, Oxalis oxyptera trevo azedo p 0 1 l
Subtotal H 3 4
c. Faixas
5. Portulaca oleracea beldrocga a ! 0 1
16. Eleusine indica capim pé de galinha a 1 0 1
17. Bidens pilosa pico preto a 1 0 1
Subtotal ’ 3 0 3
d. Direto
8. Soliva pterosperma roseta 0 1 1
¢. Convencional ¢ faixas
19. Amaranthus deflexus caruril rasteiro a 0 1 1 0 2
f. Convencional ¢ direto
g. Faixas e direto
20. Ipomea purpurea corda de viola a 0 1 i 1 3
21. Sonchus oleraceus serratha 2 1 0 2 5
Subtotal 2 2 1 3 8
Total 10 16 16 12 9 10 73
a = anual s = sulco 0 = ndo encontrada 2 = encontrada em duas parcelas
p = perene ¢ = chugo 1 = encontrada cm uma parcela 3 = cncontrada em rés parcelas
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Em termos absolutos, a freqliéncia de espécies no
preparo convencional (13) ¢ no cultivo em faixas (14) foi,
respectivamente, 44 e 55% maior do que a freqUiéncia de
espécies no plantio dircto (9); no plantio em sulco (12) e
chugo {13) foi semelhante (Tabela 8).

Considerando que neste ensaio o solo nio foi mobi-
lizado nos 4 anos que o antecederam (pousio), e que no
plantio direto as sementes tendem a se concentrar nos
primeiros centimetros de sola (FELDMAN et al., 1997), €
provivel que antes da aplicagdo dos tratamentos, a con-
centragio de sementes fosse maior na superficie e dimi-
nuisse com o aumento da profundidade. Em Maquiné e
em solos argilosos com histdrico semelhante, depen-

dendo da umidade, consisténcia e de como a aragdo ¢
feita, a lciva pode virar inteira e concentrar em maior
profundidade as sementes que estavam na superficie,
invertendo o gradiente de distribuig¢8o do banco de se-
mentes no perfil, que fica menos uniforme do que em
solos mobilizados a cada estagio (FELDMAN et al., 1997),
resultando em maior diversidade de espécies no plantio
direto do que no preparo convencional (JAKELAITIS et
al., 2003 e CARDINA et al., 1991). Apesar disso os resul-
tados do ensaio reforgam a tese (BLANCO e BLANCO,
1991) de que o distirbio causado pelo revolvimento do
solo estimulou a germinagio de sementes de plantas
daninhas.

Tabela 8 - Frequéncia de plantas daninhas em fungho do preparo de solo ¢ de técnicas de plantio, Maquine-RS, nov./ de 1997

Preparo de solo

Técnica de plantio

Sulco Chugo Média
Convencional 10 16 13
Cultivo em faixas 16 12 14
Plantio direto 9 10 9
Média 12 13

Poder-se-ia esperar maior freqUiéncia de espécies no
plantio direto e especialmente no cultivo em faixas - onde o
solo foi revolvido em menor profundidade, pois estando as
sementes mais proximo da superficig, tém methor condigio
ambiental para germinar ¢ se estabelecer (YENISH et al,, 1992
¢ BUHLER, 1995). Entretanto estas associagdes nem sem-
pre ocorrem, pois as variagdes anuais e locais podem afetar
mais a comunidade de plantas daninhas, do que os siste-
mas de implantagdo dos cultivos (DERKSEN et al., 1993).
Nestes preparos a concentrago de semnentes préximo 4
superficie certamente era maior, mas em menores profundi-
dades o seu egresso por germinagdio, decomposigdo,
predagiio ¢ morte também € maior, devido a maior atividade
microbiana. Digitaria horizonialis, Paspalum notatum,
Ageratum conyzoides ¢ Cynodon dactylon produziram
95,3% da biomassa seca porgué o histérico de uso da drea,
© manejo do solo e da cultura ¢ 0 ambiente antes da coleta,
favoreceu-lhes a germinaglio ¢ o estabelecimento, € isso
somado a sua maior habilidade competitiva, suprimiu as
outras espéeies inicialmente presentes no banco.

Para manter o abacaxizeiro sem competi¢3o por mais
tempo (3-4 meses), aquelas e as demais plantas dani-
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Homogeneidade da radiagdo solar global medida nas estagdes
agrometeorologicas da Fundacio Estadual de Pesquisa Agropecuaria do
Estado do Rio Grande do Sul, Brasil

Galileo Adeli Buriol’, Valduino Estefancl?, Ronaldo Matzenauer®, Alberto Cargneluttl Filho?,
Ivonete Fatima Tazzo® ¢ Mircio Gazolla®

Resumo - Estudou-sc a homogencidade dos dados de radiaghio solar global rcglstmdos em vinte ¢ s¢is estagdes agrometeorologicas
da rede de estagdes pertencentes A Fundago Estadual de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio Grande do Sul - FEPAGRO/
SCT. Em cada estaglo foram utilizadas as médias mensais, formando 312 séries de dados (26 estagdes x 12 meses). Em cada séric,
ahomogencidade foi verificada por meio do teste de Iteragdes para uma amostra. Relacionou-se ainda a média anual da radiagho
solar global com a insolagio objetivando constatar incorregdes nos registros de radiaglio solar global desde o momento dec
instalacfio dos actinégrafos. Constatou-se que, das vinte e seis estagdes estudadas, em dezesseis cxiste falla de homogeneidade
dos dados cm pelo menos um més, mas em 79,5% dos meses houve homogeneidade. Em algumas estagdes deve-se desconsiderar
parte da série dos dados, com heterogeneidade, como por cxemplo: Jilio de Castilhos, Bagé, ljui, Rio Grande ¢ Quarai.

Patavras-Chave - insolagdo, séries historicas, consisténcia dos dados.

Homogeneity of global solar radiation measured at meteorological
stations of the Fundac¢do Estadual de Pesquisa Agropecuaria, Rio
Grande do Sul State, Brazil

Abstract - The homogeneity of global solar radiation data registered at Metcorological Stations of the Fundagfio Estadual de
Pesquisa Agropecudria of the Rio Grande do Sul State - FEPAGRO/DCT was studicd. Monthly averages of global solar
radiation data from 26 meteorological stations during 12 Months (a total of 312 series of data) were uscd in this study. The
homogeneity of each series was tested with the interactive test for one sample. In addition, the annual average of global solar
radiation was refated to sunshinc duration aiming to detect problems in the registration of global solar radiation since actinography
were installed. It was observed that 16 out of the 26 stations presented lack of homogeneity in the data, but in 79,5% of the
months had homogencity. In some locations, part of the data series have to be discarded duc to lack of homogeneity, for example:
Jalio de Castilhos, Bagé, [jui, Rio Grande and Quarai,

Key words - insolation, historical series, data consistence.
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Introdugiio

A radiagio solar ¢ um elemento meteorolégico funda-
mental para o crescimento e desenvolvimento dos vege-
tais, sendo a determinagdo de sua disponibilidade local e/
ou regional importante para o plancjamento e condugdo
das diferentes atividades agricolas. Entretanto, em fun-
¢3o da dificuldade de obteng3o do instrumental de medi-
da, somente ao longo dos (ltimos cinqilenta anos é que
foi possivel o seu registro nas redes de estagdes
agrometeoroldgicas, Ainda hoje, redes importantes de
estagdes agrometeorologicas ndo possuem um acervo
significativo de dados de radiag#io solar tanto em nimero
de anos como em densidade geografica de locais de medi-
da. Isto se deve, principalmente, a0 alto investimento ne-
cessdrio para a aquisi¢o do instrumental de medida e da
complexidade de sua manuteng3o.

No RioGrande do Sul, os primeiros registros de radia-
¢d0 solar foram realizados nas estagdes agrometeorologicas
pertencentes & Secretaria da Agricultura e Abastecimento
do Estado. Foram instalados actinégrafos bimetélicos tipo
Robitzsch, fabricados pela Fuess. A rede possui 26 esta-
¢les com registro de radiagio solar global (REIS, 1972). A
partir de 1994 aresponsabilidade de gerenciamento destas
estacdes agrometeoroldgicas passou para a Fundag#o Es-
tadual de Pesquisa Agropecudria vinculada 4 Secretaria
da Ciéncia e Tecnologia (FEPAGRO/SCT). No ano de 2001
o 8° Distrito de Meteorologia (8 DISME) do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), também iniciou de-
terminagdes da radiagdo solar global com a instalagio de
solarfmetros tipo Eppley em algumas estagdes de sua rede
meteorolégica no Estado do Rio Grande do Sul (Rio Gran-
de, Santana do Livramento, Porto Alegre, Santa Maria e
Santo Augusto). .

Os valores médios mensais de radiagdo solar global,
para cada ano, desde o inicio dos registros nas estagdes
agrometeorologicas pertencentes 38 FEPAGRO/SCT en-
contram-se disponiveis no banco de dados da sede da
Instituigio em Porto Alegre. Além disso, parte esta dispo-
nivel nas seguintes fontes: Reis (1972), periodo 1957-1966
(sete locais); IPAGRO (1974), periodo 1957-1972 (14 lo-
cais); e IPAGRO (1979), periodo 1957-1977 (22 locais). Os
valores médios mensais estdo disponibilizados em
IPAGRO(1989), periodo 1957-1984 (24 locais).

Com a utilizag8o dos dados de radiagdo solar global
registrados nas estagSes agrometeoroldgicas da
FEPAGRO/SCT, Berlato (1971) relacionou os dados de
radiago solar global com aqueles da insolagdo para sete
locais, no perfodo 1956-19635, obtendo as equagdes de
regressdo para a sua estimativa a partir dos dados de
insolagdo. Os coeficientes de correlagdo variaram de 0,45
a 0,83, sendo o teste F altamente significativo para todos
os locais. Bergamaschi e Didoné {1981) confeccionaram
as cartas de radiag3o solar global do Estado para os me-
ses de margo, junho, setembro e dezembro e para 0 ano, a
partir das médias mensais e anuais calculadas para o peri-

odo 1956-1977, utilizando os dados de 19 estagdes e em
TIPAGRO (1989) foram publicadas as cartas de radiagdo
solar global para cada més e para o ano utilizando as
médias do periodo 1957-1984.

Recentemente, Fontana e Oliveira (1996) determina-
ram equagdes de regress#o lineares para estimar a radia-
¢do solar global a partir dos dados de insolagéo utilizando
as médias decendiais, periodo 1980 - 1990, de 20 estagdes
agrometeorolégicas pertencentes a FEPAGRO/SCT. Os
coeficientes de determinago variaram entre locais de 0,45
a0,77. Concluiram que é possivel estimar a densidade de
fluxo da radiagdio solar global para o Estado, em nivel
decendial, a partir de dados de insolagdo.

Nos estudos em que sdo utilizadas séries longas de
observagdes agrometeorologicas é imprescindivel que
estas sejam sempre precedidas de uma anilise de
homogeneidade dos dados. No caso dos dados de radia-
¢do solar global registrados pelo actindgrafo tipo
Robitzsch-Fuess, eles podetn apresentar erros em fungio
de problemas mecénicos no sistema de registro do apare-
lho e, principalmente, pela perda, com o tempo, da cor
negra do seu elemento sensivel, a placa bimetalica. Na
série de dados de radia¢do solar global registrados nas
diferentes estagdes agrometeoroldgicas pertencentes a
FEPAGRO/SCT, em alguns casos, € perceptivel a falta de
homogeneidade. Por exemplo: a) em Berlato (1971) o re-
sultado da relagfio n/N, (insolagiio registrada (n) / insola-
¢80 mdxima possivel (N)) para Julio de Castilhos é menor
do que para Santa Maria, no entanto, em Jilio de Castilhos
aradiagio solar global é mais elevada. Isto pode ser cons-
tatado também em IPAGRO (1979, 1989) onde os valores
médios mensais de n s3o mais elevados em Julio de
Castilhos do que em Santa Maria, ocorrendo o inverso
com os dados de radiagfo solar global; b) comparando-se
a variagdo espacial da insolago na carta anual do Estado
(MORENQO, 1961; IPAGRO, 1979) com aquela da radiago
solar global (BERGAMASCHI ¢ DIDONE, 1971; IPAGRO,
1979) percebe-se que as reas com maiores e/ou menores
valores de radiagdo solar global ndo coincidem com aque-
las de maiores e/ou menores valores de insolagdo; ¢)
Estefanel et al. (1990) estudando a variagdo da radiagio
solar global registrada nas estagdes agrometeorolSgicas
de Santa Maria, S3o Gabricl e Jilio de Castilhos tiveram
que eliminar vérios anos de observagdo em fun¢iio da
constatagio da falta de consisténcia nos dados, princi-
palmente na esta¢do de Julio de Castilhos.

Algumas vezes, em exercicios académicos, quando
da realizag#o de graficos com a soma acumulada da radia-
¢do solar global também se tem constatado a existéncia
de inconsisténcia na série de dados de algumas estagdes
agrometeorolégicas do Estado.

Com excecdo daquele de Estefanel ef of. (1990), em
nenhum dos trabalhos anteriormente citados sdo en-
contradas referéncias a respeito da andlise da
homogeneidade dos dados de radiagdio solar global
para o Estado do Rio Grande do Sul. Tendo em conta
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que a maioria das estagGes agrometcoroldgicas perten-
centes a FEPAGRO/SCT possuem mais de ‘trinta anos
com observagdes, € possivel que alguns dos actindgrafos,
em determinados perfodes apresentem incorregdes no
registro da radiagfio solar global. Por outro lado, a tendén-

cia é que os dados disponiveis sejam utilizados cada vez.

mais nas diferentes dreas de sua aplicag#o. Assim, se em
algumas das estagdes agrometeorolégicas ocorreram er-
ros nos registros esses serlio perpetuados. Desta forma é
importante que estes dados sejam estudados quanto 4
sua homogeneidade para que os usurios tenham conhe-
cimento de sua consisténcia.

O objetivo neste trabalho foi analisar a
homogeneidade dos dados de radiag@o solar global
registrados nas estagdes agrometeoroldgicas perten-
centes 4 FEPAGRO/SCT.

Material e métodos

. Utilizaram-se as médias mensais da radiacfo solar globai
de 26 cstagdes agrometeoroldgicas da rede pertencente 4
Fundagfio Estadual de Pesquisa Agropecuéria da Secretaria
da Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul (FEPAGRO/
SCT), com numero diferenciado de observagdes em cada
local, conforme a disponibilidade de dados (Tabela 1).

A homogencidade de cada uma das 312 séries de da-
dos (26 estacBes x 12 meses) foi determinada utilizando-se

ométodo doteste de lteragdes para uma Amostra (SIEGEL,
1975) aonivel de 5% de significincia. Verificou-se a hipote-
se HO: a série ¢ homog€nea versus a hipdtese H1: a série
niio ¢ homogénea. No teste, os dados foram utilizados em
ordem cronolégica. Cada média mensal foi assinalada com
o sinal "+" quando superior 4 mediana e com o sinal "-"
quando inferior. Pelo teste de Iteragdes se o nimero de
seqlliéncias "+" ¢ "-" obtidas penmanecer dentro de um
intervalo aberto {(sem incluir os limites) tabulado, conclui-
se que a série pode ser considerada homogénea.

Outro método que permite evidenciar falta de
homogeneidade dos dados ¢ o tragado de um gréfico,
colocando no eixo das abcissas os anos ¢ no eixo das
ordenadas a soma acumulada das médias de radiagio so-
lar global. Os pontos definirfio uma reta ascendente uni-
forme se a série for homog€nea, mas apresentard mudan-
¢a de dire¢lio se a série ndo o for. Este método tem a
vantagem de mostrar a data e o sentido da quebra de
homogencidade. Como exemplo tragou-se um diagrama
para os meses dos equindcios {margo e setembro) e dos
solsticios (junho ¢ dezembro) com os dados da estagdo
de Taquari. E um método semelhante ao da Dupla Massa,
porém mais simples.

Relacionou-se ainda a média didria ahual da radiaglio
solar global com a insolagdo, objetivando detectar possi-
veis incorregdes nos registros da radiagfio solar global
desde o momento de instalagfio dos actinégrafos.

Tabelz 1 - Regifio climética, coordenadas geogréficas, ano de inicio das obscrvagdes ¢ nimero de anos com observagdes de radiaghio
. solar global ¢ de insolagfio registradas em estagdes agrometeoroldpicas pertencentes 4 FEPAGRO

Regio Climética Estaglio Coordenadas Geograficas Inicio das Nimero
Agrometcorolégica (praus ¢ décimos) obscrvagdes de anos
Latitude  Longitude  Altitude (m) observados
Litoral Jaguarlio -32,55 -53,39 20 1966 16
Ric Grande -32.00 -52,30 5 1955 38
Magquiné -29,66 -50.21 25 1959 38
Campanha Bagé -31,39 -53,93 175 1957 30
Quarai -30,39 -56,48 100 1967 36
Santana do Livramento -310,87 -55.43 208 1967 17
Sao Gabricl -30,24 -54,26 120 1965 40
Depressiio Cachoeirinha -29.95 SLi2 5 1978 29
Central Santa Maria -29,67 -53.91 125 1964 16
Taquari -29.79 -51,83 65 1964 42
Alegrete -29.81 -55,85 130 1968 17
Guatba -30,10 -51,67 50 1968 23
Planalto ¢ Julio de Castithos -29,18 -53,69 490 1957 41
MissDdes Cruz Alla -28,60 -53,67 430 1978 17
ljui -28,44 -54,00 280 1964 23
Passo Fundo -28,23 -52,40 690 1966 17
Santo Augusto -27.83 -53,89 450 1970 18
Vacaria -28.45 -50.95 915 1966 24
Serra do Sudcste Encruziihada do Sul -30,55 -52.41 410 1959 37
Vale do Erechim -27,66 -52,31 760 1966 25
Uruguai S#o Borja -28,69 -55,96 90 1957 44
Sama Rosa -27.86 -54.44 330 1975 25
Uruguaiana -29,84 -57.08 g0 1964 24
Serra do Farroupilha -29,20 -51,33 680 1964 31
Nordeste Caxias do Sul -29,14 -50,99 840 1986 19
Veranépolis -28.89 -51,54 705 1957 27
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Resultados e discussio

Em dez estagdes (Alegrete, Caxias do Sul, CruzAlta,
Guaiba, Jaguardo, Passo Fundo, Santa Maria, Santa
Rosa, Santo Augusto e Sd3o Gabriel) houve
homogeneidade nos dados de radiagio solar global em
todos os meses, ndo sendo detectado nenhum tipo de
problema no registro dos mesmos. Em seis estagdes
{Cachoeirinha, Erechim, Santana do Livramento, Taquari,
Uruguaiana e Vacaria) foi encontrado apenas um més
com falta de.homogeneidade, havendo predominfincia
de problemas no més de fevereiro. Nos demais locais o
niamero de meses sem homogeneidade oscilou entre dois
em Farroupilha a onze em Jillio de Castilhos (Tabela 2).
Assim, as séries historicas, podem ser utilizadas quase
em sua totalidade, visto que, dos 248 meses utilizados,
em 79,5% nio ocorreram problemas de falta de
homogeneidade dos dados. Por outro lado, em apenas
64 meses (20,5%) houve heterogeneidade. Nesses ca-
sos, deve-se ter cautela no aproveitamento dos dados,

podendo, como alternativa, utilizar apenas a parte histé-
rica que tenha homogeneidade. Para isso faz-se neces-
sério uma andlise mais detathada da série.

A falta de homogeneidade ocorreu em todos os me-
ses do ano, com valores oscilando entre trés estagdes
sem homogeneidade (més de setembro) a oito estagdes
(més de margo). As causas de tal comportamento sdo
desconhecidas,

No diagrama de dispersfo das somas acumuladas
de radiagdo solar global para Taquari nos meses de
margo, junho, setembro e dezembro (Figura 1), tém-se
a comprovagiio da heterogeneidade dos dados, para
o més de margo (Tabela 2). A partir de aproximada-
mente 1980, a linha da soma acumulada sofre um des-
vio para baixo, indicando uma diminui¢3o da quanti-
dade de radiagdo solar global registrada. Isto niio pode
ser atribuido a defeito no aparelho uma vez que nos
outros meses o fato niio se repetiu. Pode-se induzir
que a inconsisténcia dos dados pode ter origem nas
condigdes de contorno da estagfo agrometeorologica.

Taquari
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Figura 1 - Soma acumulada da radiagdo solar global média nos meses de margo, junho, sctembro e dezembro para a cstaglo
agrometeorologica de Taquari, pertencente 4 Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecudria do Estado do Rio Grande do Sul (FEPAGRQ/

SCT).

A relagio entre a média didria anual da insolagdo com
aquela da radiagdo solar global, Figura 2, revela que, em
comparagio com a maioria das estagdes, naquelas de
Guaiba, Jilio de Castilhos, Sdo Borja e Uruguaiana foram
registrados altos valores de insolagdo e baixos valores de
radiagdo solar global, ocorrendo o inverso nas estagdes
de Farroupilha, Maquiné, Santa Maria e Santo Augusto.
Estes resultados induzem a hipétese de que os dados de
radiac#io solar global e/ou os de insolagdo, nestas esta-
¢Oes, apresentam problemas de homogeneidade em seus
registros. No teste das IteragBes constatou-se que, em
Guafba, Santa Maria e Santo Augusto ndo ocorreram me-
ses com falta de homogeneidade; Uruguaiana apresen-
tou um més, Farroupilha apresentou dois meses, S3o Borja

apresentou trés meses, Maquiné apresentou quatro me-
ses e Julio de Castilhos apresentou 11 meses com falta de
homogeneidade. Isto leva a inferir que, em algumas esta-
gdes, os problemas nos registros da radiag#o solar glo-
bal, podem estar ocorrendo desde a data de instalagio do
actindgrafo.

Por outro lado, a ocorréncia de altos valores de radi-
aglo solar global e baixos valores de insolagdo, como no
caso das estagdes agrometeorol6gicas de Farroupilha,
Osdério, Santa Maria € Santo Augusto podem estar rela-
cionados ainda com a freqliéncia e duragdo de nevoei-
ros pela manhd e ou presenga de obstdculos nestes lo-
cais. Nestas situagdes ocorrem registros somente no
actinografo em fungio da radiago difusa. '
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Figura 2 -Relagho entre os valores da média difria de radizclo solar global ¢ equela de insolagio de 24 estagbes agromeleoroldgicas
pertencentes 4 Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecufiria do Estado do Rio Grande do Sul (FEPAGRO/SCT).

Em face dos resultados obtidos para as 26 estagdes
agrometeoroldgicas, € importante que a utilizagfo dos
dados de radiagdo solar global das diferentes estagdes
pertencentes 4 FEPAGRO/SCT seja precedida de uma
andlisc de homogencidade. Além disso, ¢ importante que
seja estudado também o histérico de cada uma das esta-
¢des agrometeorolégicas tanto a respeito do instrumen-
tal de medida da radia¢o solar global quanto do contor-
no do local.

Apesar dos dados de radiagio solar global de algumas
estagdes apresentarem problemas de homogeneidade em
alguns meses, a maior parte da série histérica de observa-
¢des apresentou registros confidveis e consistentes, Des-
ta forma, os dados podem ser utilizados com algum cuida-
do e servirem de referéncia para comregdes sistemadticas dos
demais. Seria importante analisar os dados tanto de radia-
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desconsiderar parte das mesmas que ndo apresentam
homogeneidade.
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SECAO: COMUNICADOS TECNICOS

Atributos quimicos e fisicos de solo em sistemas de produgio de graos
com pastagens anuais de inverno, sob plantio direto

Henrique Percira dos Santos', Renato Serena Fontancli?, Gilberto Omar Tomm’®
¢ José Eloir Denardin!

Resumo - Atributos quimicos ¢ fisicos de solo foram avaliados em sistemas de produgio de favoura + pecudria num Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, em Passo Fundo, RS, seis anos apés instalagiio (1990/91 a 1995/96). Os quatro sistemas de produglo,
sob plantio dircto, foram: sistema [ (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja ¢ pastagem de aveia preta/soja); sistema H (trigo/soja
¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho); sistema [II (trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja ¢ pastagem de aveia
preta + ervithaca/milho); ¢ sistema IV (trigofsoja, aveia branca/soja e aveia brancafsoja). Os sistetnas de produgho nio influiram nos
valores de pH, de Al trocdvel ¢ de Ca+ Mg trochveis do solo nem nos atributos fisicos estudados. Todavia, o sistema [V foi superior
aos sistemas | ¢ 11 para o nivel de matéria orginica, na camada 10-20 cm. O sistema 1V apresentou maior tcor de P extrafvel do que
os sistemas I ¢ I11, na camada 0-5 cm, enquanto o K trocével foi mais clevado no sistema IV, em comparagho aos sistemas [, 11 e I1],
em todas as camadas estudadas. Para os sistemas de produgfio, obscrvaram-sc valores supcriores aos originais nos niveis de matéria
orgnica do solo, de P e de K, principalmente, na profisndidade 0-5 cm, em maio de 1996. Os niveis de matéria orgfnicado soloe
o0s teores de Ca + Mg, de P ¢ de K, na profundidade 0-5 cm, foramde 1,13 12 vez, de 1,3a 1,4 vez, de 4,2 a4,6 vezesede 2,6 a
3.3 vezes maiores que a concentraglo verificada na profundidade 10-20 cm, respeclivamente. A densidade do solo foi maior na
camada superficial em todos os sistemas estudados em fungfio da compactagdo do solo. A percentagem de agregados cstiveis em
dgua maiores que 4,76 mm ¢ o diimetro médio peométrico de agregados de solo foram maiores na camada superficial indicando
melhor agregachio pela matéria orgfinica do soto, No hé indicios de quc o pisotcio pelos bovinos tenha agravado a compactagiio do
solo. As pastagens anuais de inverno nfio favoreceu a reduglio da compactagio,

Palavras-chave - rolagfo de culturas, inlegraglo lavoura-pecudria, pastagem anuad,

Soil chemical and physical parameters under no-tillage in crop
production systems with winter annual pastures.

Abstract - Soil physical and chemical parameters were evalualed on os lcy farming crop systems in a typical dystrophic Red
Latosol (Typic Haplorthox) located in Passo Fundo, State of Rio Grandc do Sul, Brazil, afier six years (1990/91 to 1995/96) of
four production systems under no-tillage: system I (wheau'soybean, black eat pasture/soybean and black oat pasture/soybean);
system 11 (wheat/soybean and black oat + common vetch pasture/corn); system Iil {wheat/soybean, black oat + common veich
pasture/soybean and black oat + common veich pasture/corn); and system IV (wheat/soybean, oat/soybean and oat/soybcan).
Neither the values of pH, exchangeable Al, and Ca + Mg nor the physical parameters studied were influcnced by the crop
production systems. However, the system [V showed higher levels of organic matter in the 10-20 cm layer, when compared to
the systens | and 11, Extractable P content was higher in the system 1V than in the systems Ii and Iil, in the 0-5 ¢m layer, while
exchangeable K was higher in the systens [V, comparatively 10 the systens 1, 11, and 111, in all layers studicd. For the crop
production systems values higher than the ones originally recorded were observed in the levels of soil organic matter, extractable
P, and exchangeable K, mainly in the 0-5 cm layer, in May 1996. Organic maticr levels and the contents of exchangeable Ca+ Mg,
extractable P, and exchangeable K in the 0-5 cm layer were 1.1 to 1.2, 1.3 to 1.4, 4.2 to 4.6, and 2.6 to 3.3 times greater than the
ones found in the 10-20 ¢m layer, respectively. Soil bulk density presents higher values from the superface layer in all crop
systems as results of soil compaction. Percent of watcer stable aggregates with diameter exceeding 4.76 mm and geometric mean
diameter of aggregates were higher in the surface layer duc to aggegatin promoted by soil organic matter. There is no evidence that
catle weight load aggavated the compaction problem. Annuval winter pasture crops did not favoRing reduction of soil compaction.

Key words - crap rotation, ley farming, annual pasture.
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HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS, RENATO SERENA FONTANELI, GILBERTO OMAR TOMM E JOSE ELOIR DENARDIN

Introdugiio

Sistemas de producio de grios ou mistos, integrando
lavoura e pecuéria, quando conduzidos sob plantio dire-
to, promovem alteragdes nos atributos quimicos e fisicos
do solo, gerando condigdes favordveis ao desenvolvi-
mento de espécies cultivadas (SANTOS e REIS, 2001). A
adogdo do sistemna plantio direto tem provocado diminui-
¢do da erosdo hidrica e aumento da taxa de infiltragiio de
dgua no solo, do didmetro dos agregados, da atividade
microbiana e da produtividade de culturas (CAMPOS et
al., 1995). Nesse contexto, o uso de sistemas de manejo de
solo que determinem menor intensidade de mobilizagio
de solo do que o preparo convencional e proporcionem
acimulo de resfduos de culturas na superficie do solo, em
reas anteriormente degradadas pelo preparo inadequa-
do de solo, esta possibilitando a recuperagdo de atribu-
tos flsicos do solo (DA ROS et al., 1997).

A localizagdo de corretivos e adubos aplicados na
superficie, sem sua incorporagio, também pode alterar
a distribuigdo de nutrientes, influenciando a disponibi-
lidade e o aproveitamento destes pelas plantas. As
modificagBes nas propriedades quimicas, consistermn na
maior concentragdo de Ca + Mg trocéveis, de matéria
orginica, de P extralvel e de K trocavel, principalmente
na camada superficial do solo (0-5 cm (SHEAR e
MOSCHLER, 1969; TRIPLETTJR. e VAN DOREN JR.,
1969; MUZILLLI, 1983; SIDIRAS e PAVAN, 1985; SA,
1993; SANTOS e TOMM, 1999; e SANTOS et al., 2001).

As propriedades fisicas de solo tém influéncia direta
no desenvolvimento radicular de culturas, e conseqlien-
temente, na produtividade. A densidade de solo €
parimetro indicativo de compactagdo de solo e &
freqlientemente usada na avaliagio da condigdo estry-
tural de salos. O solo submetido ao cultivo tende a per-
der a estrutura original pelo fracionamento dos agrega-
‘dos maiores em unidades menocres, com conseqliente
redugio de macroporos e aumento de microporos e de
densidade (CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990;
TISDALL ¢ OADES, 1980). A magnitude com que as
alteragdes ocorrem depende do tipo de solo e dos siste-
mas de manejo utilizados.

Na utilizagiio de sistemas que incluem sistemas mistos
(lavoura + pecudria) a combinag8o de pastagens perenes
de gramineas e de leguminosas, além de espécies anuais,
tém sido observado a manutengiio de niveis adequados de
nutrientes (ANDREOLA et al., 2000). As pastagens pere-
nes que atuam por periodos mais prolongados, permitem
que as gramincas desenvolvam sistema radicular extenso e
em constante renovagdo, ¢ ainda, os resfduos de
leguminosas contribuem com nitrogénio, induzindo aumen-
to nataxa de decomposi¢lo pelarelagio C/N (CARPENEDO
¢ MIELNICZUK, 1990). As pastagens, além de melhorarem
areciclagem e incorpora¢o de nutrientes poderfio aumen-
tar a produtividade das culturas em seqi¥éncia, bem como
as propriedades flsicas do solo.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar atri-
butos quimicos e fisicos de solo apés seis anos de cul-
tivo com sistemas de produgfo de grios e pastagens
anuais de inverno, sob plantio direto em Latossolo Ver-
melho distréfico.

Material e métodos

O experimento foi conduzido no CEPAGROQ-Centro
de Extensdo e Pesquisa Agrondmica, da Faculdade de
Agronomia ¢ Medicina Veterindria, Universidade de Pas-
so Fundo (UPF), em Passo Fundo, RS, localizado na
longitude 28° 15'S, latitude de 52° 24' W e altitude de 684
m. O ensaio transcorreu de 1990/91 a 1995/96, em
Latossolo Vermelho distréfico tipico (STRECK et al.,
2002), de textura argilosa e relevo suavemente ondula-
do. Os teores médios de argila, de¢ silte’¢ de areia na
camada de 0-20 cm de profundidade sHo, respectiva-
mente, 490 gkg!, 200 gkg'e310gkg'.

Os tratamentos consistiram em quatro sistemas de
produgdo manejados sob plantio direto: sistema I: la-
voura/pecudria (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja
¢ pastagem de aveia preta/soja), sistema 1I: lavoura/pe-
cudria (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/
milho); sistema III: lavoura/pecudria (trigo/soja, pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/mitho); e sistema IV: somente lavoura
{trigofsoja, aveia branca/soja e aveia branca/soja). Em
1990, a leguminosa de inverno foi o trevo vesiculoso
(7rifolium vesiculosum Savi cv. Yuchi), em substituigiio
aervilhaca. O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com trés repeticbes. A drea de cada parcela
mediu 500 m?. As pastagens anuais de inverno foram
pastejadas por vinte animais mestigos de ragas européi-
as/parcela, de 6 a 8 horas por dia, espagadas de 40 2 45
dias, duas e/ou trés vezes por ane, no periodo agricola
de 1990/1991 a 1995/1996.

Em abril de 1990, antes da semeadura das culturas
de inverno, foram coletadas amostras de solo, em cada
parcela, na profundidade de 0-20 cm, para determinar
atributos quimicos de solo, cujos valores médios fo-
ram: pH = 5.4; Al trocavel = 2,5 mmol_ dm?; Ca+ Mg
trocaveis = 89,8 mmol_ dm™; matéria orgénica do solo =
32,0 gkg'; Pextraivel= 11,5 mgkg!; e K trocdvel = 138
mg kg'. em 1987, quatro anos antes da instalagio do
ensaio, o solo da drea experimental teve acidez corrigida,
com calcario dolomitico incorporado, com base no mé-
todo SMP (pH 6,0).

A adubagio de manutencio que foi colocada em for-
ma de reposi¢do foi realizada de acordo com indicagiio
para cada cultura (SOCIEDADE, 2004) e baseada nos
resultados da andlise de solo. As amostras de solo para
esse tipo de adubago foram coletadas a cada trés anos,
apos colheita das culturas de verfo.

Em maio de 1996, ap6s colheita das culturas de verdo
da safra 1995/1996, foram coletadas amostras de solo,
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compostas de trés subamostras por parcela, nas profun-
didades 0-5 ¢cm, 5-10 cm, 10-15 cm ¢ 15-20 ¢m, para andli-
se de atributos quimicos de solo. As andlises (pH em
4gua, P extraivel, K trocével, matéria orgénica do solo,
Al trocdvel e Ca + Mg trocdveis) seguiram método des-
crito por Tedesco ct al. (1985).

) Também em maio de 1996, foram coletadas amostras
de solo nas profundidades de 0-10 ¢m, 10-20 cm ¢ 20-30
cm, para an4lisc de atributos fisicos. A densidade do solo
foi determinada pelo método do torrdo parafinado, ¢ a
estabilidade de agregados estédveis em dgua foi determi-
nada pelo método de peneiramento via mida (EMBRAPA,
1997). O diimetro médio geométrico de agregados foi ob-
tido conforme Kemper e Rosenau (1986).

Os sistemas de produgio, integrando pastagens anu-
ais de estagdo fria com produgfo de grios, foram compa-
rados entre si para cada atributo quimico ¢ fisico de solo,
em todas as profundidades amostradas. Todas compara-
¢des foram realizadas por meio de contrastes com um grau
de liberdade (STEEL e TORRIE, 1930). A significincia dos
contrastes foi dada pelo teste F, levando-se em conta o
desdobramento dos graus de liberdade do emo.

Resultados e discussiio

Atributos quimicos do solo

Considerando-se que inicialmente o pH do solo havia
sido cormrigido para 5,5, em 1990, ocotreu, apds seis anos,
em maio de 1996, reacidificagio do solo, possivelmente
devido a mineralizagio de matéria orgénica e da adubagio
de culturas com fertilizantes amoniacais e da acidificagio
provocada pela precipitagdo (Tabela 1). Isso pode ser afri-
buido & aplicagdo de fertilizantes amoniacais, duas vezes
por ano e A mineralizagdo de residuos culturais na superfi-
cie do solo (SALET, 1994). Nas culturas de invemo e nas
pastagens foi aplicado nitrogénio na adubagio de manu-
tengio e de cobertura ou apds primeiro pastejo, bem como
na cultura de milho, no verfio. Embora os sistemas de pro-
dugdo estudados nio tenham induzido diferengas signifi-
cativas nos valores de pH do solo. A possivel reacidificagio
sugere necessidade de reaplicagdo de calcdrio, conforme
preconizado pela Sociedade (2004). Pelo rendimento médio
de grios de soja (3.240 kg ha-1), obtidos em 1995, apesar do
pH relativamente baixo, essa leguminosa ainda produziu
acimadamédiadaregifio (1.762 kg ha-1)(REUNIAQ, 1999b).
Santos ¢ Tomm (1996), trabalhando com sistemas de rota-
¢do de culturas pam trigo {I: trigofsoja; 11: trigofsoja ¢
ervilhaca/milho; 111: trigo/soja, linho/soja ¢ ervilhaca/mi-
lho; e IV: trigofsoja, aveia branca/soja, cevada/soja ¢
remogo/mitho), sob plantio direto (PD), no Paran4, também
ndo verificaram diferenga significativa entre os tratamen-
tos para o pH. Segundo Edmeades et al. (1981}, parte da
resposta positiva das culturas & calagem pode ocorrer pelo
aumento de absorgio de N pelas plantas. Nesse perfodo,
isso ndo foi obscrvado entre os sistemas estudados. A
reacidificag@o do solo tende a alterar a atividade microbiana,

a liberag3o e a absorgHo de N, que, por sua vez, limita o
crescimento de plantas.

Nos sistemas 1 e 111 foram observadas diferengas sig-
nificativas do valor de pH do solo entre camada 0-Scm ¢
10-20 cm. O pH do solo, nesses sistemas, apresentou va-
lores mais baixos na profundidade 0-5 cm do que nas
profundidades 5-10 cm. A partir da camada de 5-10 ¢m, 0s
valores de pH diminufram gradativamente com o aumento
da profundidade do solo (10-20 c¢m). A alteragdo do pH,
nesses sistemas, pode ser explicada, em parte, pelo retor-
no dos residuos vegetais depositados na superficie do
solo. Resultados equivalentes foram obtidos por Sidiras
¢ Pavan (1985), trabalhando com sistemas de produgio,
no Paran4, ao estudarein alteragdes quimicas entre as pro-
fundidades 0-10 cm e 10-20 cm. Como trata-se de traba-
lhos conduzidos sob sistema plantio, em ambos os casos,
houve menor mineralizago dos residuos vegetais

A exemplo do ocorrido para pH do solo, os sistemas
de produgio estudados no induziram diferengas signifi-
cativas nos valores de Al trocdvel do solo (Tabela 1). O
comportamento do Al esta em consonéincia com os resul-
tados obtidos para pH do solo e associado ao processo
de acidificagdo do solo. O perfodo de seis anos e o esta-
beiecimento das espécies sob PD nfio foram suficientes
para promover mudangas quimicas significativas no solo,
entre os sistemas estudados. Resultados similares foram
observados por Santos ¢ Tomm (1996), trabalhando com
sistemas de rotagfio de culturas para trigo, apods cinco
anos de cultivo, sob PD, em Latossolo Bruno élico, no
Parana. Em todos os sistemas de predugdo, foram
verificadas difcrengas significativas no nivel de Al trocdvel
entre as profundidades de amostragem do solo. O Al
trocdvel aumentou gradativamente da camada 5-10 cm
para a camada 20-30 cm. Dados similares foram observa-
dos por Santos ¢ Tomm (1999) e por Sidiras e Pavan (1985),
também trabalhando com sistemas de rotagdo de culturas
para trigo, sob PD, no Parand.

Os valores de Ca + Mg trocaveis do solo (Tabela 1), sdo
considerados elevados para desenvolvimento das cultu-
ras tradicionais no solo em estudo (SOCIEDADE, 2004). A
aplicagdo de calcirio dolomitico, antes da instalagio do
experimento, forneceu Ca e Mg em quantidades adequa-
das que ultrapassaram o nivel critico exigido pelas espéci-
es vegetais dos sistemas estudados, que sdo, respectiva-
mente 40 ¢ 10 mmol, dm* (SOCIEDADE, 2004). Santos ¢
Tomm (1999), trabalhando com quatro sistemas de manejo
de solo (plantio direto, cultivo minima e preparo convenci-
onal de solo com arado de discos e com arados de aivecas)
¢ trés rotagdes de culturas para trigo (I: trigo/soja, anual-
mente; I1: trigo/soja e ervilhaca/milho, bianual; ¢ 11l: trigo/
soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, trianual), durante
oito anos, obtiveram teores de Ca + Mg trocveis do solo
(63,02 72,9 mmol_dm™)nacamada 0-5 cm, mais elevados
do que os teores iniciais do experimento (49,0 mmo!_dm),
na camada 0-20 cm. Em conformidade com o ocorrido com
os atributos pH ¢ Al trocdvel do solo, os sistemas de pro-
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Tabela 1 - Valores médios de pH em dgua, de aluminio trocdvel e de célcio + magnésio trocéveis, avaliados apds as culturas de verdio

de 1996, em quatro profundidades de solo e para diferentes sistemas de produgic

- Sistema Profundidade (cm)
de 05 5-10 10-20 20-30 0-5 0-5 05 5-10 5-10 10-20
producio’ x’ x X X x X
5-10 10-20 20-30 10-20 20-30 20-30
. ——=-pH (dgua 1:1) -— —- Contrastes entre profundidades (P > F) -
1 50 52 52 49 * - ns ns hid o
n 51 ‘53 51 49 ns ns - ns 4 **
11 50 53 52 49 ” b . ns ns ** L
n 50 52 51 49 ns ns ** ns héd *
Contrastes entre sistemas
Ixll ns ns ns ns
IxIN ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
nxIl ns ns ns ns
NxIv ns ns ns ns
HIxiv ns ns ns ns
— Al (mmol. dm™? ) —- ---- Contrastes entre profundidades (P> F) -——
I 1.6 8.0 10,7 226 ns ns had ns b L
n 7.6 6,6 135 243 ns b ** i . hid
I 8.6 6,9 10,3 228 ns ns o * o **
v 78 83 13,2 235 ns * b * b b
Contrastes entre sisternas
Ixll ns ns ns ns
Ix 1 ns ns ns ns
IxIv ns ns ns ns
nxI ns ns ns ns
Ix1v ns ns ns ns
xIv ns ns ns ns
--Ca + Mg (mmol. dm?) -- =---- Contrastes entre profundidades (P > F) ——
I 62,7 624 54,6 353 ns ns i ns *k had
n 599 630 50.4 322 ns * - * b o
il 588 625 54,6 329 ns ns b * had **
A% 603 574 50,0 26 ns * .+ ns e R
Contrastes entre sistemas
Ixll ns ns ns ns
Ix1 ns ns ns ns
IxIv ns ns ns ns
Mx I ns ns ns ns
MxIv ns ns ns ns
Nx1v ns ns ns ns

ns = nlio significativo; * = nivel de significncia de 5 %; ** = nivel de significAncia de 1 %. [ trigo/soja, pastagem de aveia preta‘soja ¢
pastagem de aveia preta/soja; 1! trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; sistema 1I1: trigo/soja, pastagem de aveia preta
+ crvilhaca/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho, sistema 1V; trigo/soja, aveia branca/soja ¢ aveia branca/soja.

dugfo estudados ndo promoveram efeito significativo nos
valores de Ca + Mg trocdveis do solo. Em seis anos nio
verificado mudangas quimicas significativas no solo, entre
os sistemas estudados. Os menores valores para Ca + Mg
trocdveis, na camada 20-30 cm, em comparag#o as camadas
superiores ¢ devido a concentragdo destes nutrientes nas
camadas superficiais. Porém, em alguns trabalhos sob plan-
tio direto tem ocorrido essas mudangas (SA, 1993; SAN-
TOS e TOMM, 1996; e FRANCHINI et al, 2000). Santos e
Tomm (1996), obtiveram resultados sirnilares. Sidiras e Pavan
(1985), observaram maiores valores de Ca+ Mg trocaveis
na camada superficial (0-10 cm), em relag3o & camada mais
profunda (10-20cm).

Nas diferentes profundidades de amostragem, houve
diferengas significativas entre os sistemas quanto aos

valores entre os niveis médios de matéria orgénica do -

s

solo (Tabela 2). O sistema I (trigo/soja, pastagem de
aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho) apresentou nivel de matéria orgénica mais
elevado do que o sistema II (trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ¢rvilhaca/milho), na camada 0-5 cm. Como
conseqiiéncia, o sistema Il produziu 3,2 a 3,3 t mais
fitomassa por hectare, em relagdo a maioria dos sistemas
estudados (2,7 22,9 t), isso pode explicar, em parte, o nivel
maior de matéria orgnica desse sistemas, em relagio aos
demais. Além disso, o rendimento médio de grios de trigo
do sistemal11(2.180 kgha™) foi mais elevado do que o do
sistema IT (1,990 kg ha'*). Por sua vez, o nivel de matéria
orgénica do sistema I (trigo/soja, pastagem de aveia pre-
ta/soja e pastagem de aveia preta/scja) fol superior ao
sistema I1, na camada 5-10 cm. O sistema I'V (trigo/soja,
aveia branca/soja e aveia branca/soja - somente produ-
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¢do de grios) mostrou valor de matéria orginica maior,
em comparagdo aos sistemas ] e 11, na profundidade 10-
20 em. Uma explicag¢fo aceitdvel para essa diferenga se-
ria atribufda ao maior volume de raizes de aveia remanes-
cente (CALEGARI et al., 1992). Foram verificadas dife-
rengas significativas no valor de matéria orgénica do
solo entre determinadas profundidades de sua
amostragem, na maioria dos sistemas de produgiic. Em
todos os sistemas, houve redugdo progressiva da maté-
ria orgénica do solo da camada superficial para as cama-
das mais abaixo. Resultados semelhantes nas variagdes
entre nivel de matéria orgénica da camada 0-5 cm paraa
camada 15-20 cm foram verificadas por S4(1993) e por
Santos ¢ Tomm (1996}, em sistemas de rotagdo de cultu-
ras incluindo trigo. A manuteng¢do do nivel de matéria
orginica em valores mais elevados apenas na camada
superficial do selo decorre do actimulo de residuos ve-

getais sobre a superficie do solo sob plantio direto, re-
sultante da auséncia de incorporagio fisica destes em
fungdo do revolvimento, a qual diminui a taxa de
mineralizagdo. Conclusdes semelhantes foram
registradas por Muzilli (1983). No sistema plantio direto,
o acimulo de inatéria orginica do solo e bases trociveis
nas camadas superficiais, favorece a complexacdo do Al
(SALET, 1994), o que permite a redugdo da freqléncia e
da dose de calcério a ser aplicada.

O teor de P extraivel do solo, mostrou-se superior ao
valor considerado critico (9,0 mg kg''), para crescimento
¢ desenvolvimento de culturas anuais nesse tipo de solo
(REUNIAQ, 19992). Portanto, nesse caso, pard aduba-
¢do de manutenglo, sé deve ser feita a reposicdo da
quantidade desse elemento que for retirada pelas espé-
cies cultivadas, conforme sugerem as indicagdes técni-
cas (REUNIAO, 1999a; 1999b).

Tabela 2 - Valores médios de matéria orgiinica, de fosforo extrafvel ¢ de potassio trocdvel, avaliados apds as culturas de vergo de 1996,
em quatro profundidades de solo ¢ para diferentes sistemas de producao

Sistemna Profundidade {¢cm)
de” 0-5 5-10 10-20 20-30 0-5 0-5 0.5 5-10 5-10 1020
produgfio’ x x x x X 3
5-10 10-20 20-30 10-20 20-30 20-30
Matéria orglinica (g kg™*) -—-- Contrastes entre profundidades (P> F)
1 349 290 254 239 b b . b b hid ns
1] 31.8 26.5 24,8 232 b g i ns hid ns
m 357 274 25,7 24,1 . Ldd b . *e .
v . 336 279 210 240 b hid . ns b A
Contrastes entre sistemas
1x10 ns . ns ns
Ix Il ns ns ns ns
IxIV ns ns * ns
Ix 1 . ns ns ns
1V ns ns hd ns
HixTV ns ns ns ns
— P(mgkg") — ----- Contrastes cntre profundidades (P > F) ——
1 239 11,7 52 22 had hid hid . b ns
H] 18,9 94 45 20 b A b b i ns
1] 205 89 5.1 2,1 - b e v . ns
v 28,6 115 6,2 26 b " e . hdd ns
Contrastes entre sistemnas
Ix1l ns ns ns ns
IxTil ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
Ilx 11 ns ns ns ns
Ix1v . ns ns ns
Mxwv i ns ns ns
—K{mgkg") —- Contrastes enire profundidades (P > F)
1 129 65 39 24 bdd bl bad * b ns
n 144 67 44 28 bt bl b ns i ns
"I 142 72 40 26 *e ** b .- »e ns
W 193 107 72 43 i bt b . b ns
Contrastes entre sistemas
IxIl ns ns ns ns
Ix ns ns ns ns
ll N £l LR 1) £ 1]
Ilx I ns ns ns ns
" x v . 3 - -
I“ x w £l * e ELl

ns = ndo significativo: * = nivel de significhncia de 5 %; ** = nivel de significAncia de | %. 111 trigo/soja, pastagem de aveia preta’soja
¢ pastagem de aveia prew/soja; 1I: trigofsoja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; sistema TII: trigo/soja, pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/soja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; sistema 1V: trigo/soja, aveia branca/soja ¢ avcia branca/soja.
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Apenas na profundidade 0-5 cm foram observadas
diferengas significativas entre os sistemas de produgio
de culturas para o teor de P extraivel, sendo maior no
sistema I'V do que nos sistemas Il e I1I (Tabela 2). Esse
efeito pode ser reflexo do consoércio aveia preta +
ervilhaca, que foi pastejado por duas e/ou trés vezes por
ano, durante o periodo de estudo nos sistemas I1I (trigo/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho) e III
(trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho), conseqiien-
temente houve maior remogdo desse elemento do que
no sistema 1V (trigo/soja, aveia branca/soja e aveia bran-
ca/soja), destinados somente para produgio de grios,
considerando-se que a dose de fésforo aplicada foi a
mesma em todos os tratamentos.

Todos os sistemas avaliados diferiram significativa-
mente quanto ao teor de P extraivel em todas as profun-
didades de amostragem, exceto no contraste entre as
profundidades 10-20 cm ¢ 20-30 cm. Em todos sisternas,
o teor de P extraivel na profundidade 0-5cm foide 4,2 a
4,6 vezes maior do que o teor registrado na profundida-
de 20-30 cm. Resultados semelhantes foram obtidos em
outros estudos, em plantio direto (SHEAR e MOSCHLER,
1969; TRIPLETT JR.e VAN DOREN JR., 1969; SA, 1993;
SANTOS e TOMM, 1999; ¢ SANTOS et al., 2001). Se-
gundo Sidiras e Pavan (1985), o acimulo de P extraivel
proximo a superficie do solo decorre de aplicagdes anu-
ais de fertilizantes fosfatados, da liberagdo de P durante
a decomposigdo de residuos vegetais e da menor fixa-
¢do de P, em virtude do menor contato desse elemento
com constituintes inorginicos do solo, uma vez que nio
hé incorporagdo de residuos vegetais através de mobili-
zagdes de solo no plantio direto.

Apenas no sistema [V, o teor de K trocavel do solo
manteve-se acima do valor considerado critico (80 mg
kg-1), para crescimento e desenvolvimento de culturas
anuais nesse tipo de solo (REUNIAQ, 1999a). O valor de
K trocédvel do solo diferin, significativamente, entre to-
dos os sistemas de produgdo estudados (Tabela 2). O
teor de K trocédvel, nas profundidades 0-5 cm a 20-30 cm,
foi mais elevado no sistema [V (trigo/soja, aveia branca/
s0ja € aveia branca/soja) do que nos sistemas I (trigo/
soja, pastagem de aveia preta/soja e pastagem de aveia
preta/soja), 1l (trigo/soja e pastagem de aveia preta +
ervilhaca/mitho) e I11 (trigo/soja, pastagem de aveia pre-
ta +ervithaca/soja e pastagem de aveia preta + ervithaca/
milho). Isso, pode ser devido do pastejo de aveia preta
e do consdércio aveia preta + ervilhaca, que ocorreu por
duas ou por trés vezes por ano, durante esse periodo de
estudo, nos sistemas I1 ¢ 111, que teve come conseqlién-
cia major remogdo desse elemento do que para as cultu-
ras do sistema 1V, usadas exclusivamente para produgio
de griios. Santos e Tomm (1996), estudando sistemas de
rotagdo de culturas para trigo, ndo observaram diferen-
¢as significativas entre os sistemas avaliados para esse
elemento.

Foram verificadas diferengas significativas de K
trocvel entre todas as profundidades de amostragem
de solo de todos os sistemas de produgdo avaliados,
exceto no contraste entre 10-20 cm ¢ 20-30 ¢cm. A exemplo
do verificado com P extraivel, também houve acumulo
de K trocavel na camada proxima a superficie nos dife-
rentes sistemas de producdo. O teor de K trocdvel, na
profundidade 0-5 cm, foi de 2,6 a 3,3 vezes maior que a
concentragdo verificada na profundidade 10-20 cm.
Actimulos semelhantes de K trocavel, na camada 0-5
cm, em relagdo 4 camada 15-20 ¢m, em sistemas de rota-
¢do de culturas, sob plantio direto, foram observados
por Shear e Moschler (1969), Triplett Jr. e Van Doren Jr.
(1969), Santos ¢ Tomm (1999) e Santos et al, (2001).

Atributos fisicos do solo - Os atributos fisicos do
solo (densidade do solo, agregados estiveis em dgua
com diametro superior a4,76 mm, e didmetro médio geo-
métrico de agregados estaveis em 4gua) ndo foram influ-
enciados pelos sistemas de produg#o (Tabela 3), exceto
para comparagdo entre as densidades do solo nos siste-
mas III e IV, na profundidade 20-30 c¢m. Essa diferenga
pode ser considerada sem relevancia, pois ndo hd evi-
déncias de como os sistemas de produgdo 111 e IV pode-
riam influenciar esse atributo apenas nessa profundida-
de de solo. A inexisténcia de efeitos dos sistemas de
produgdo sobre esses atributos fisicos do solo pode,
em parte, ser creditada 4 semelhanga do conjunto de
espécies vegetais que compuseram os sistemas de pro-
dugdo. Embora os sistemas 11 (trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho) e I11 (trigo/soja, pastagem
de aveia preta + ervilhaca/saja e pastagem de aveia pre-
ta + ervilhaca/milho) tenham envolvido a cultura de mi-
lho, que é uma espécie de elevado potencial de produ-
¢d0 de fitomassa, também envolveram a cultura de
ervilhaca, que € reconhecida, pela baixa relagdo C/N,
como aceleradora da taxa de mineralizagiio de matéria
orgénica. Ao Jongo dos anos ¢ na média conjunta dos
anos (1990/91 a 1995/96}, ndo houve diferengas signifi-
cativas entre as médias para rendimento de griios de
milhe. O rendimento médio de grios de milho foi de 6.370
kg ha',

A excegdo do didmetro médio geométrico de agrega-
dos estdveis em dgua, em todos sistemas de produgio a
densidade do solo e os agregados estdveis em 4gua,
com didmetro superior a 4,76 mm, apresentaram variagio
estatistica entre profundidades amostradas. Andreola
et al. (2000), estudando sucessdo de culturas com nabo
forrageiro/feijio/milho, adubagiio orgénica, adubagio or-
ginica + mineral e adubagdo mineral, em Nitossolo Ver-
melho Distroférrico, no municipio de Chapeco, SC, tam-
bém n3o encontraram diferengas entre os tratamentos
para percentagem de agregados estdveis em 4gua com
didmetro maior do que 4,76 mm.

O sistema 1V (trigo/soja, aveia branca/soja e aveia
branca/soja), embora tenha sido destinade exclusiva-
mente 4 predugdo de grios, ndo mostrou diferenga sig-
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ATRIBUTOS QUIMICOS E FISICOS DE SOLO EM SISTEMAS DE PRODUCAQ DE GRAOS
COM PASTAGENS ANUAIS DE INVERNO, SOB PLANTIO DIRETO

Tabela 3 - Valores médios de densidade dc solo, percentagem de agregados estdveis em dgua > 4,76 mm ¢ difmetro médio geométrico
de agregados de solo (DMG), avaliados apés as culturas de verlio de 1996, em quatro profundidades de solo ¢ para diferentes sistemas
de produglio

Sistema Profundidade {cm)
de 010 10-20 20-30 0-10 0-10 10-20
produgo’ x x x
. 10-20 20-30 20-30
- Densidade do solo (Mg m™) - «--- Contrastes entre profundidades (P > F) -----
I 1,50 147 1.36 - - b
n 1.53 149 1,37 o . - e
m 1,52 147 1,38 e . L.
v, 1,52 147 134 hd i hid
Contrastes entre sistemas
IxII ns ns ns
Ix 101 ns ns ns
IxIV ns ns ns
MxIn ns ns ns
Ix1v ns ns ns
flixv ns ns *
— Agregados > 4,76 mm (%) ~— -~«+ Contrastes entre profundidades (P > F) ——-
I 65 46 17 . hid b
] 65 42 32 bl b b
m 72 52 2 e hid bl
v 73 58 21 hid b b
Contrastes entre sistemas
xR ns ns ns
Ix It ns ns ns
IxlV ns ns ns
11 x Iit ns ns ns
nxwv ns ns ns
nmx1v ns ns ns
- DMG (mm) — -—- Contrustes entre profundidades (P > F) ---—-
i 4,57 3.61 2,17 . . hhd
H 459 340 301 ns - ns
m 4,95 39 2,50 b bl b
v 4,60 430 242 ns il hid
Contrastes entre sistemas
Ixil ns ns ns
Ix1 ns ns ns
IxIV ns ns ns
HxHI ns ns ns
nxv ns ns ns
I x IV ns ns ns

ns = nlo significativo; * = nivel de significincia de § %; ** = nivel de significincia de 1 %. 111: trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja
¢ pastagem dc aveia preta/soja; 1I; trigofsoja ¢ pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho; sistema llI: trigo/soja, pastagem de aveia preta
+ ervilhaca/soja e pastagem de aveia preta + crvilhaca/milho; sistema 1V: trigofsoja, aveia branca/soja ¢ aveia branca/soja.

nificativa, para densidade do solo, em comparagiio aos
sistemas 1 (trigo/soja, pastagem de aveia preta/soja e
pastagem de aveia preta‘soja), 11 (trigo/soja e pastagem
de aveia preta + ervilhaca/milho) e I11 (trigo/soja, pasta-
gem de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho), que foram submetidos a pastejo
durante as seis estagdes frias. Como a densidade do solo
¢ atributo pedologico usado para a avaliagio do estado
estrutural do solo, nas condigbes em que foi conduzido o
presente estudo ndo se observaram indicios de que a
integra¢do lavoura-pecudria, presente nos sistemas 1, Il e
1i1, tenha contribuido para a compactagio de solo. O
pisoteio, nos tratamentos submetidos a pastagens anu-
ais, n3o parece ter afetado, apds seis anos, os atributos
fisicos o suficiente para promover prejuizos ao rendimen-
to de culturas. Independentemente do sistema de produ-
o, os valores de densidade do solo na camada superfi-
cial {0-10 cm) foram maiores que na Gitima profundidade

amostrada, (20-30 cm) € mostraram-se acima dos valores
considerados criticos para latossolos argilosos (> 1,40 Mg
m?) no que se refere a restrigdes ao desenvolvimento
radicular (RESENDE, 1995). Silva et al. (2000), obtiveram
densidade do solo, nacamada 5-10 cm, de 1,41 Mgm™, em
Argissolo Vermelho-amarelo, no municipio de Santa Ma-
ria, RS, tanto na drea pastejada com aveia preta + azevém
como na ndo pastejada com aveia preta + azevém. Assim,
o pisoteio animal ni3o icve efeito sobre as propriedades
fisicas, possivelmente pelo fato de o residuo da pastagem
permanecer proximo a 1,0 tha' de fitomassa. Os mesmos
autores revelaram que, no preparo convencional de solo,
esses valores de densidade de solo foram de 1,15 Mgm?,
na 4rea pastejada e de 1,12 Mg m?, na drea ndo pastejada.
Além disso, o rendimento de grios de mitho (4,55tha) e
de silagem (34,66 t ha'') ndo foi afetado pelo pastejo ou
pelo sistema de manejo do solo. No presente estudo, tudo
indica que o mancjo dos anirnais, em condig¢des de umida-
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de do solo relativamente baixa e por pouco tempo, nio
afetou a densidade do solo ¢ nem o rendimento da soja,
cultivada em seqiéncia ao pastejo da drea. A sojana drea
pastejada, em 1995, rendeu de 2,86 a 3,40 tha'! e na drea
n#o pastejada de 3,30 a 3,43 t ha!, Secco et al. (2004),
comparando sistemas de manejo de solo quanto as pro-
priedades fisicas de um Latossolo Vermelho distroférrico,
ndo observaram diferengas significativas entre rendimen-
to de gréos de seis cultivares de soja. Houve diferencas
significativas na densidade do solo entre as profundida-
des de amostragem em todos os sistemas de produgiio
estudados. A drea onde se instalou o experimento foi sub-
metida, durante longo periodo, ao preparo convencional
com aragdo e gradagens. A reduggo da densidade do solo
com o aumento da profundidade de amostragem pode
estar associada a efeitos resultantes do trafego de equi-
pamentos agricolas e de animais, bem como ao emprego
do método do torrdo parafinado. Esse método despreza o
solo dos primeiros cent{metros do perfil, que, embora agre-
gado, ndo forma torrSes de tamanho adequado para ana-
lise. Resultados inversos para densidade de solo, sob
sistema plantio direto, foram relatados por Douglas e Goss
{1980}, com sistemas de manejo de solo, em solo argiloso,
na Inglaterra e em avaliag#o realizada por meio de anéis
volumétricos, Spera et al. (2000), em condigdes edaficas
semelhantes, também constatou resultados inversos aos
obtidos neste trabalho, em sistemas de produgo de grios
com pastagens anuais e perenes, ém Latossolo Vermeiho
Distréfico tipico, no municipio de Passo Fundo, RS, indi-
cando que 0 método de anéis pode ser mais adequado
que o torrdo parafinado.

Os agregados estaveis em dgua, com didmetro supe-
rior a 4,76 mm, e o didmetro médio geométrico de agrega-
dos estdveis em 4gua diminuiram com o aumento da
profundidade de amostragem (Tabela 3). Os resultados
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Paraformaldeido em laboratorio de biotecnologia vegetal: desinféstagio
de utensilios termossensiveis

Claudlmar Sidnei Fior', Diana Schuch Bertoglio?, Bibiana Della Pasqua Ferreira®
¢ Pedro Coelho de Souza Schiiffer?

Resumo - Visando 4 adaptaciio de uma téenica de fécil execuglio ¢ baixo custo para a desinfestaglio de utensilios termossensiveis,
foi desenvolvido um trabalho empregando-se placas de petri pldsticas (6 ¢em de difimetro) submetidas a diferentes tempos de
exposi¢do a pastilhas de paraformaldeido. Durante o perfodo de desinfestaglio, o matcrial permaneceu sob temperatura de
25£2°C ¢ UR~50%. Foram rcalizados dois experimentos, cujos tempos de exposiclio variaram de zero {controle) a 32 horas.
Apds a desinfestagiio, 5 ml do meio de cultivo MS-1962 foram vertidos em cada placa, em ambicnte estéril. O material foi
mantido no escuro a 25£2°C ¢ avaliado semanalmente até o 28° dia, quanto a percentual de contaminagio, nimero de coldnias ¢
tamanho das coldnias. No tratamento controle, ocorrcu 100% de contaminaglo. Nas condigdces testadas, o tempo minimo para
completa desinfestagdo foi de 10h de exposig3o ac paraformaldeido 0.2% ¢ de 5h30min ao paraformaldeido 0,4% (m/v). Os
tratamentos permitiram reaproveitamento de material descartivel, economizando recursos e reduzindo o velume de residuos.

Palavras chave - cultura de ecidos; assepsia; formaldeido

Paraformaldehyde in the plant biotechnology laboratory: disinfestation of
heat-sensitive utensils '

Abstract - Aiming al adapting an easily executed, low-cost technique for the disinfestation of heat-sensitive utensils, research
was developed using plastic Petri plates (diameter=6cm) submitted to difTerent times of exposurc to paraformaldchyde tablets.
During the disinfestation period, the material remained at 25£2°C and RH~50%. Two experiments were carried out, with times
of exposurc varying from zero {(control) to 32 hours. After disinfestation, Sml of the culture medium MS- 1962 were poured onto
cach plate in a sterile environment. The material was kept in the dark at 25£2 °C, and cvaluated weekly until the 28th day, as to
pereentage of contamination, number of colonies per plate and size of the colonies. In the control treatment, 100% of contamination
was obscrved. The regression cquation of both experiments allow the conclusion that, under the conditions tested, the minimum
time for satisfactory disinfestation (0% of contamination) is | 0h of exposure to 0.2% paraformaldchyde and 5:30h to 0.4% (m/
v). The treatments allowed reuse of discardable material, saving resources and reducing volumes of waste.

Kcey words - Tissue culture; asepsis, formaldchyde
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Introdugiio

A mais antiga referéncia sobre agente desinfestante
data de 800 anos a.C., quando era utilizado o di6xido de
enxofre para preservago de frutas secas, sucos e vi-
nhos (ANDRADE et al., 2002).

A desinfestagiio de equipamentos e utensilios € uma
etapa imprescindivel para uma infinidade de procedi-
mentos laboratoriais. O mais eficicnte agente
desinfestante ¢ o calor. O vapor sob pressdo é um pro-
cesso universalmente aplicado, com efeito satisfatério
na grande maioria dos casos. Autoclaves e estufas sfo
amplamente utilizadas para desinfestagdes de utensilios
em laboratérios de diversas dreas, como a medicina, far-
mécia, enfermagem, biotecnologia, além de outras.

Em muitos casos, a desinfestag3o por altas tempera-
turas é impossibilitada devido a sensibilidade dos uten-
silios. Nestas situagdes, utilizam-se solugdes liquidas
ou gasosas de diversas naturezas. A mais difundida no
Brasil utiliza o éxido de etileno e suas misturas diluidas
(GRAZIANO et al, 1989; ANVISA, 2003).

A desinfestagdo por raios gama, geralmente emiti-
dos pelo cobalto 60, é uma altemativa bastante utiliza-
da pela industria. Esse recurso foi difundido a partir da
década de 1960 e amplamente adotado, uma vez que,
no ano de 2000, ja havia 200 irradiadores em uso no
planeta. Na desinfestagio em escala industrial, o em-
prego de radia¢do € preferivel ao de didxido de etileno,
pois esse ultimo & acrescido de substincia altamente
poluente, o diclorodifluorometano (CCIF))
(RODRIGUES I, 2000).

O formaldeido (H-CHO) (FA) € um gés incolor de
odor caracteristico que, em concentragdes superiores a
20 ppm, polimeriza-se 4 temperatura ambiente, dando
origem a um precipitado brance. Este polimero é deno-
minado paraformaldeido (H-CHO), (PF) e libera gradual-
mente o FA no ar por sublimagdo, processo que acen-
tua-se com o aumento de temperatura (ANVISA, 2003).

O FA tem amplo emprego nas atividades industriais
¢ ¢ liberado em inumeras reagdes quimicas rotineiras das
atividades produtivas humanas. E emitido, por exemplo,
por fornos (JUNFENG-ZHANG ¢ SMITH, 19%9), pela
descarga de automéveis e estd presente, em pequenas
concentragdes, em alguns géneros alimenticios, como
hortaligas e camnes (TASKOV, 1996, TREZL et al., 1997).

No Brasil, o uso do FA obtido por meio da sublima-
¢do do PF, como método de esterilizagdo, hd muito tem-
po estd presente nos hospitais e clinicas odontologicas,
mesmo com o advento de gas 6xido de etileno. No en-

tanto, as publicagdes sobre as condi¢des de .

desinfestagdio com este gds sdo bastante restritas
{(GRAZIANOetal., 1989).

Em trabalhos realizados por Graziano et al. (1989), o
PF apresentou atividade esterilizante na concentragio
de 3% (m/v) emum periodo de exposi¢do de duas horas
a temperatura de 50°C. ' '

Barbieri etal. (1993) testaram o PF de 0,5 a 5 mM para
varios microorganismos e registraram que cepas de
Kluyveromyces marxianus, K. lactis e Saccharomyces
cerevisic apresentam caracteristicas de resisténcia a esta
substincia.

Encontram-se na literatura outros inimeros registros
acerca do emprego industrial e do uso do FA ¢ do PF
como integrantes de agentes fixadores. Contudo, seu
emprego em laboratérios de cultura de tecidos vegetais
ainda ¢ bastante recente (FIOR et al., 2005). ]

Diversas substincias com ago germicida podem ser
utilizadas na desinfestagéo de tecidos e utensilios em
laboratérios de biotecnologia vegetal. E o caso do cloreto
de mercirio, o peréxido de hidrogénio, o mertiolate, o
nitrato de prata e o etanol, bem como, compostos 4 base
de cloro, como o hipoclorite de sddio (NaOCl) e de cél-
cio. Alguns produtos oferecem resultados superiores
para finalidades especificas (FIOR et al., 2005).

Fior et al. (2005) compararam o efeito do PF na
desinfestagdo de tecidos vegetais de Limonium
platyphyltum Lincz ao procedimento considerado pa-
drdo em laboratdrios de cultura de tecidos, o qual em-
prega o etanol 70% e NaOCI. Os resultados foram simila-
res quando utilizado o PF sob temperatura ambiente, por
duas horas de exposi¢do na concentrago de 0,67% (m/
v). Sob mesmas condi¢des, periodos mais prolongados
de exposigdo evitaram o desenvolvimento de
microorganismos, no entanto, provocaram altas taxas
de oxidagHo, inviabilizando a regeneragdo dos tecidos.

No que diz respeito a utensilios termossensiveis, o
uso do PF é uma alternativa importante, pois pode
viabilizar o reaproveitamento de materiais que atualmen-
te sdo descartados ou desinfestados por métodos one-
rosos ¢/ou poluentes, Exemplos destes materiais sdo as
placas de polietileno, que sdo esterilizadas com radiagdo
ionizante e comercializadas em embalagens estéreis la-
cradas. Por ndio resistirem a autoclavagem, essas placas
sdo descartadas depois da primeira utilizagdo ou, em
alguns casos, elas sdo lavadas e submetidas a nova
desinfestagdo por radiagdo, gerando os inconvenientes
acima citados.

Este trabalho teve por objetivo avaliar a agio do PF
como agente desinfestante de recipientes termossensiveis
utilizados em laboratérios de cultura de tecidos vegetais,
sob diferentes tempos de exposi¢io em condigdes normais
de temperatura e pressdo.

Material e métodos

Os experimentos foram conduzidos no Laboratério
de Cultura de Tecidos Vegetais do Jardim Boténico da
Fundagiio Zoobotinica do Rio Grande do Sul. Foram
utilizadas pastilhas de PF de 500 mg (formaldeido a
99,9%). Placas de petri de polietileno transparente, com
6 cm de didmetro, foram submetidas a acdo do gas FA
por periodos crescentes.

" 84 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.12, n.1-2, p. 83-88, 2006.



PARAFORMALDEIDO EM LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL:
DESINFESTACAQ DE UTENSILIOS TERMOSSENSIVEIS

Placas usadas foram lavadas com dgua ¢ detergente
neutro, sccas ao ar ¢ mantidas abertas sobre bancada de
laboratério, por 24 h. Esse procedimento foi adotado na
intengio de imitar uma condig3o de reutilizagdo das pla-
cas, e, a0 mesmo tempo, garantir a presenga de
propagulos dc microorganismos em todas as placas uti-
lizadas, de forma mais homogénea possivel.

Experimento I: Para acondicionar as placas durante
a exposi¢io ao FA, foram utilizados recipientes plasti-
cos de 500 ml, hermeticamente fechados. Em cada recipi-
ente foram colocadas duas pastiihas de PF (0,2%, m/v),
e quatro placas. Os tratamentos constituiram-se de 0
{controle), 1,2, 4, 8, 16, ¢ 32h de exposi¢do do material ao
FA. O delineamento foi completamente casualizado, com
duas repetigdes de 8 placas.

Durante os tempos de desinfestagiio, os recipicentes
permaneceram no escuro, sob temperatura de 2542 °Ce
umidade relativa do ar de, aproximadamente, 50%. Depois
de expirado o tempo de cada tratamento, os recipientes
foram levados & cAmara de fluxo estéril localizada em sala

isolada e equipada com exaustor. No interior da cimara os
recipientes foram abertos, assim permanecendo per 20 mi-
nutos, de forma a dispersar o FA cxalado. Apés, cada placa
recebeu 5 mL de meio de cuitivo MS (MURASHIGE ¢
SKOOG, 1962) com 30 g/L.de sacarose ¢ pH 5,8, previamen-
te esterilizado em autoclave ¢ mantido ¢m local livre de
microorganismos, até atingir temperatura ambiente. Apds a
colocagiio do meio, as placas foram fechadas, vedadas com
filme de PVC transparente ¢ armazenadas em caixa de papel
cm ambiente com temperatura de 2542 °C.

Experimento 11: Analisados os resultados do experi-
mento 1, considerou-se a2 hipétese da possibilidade de
diminuicdo dos tempos de exposi¢lo, aumentando a
conceniragdo do PF. A metodologia utilizada foi seme-
lhante a do primeiro experimento, sendo que neste utili-
zaram-sc duas repetigdes de dez placas por tratamento.
Por isso, para o experimento 11, os perfodos de exposi-
¢dio das placas ao FA foram 1, 2, 3,4, 5,6, ¢ The em cada
recipicnte foram colocadas cinco placas ¢ quatro pasti-
lhas de PF {0,4%, m/v) (Figura 1).

Figura 1 - Frasco de 500 m! com cinco placas e quatro pastilhas dc paraformaldcido (Barra=lem).

Para ambos 0s experimentos foram realizadas avalia-
¢des semanais até o 28° dia, sendo registrado o nimero de
placas contaminadas por repetigio, nimere médio e tama-
nho das colénias por placa. Os resultados foram submeti-
dos 4 analise da variincia e regressio polinomial. A identi-
ficagdo dos géneros dos microorganismos foi realizada atra-
vés da comparagio das caracteristicas morfologicas dos
conidiéforos ¢ conidios, com informacdes da literatura.

Resultados e discussdo

Experimento I: J4 na primeira scmana ap6s a incuba-
¢do, foi verificado desenvolvimento de colbnias de
microorganismos em todas as placas do tratamento con-
trole. Os géneros identificados foram: Penicillium,
Cladosporium, Aspergillus € Pestalotia. A anilise da
variincia niio paramétrica demonstrou diferenga signifi-

cativa (P<0,001) entre o tratamento controle ¢ os demais,
para numero de placas contaminadas.

No tratamento em que as placas foram submetidas a
uma hora de exposi¢lio ao FA, verificou-se o desenvol-
vimento de microorganismos dos géneros Penicillium,
Aspergillus e Cladosporium, em, aproximadamente, 44%
das placas (Figura 2 e 3). Dentre as contaminadas, a
ocupacio pelas coldnias foi, em média, de 24% da drca
das placas. J4 no tratamento com duas horas de exposi-
¢d0, 25% das placas contaminaram com fungos do gé-
nero Hobsonia. Em uma placa submetida ao tratamento
de quatro horas de exposigiio, verificou-se o crescimen-
to de fungo do género Cheiromyces.

Nas placas expostas a §, 16 e 32 horas, niio foi obser-
vado o desenvolvimento de microorganismos.

Parte dos microorganismos identificados no presen-
te trabalho pertencem aos mesmos géneros menciona-
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Figura 2 - Contaminagio observada em placas de polietileno transparente com meio MS, apos desinfestagfio com paraformaldeido

em diferentes tempos de cxposigdo.

Figura 3 - Placa submetida a uma hora de exposigio ac PF, ap6s 28 dias de incubag@io em meio de cultivo MS,

dos por Leifert et al. (1994), os quais mostraram que
organismos encontrados no ambiente do laboraté-
rio estavam diretamente relacionados com aqueles
surgidos em frascos de cultivo com ou sem a pre-
senga de plantas. Além disso, estes organismos nio
foram encontrados lateates nos tecidos vegetais uti-
lizados para os cultivos. Em frascos com plantas in
vitro que hd mais de um ano nfo apresentavam con-
taminagdo foram isolados os géneros Penicillium,
Aspergillus, Botrytis, Alternaria, Cladosporium e
Fusarium.

A equacdo da regressdo linear dos percentuais médi-
os de contaminagdo indicou que o tempo de exposigio ao
FA, para controle satisfatério dos microorganismos, deve
ser proximo a dez horas (Figura 2).

De acordo com Nunes e Prestes (2003}, o uso do PF
tem sido empregado para desinfestagdo de utensilios

termossensiveis para micropropagac¢do de plantas, sen-
do que o tempo de exposi¢io utilizado é de, aproximada-
mente, 24 h,, sem controle de temperatura ¢ pressdo. Os
resultados obtidos neste trabalho indicam que este tem-
po pode ser reduzido, sem que seja necessdria a aplica-
¢do de pressdo ou alta temperatura.

De acordo com a andlise da variancia, o tamanho
meédio das coldnias nfo foi influenciado pelo tempo de
exposigio ao FA (P=0,054).

Experimento II: A incidéncia de contaminago foi
verificada nos tratamentas com até trés horas de exposi-
¢do ao PF. Os demais tratamentos ndo apresentaram
qualquer tipo de contaminagdo, no entanto, a equagio
da regressdo quadratica (P=0,001) indicou que o tempo
de exposigo para alcangar 0% de contaminagio, deve
ser maior ou igual 5h30min {y = 16,429 - (5,298x) +
0.417x2)].

g6 . . PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.12, n.1-2, p. 83-88, 2006,



PARAFORMALDEIDO EM LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA VEGETAL:
DESINFESTACAO DE UTENSILIOS TERMOSSENSIVEIS

O nimero de coldnias formadas, bem como o desen-
volvimento das mesmas, ndo foi influenciado pelo tempo
de exposigdo ao PF (P=0,293 ¢ P=0,3, respectivamente).

Segundo a ANVISA (2003), a utilizagdo dc PF em
temperatura ambiente, mesmo em exposigdes prolonga-
das, ndo apresenta a¢io esporicida.

Mecke (1984) salienta que a esterilizagdo pelo uso de
PF em condigdes normais de pressdo e temperatura &
insegura, pois o pader de penetragiio do gds nestas con-
digdes é precirio, mencionando em scu trabalho que os
csporos de Staphylococcus faecalis ¢ Bacillus
stearothermophilus apresentaram grande resisténcia a
esta substancia. J4 Graziano et al. (1989), salientam que a
diversidade dos resultados obtidos por pesquisadores
sobre as condigdes de esterilizagdo pelo PF mostra que
h4 discordincia quanto & padronizag3o do método es-
colhido, ¢ que todos esses fatores influenciam na resis-
téncia, sobrevivéncia e desenvolvimento dos
microorganismos testados.

Apés periodos de exposiglio iguais ou superiores a
dez horas sob concentragdo de PFa0,2%ouaShorase
30 minutos sob concentragio de 0,4% (m/v), em tempe-
ratura média de 25 °C, ndo houve descnvolvimento de
microorganismos no meio de cultivo amplamente utiliza-
do na cultura de tecidos vegetais.

Contudo, os resultados satisfatérios obtidos no pre-
sente trabaltho, sugerem que hi menor diversidade de
microorganismos em laboratérios de cuitura de tecidos
vegelais, quando comparados a ambientes hospitala-
res, ou entdo, a especificidade por substratos pode ter
restringido o desenvolvimento de alguns destes orga-
nismos nas condigdes testadas, Diante disso, pode-se
inferir que, embora presentes, ¢les ndo causam prejuizos
aos cultivos vegetais in vitro, uma vez que n3o encon-
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tram condigbes adequadas para o desenvolvimento,
tampouco tem efeito fitopatogénico.

Diante do exposto, conclui-se que o PF pode ser
utilizado como desinfestante de utensilios
termossensiveis em laboratérios de biotecnologia vege-
tal, apresentando como principais vantagens o baixo
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descarte poluente, como é o caso de solugdes liquidas &
base de cloro, entre outras.

Contudo, ha necessidade de estudos mais detalha-
dos no sentido de otimizar o0 uso deste produto em labo-
ratérios. A ANVISA (2003) salienta que cuidados com
uso do FA devem scr tomados de forma que a sua con-
centragdo no ar seja inferior a 22 ppm. Pesquisas com-
provam o efeito mutagénico e carcinogénico ¢m cobaias
expostas a altas concentragdes por periodos prolonga-
dos (CHANET ¢ BORSTEL, 1979; NISHIOKA, 1973;
SWENBERG ctal., 1980; ROHDE, 1993).

A fim de minimizar a inalagfio do gis FA durante a
manipulagio, é recomendada a instalagio de exaustores
no ambiente onde os recipientes de desinfestagdo sdo
abertos ap6s os periodos de exposigdo. Além disso, ¢
importante que o manuseio das pastilhas scja feito com
auxilio de luvas ou pingas, cvitando o contato dircto
com a pcle.
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Comercializaciio do pescado cultivado no Municipio de Ajuricaba,
Rio Grande do Sul

Maria de Fatima Sobral Rangel’ e Silvia Terra Lud\vig’

Resumo - O arligo tem como objetivo analisar a comercializagdo do pescado cullivado da cidade de Ajuricaba {RS). Para cstudar
as relagdes comerciais foi aplicado um questionario semi-cstruturado a piscicultorcs, atacadistas ¢ consumidores, bascando-se no
conhecimento do potencial produtivo dos agudes e da constataglo da falta de cumprimento de contratos, principalmente no item
fornecimento de pescado. A partir dos dados coletados foram ofcrtadas sugestdces para aperfeigoar o processo de comercializaghio.

Palavras-Chave - piscicullura, comercializagito, logistica

Trading of farmed fish in the Municipality of Ajuricaba,
Rio Grande do Sul

Abstract - The objective of this article is to analyze the trading of farmed fish from the city of Ajuricaba, in the state of Rio
Grande do Sul, In order to study commercial relations, fish farmers, wholesalers and buyers have answered a semi-structured
questionnaire. As slarting points, this study uscs knowledge about the productive potential of crawls and the proof of non-
fulfilment of contracts, especiaily regarding the item related to fish supply. Next, suggestions o perfect the trading process are
offered, based on all the data gathered in the research.

Key words - fish farming, commercialization, logistics.
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Introducdo

O presente estudo tem como objetivo analisar a
comercializagio do pescado cultivado na cidade de
Ajuricaba, maior produtora de peixes do Estado do Rio
Grande do Sul (EMATER, 1998), tendo como fonte infor-
magdes coletadas em pesquisa realizada junto a pisci-
cultores, atacadistas e consumidores. A partir dos da-
dos coletados, sdo ofertadas sugestdes para aperfeigo-
ar este processo de comercializagio.

Deve-se destacar que, ao apurar o potencial produ-
tivo dos acudes dos piscicultores da regifio Noroeste
do Estado, foram efetuados contratos de transagdes
entre grandes produtores, restaurantes ¢ redes de su-
permercados (RANGEL., 1998). Entretanto, posteriormen-
te, foi observada a falta de consolidagiio da atividade,
principalmente no que tange ao cumprimento dos con-
tratos com os supermercados, mais especificamente na
clausula de fornecimento de pescado em quantidade ¢
qualidade exigida pelo comprador. Esta constatagio tor-
nou o presente estudo relevante para o desenvolvimen-
to da atividade na comunidade.

Atualmente, vigoram na regifio quatro formas impor-
tantes de comercializagdio de peixes cultivados: vivo,
fresco, resfriado e congelado. Neste cendrio, para de-
senvolvimento do setor, o Pélo Agliicola do Rio Grande
do Sul, a Unijuf e a Cooperativa de Piscicultores de
Ajuricaba estdo buscando, através dos governos Esta-
dual e Federal, a instalagdo de um entreposto, através de
amplo projeto ja concluido e em fase de implantagdo.

Logistica, comercializagio e marketing

A abertura dos mercados tornou relevante a preocu-
pagdo com a competitividade. Esta induz 4 redugdo de
custos dos produtos sem, contudo, incorrer em perdas
de qualidade. Assim, faz-se necessario o estudo da
comercializagfio e do marketing para, através da logistica,
definir a melhor forma de introduzir produtos ou servi-
¢os no mercado. Deve-se evidenciar que a logfstica, jun-
tamente com prego, produto e promogio, constitui um
dos alicerces operacionais do marketing.

A logistica diz respeito ao planejamento e organiza-
¢do das atividades de transporte, armazenagem e comu-
nicagdo. Considerando a separagio geografica entre pro-
dugdo e consumo, a fungio da logistica é proporcionar
aos consumidores os bens e servigos na forma, local e
prazos que forem desejados. Tais aspectos podem ser
determinantes no acesso aos mercados para as ativida-
des econdmicas onde prevalece o prego como padrio
de concorréncia, uma situagdo muito comum no
agronegécio, Considera-se, assim, que a loglstica repre-
senta uma nova visdo empresarial, uma nova ordem das
coisas (KOTLER, 2000).

Para Ballou (1993), a logistica empresarial compreen-
de as atividades de movimentagdo e armazenagem, para

melhor permitir o fluxo de produtos (desde a matéria
prima até o consumidor final), bem como os fluxos de
informagdo que colocam os produtos (bens ¢ servigos)
em movimento, a fim de proporcionar niveis de servigos
adequados aos clientes a um custo razodvel. Os arran-
jos da logistica podem representar a diferenga entre es-
tar ou ndo no mercado, ou seja, ser ou ndo competitivo.
Os componentes de custo associados & logistica dizem
respeito a compra de matéria prima, transporte até a uni-
dade empresarial (que pode ser uma industria, platafor-
ma atacadista ou empresa}, armazenagem (estoque e
manuseio de matéria-prima) para a eventual transforma-
¢do em novo produto, ¢ a distribuigdo até o cliente final.
Essas atividades ocorrem a partir da utilizagdo de elos
diversos que compdem uma rede, ou seja, sfo identifica-
dos como os fornecedores, as fabricas, os centros de
distribuigdo, os terminais ¢ as zonas de mercado. A cada
uma dessas atividades devem ser associados, também,
custos de comunicagio, tais como uso de telefone, fax e
transmissfo de dados em geral.

A logistica € um dos elementos importantes numa
cadeia de produgfo agroindustrial ou andlise de filiéres.
Segundo Batalha (1997}, a andlise da cadeia de produ-
¢fo agroindustrial desenvolveu-se no ambito da escola
industrial francesa e refere-se & cadeia de produgéo e,
no caso do setor agroindustrial, simplesmente cadeia
agroindustrial. Para o autor, esta andlise pode ser seg-
mentada em trés macros segmentos, que podem ser fa-
cilmente identificados, variando segundo ¢ tipe de pro-
duto e o objetivo da andlise, e sd0: a comercializagdo, a
industrializag3o e a produgdo de matéria-prima.,

O macro segmento da comercializagdo representa as
empresas que estdo em contato com o cliente final da
cadeia de produgdo e que proporcionam o consumo ¢ o
comércio dos produtos finais (supermercados, mercea-
rias, restaurantes, etc.), bem como as empresas respon-
sdveis pela logistica de distribuigfio. Nesse sentido, o
comércio pode ser definido como arealizagfo de toda a
cadeia de valor dos processos de negoécios e aplica-se
as transagdes efetuadas, seja na produgdo ou na circu-
lagdo de servigos ou bens. A conseqiiéncia desta reali-
dade ¢ que a competitividade e a importincia econdmica
dos bens e servigos passam a depender das decisBes
estratégicas de produgdo e logistica adotadas, Isto faz
com que o valor agregado aos bens e servigos produzi-
dos seja proveniente, também, dos aspectos materiais
envolvidos, implicando um impacto significativo sobre
as institui¢des e os mercados, determinando mudangas
nas organizagdes e trazendo a Estados e governos de-
safios muito mais complexos (BATALHA, 1997).

O macro segmento da industrializagiio representa as
firmas responsdveis pela logistica de distribui¢do e as
firmas responséveis pela transformagdo das matérias-/
primas em produtos finais destinados ao consumidor
{unidade familiar ou outra agroinddstria). Nos macro
segmentos da produgdo de matéria-prima, esto os for-
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necedores das matérias-primas iniciais para que outras
empresas avancem no processo de produgiio do produ-
to final (agricultura, pecudria, pesca e piscicuktura, etc).

Conforme Batalha (1997), uma andlise em termos de
cadeia de produgfio agroindustrial permite uma vislo
global do sistema que evidencia a importincia de uma
melhor articulagdo entre os agentes econfmicos privati-
vos, o poder piiblico ¢ os desejos e necessidades dos
consumidores dos produtos finais da cadeia. Além dis-
50, a cadeia permite melhor coordenagio entre os agen-
tes envolvidos diretamente com as atividades da cadeia
de produgdo e os agentes ditos de apoio, entre os quais
destaca-se o0 governo. )

De acordo com Ballou (1993}, a administra¢Zo de
materiais e a distribuig#o fisica integram-se para formar
o que se chama hoje de logistica empresarial. Muitas
organizagdes desenvolveram novos organogramas para
meihor tratar das atividades de suprimento ¢ distribui-
¢d0, que ,ao0 lado de marketing, englobam as atividades
que buscam a satisfaciio dos consumidores. Este € um
processo em que os fornecedores precisam reconhecer
e compreender as necessidades e os desejos dos con-
sumidores e, posteriormente, determinar qual a melhor
maneira de atendé-los. Esta estratégia permite que a
empresa diferencie sua oferta e crie um valor agregado
para seus clientes.

Mouitos sdo os conceitos atribuidos ao termo
marketing, que véio desde a visio de Drucker (1998),
como um processo social, passando por Levitt (1990),
associado especificamente ao processo de trocz, che-
gando a Kotler (2000), que considera que o produto/
mercado estd contido no conceito de marketing, argu-
mentando que a chave para atingir metas organizacionais
consiste em determinar as necessidades e desejos dos
mercados alvos e em oferecer através de seus produtos
as satisfagdes desejadas de forma mais cficaz e mais
eficiente que a dos concorrentes. Assim, considerando
Kotler (2000), tem-se que o marketing ¢ a anilise, o pla-
nejamento, a implementagio ¢ o controle de programas
cuidadosamente formulados e projetados para propiciar
trocas voluntarias de valores com mercados-alvo, como
propésito de atingir os objetivos organizacionais.

Portanto, verifica-se que depende intensamente do
projeto de oferta da organizag3o, em termos das neces-
sidades e desejos dos mercados-alvo e no uso eficaz da
determinagdo de prego, da propaganda e da distribui-
¢#0, a estratégia de informar, motivar ¢ servir aos merca-
dos. Kotler (2000), ainda, destaca que o marketing utiliza
¢ associa esse conjunto de instrumentos em um com-
posto, chamado Mix de marketing, ou 4P’s: produto,
prego, promogao ¢ praga (distribui¢do).

O marketing, dessa forma, ¢ utilizado como elemento
facilitador de trocas, e segundo Cobra (1992), suas fun-
¢des sdo:

a) identificar necessidades e vontades ndo satisfei-
tas, medindo sua magnitude;

b) determinar quais os mercados-aivo que methor
sdo atendidos pela organizagdo (determinar o cliente);

¢) langar produtos, programas € servigos apropria-
dos para atender a esses mercados;

d) treinar as pessoas da empresa, de forma a pensar
¢ servir o cliente,

O marketing busca, ainda, obter o melhor ajustamen-
to possivel entre os segmentos da demanda e da oferta.
Uma vez que o mercado € dindmico, esse ajuste deve ter
forma constante para que a empresa nio perca sua posi-
¢3o no mercado (COBRA, 1992).

Nesse sentido, destaca-se a relevéncia de conside-
rar a logfstica e o marketing no momento de estudar a
comercializag3o do pescado de Ajuricaba. Os aspectos
citados se interrelacionam e integram no sentido de pro-
piciar o desenvolvimento de sugestdes para aprimorar
este processo.

Método

O estudo foi realizado na cidade de Ajuricaba, situa-
da na Regio Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul.
A coleta de dados foi efetuada através do levantamento
de experiéncias, via entrevistas individuais em profun-
didade pelo pesquisador, com 14 piscicultores, 3 ataca-
distas (associados & Cooperativa de Piscicultores de
Ajuricaba) e 12 consumidores, no periodo de dezembro
de 2004 a janeiro de 2003. A técnica utilizada para a ana-
lise dos dados foi embasada nas teorias de Ballou (1993),
Kotler (2000} e Alves (1997), tomando por base o estudo
realizado por Rangel (1998), sobre a cadeia produtiva do
peixe cultivado na regido Noroeste do Estado.

Apoés a descrigdo e andlise do sistema atual de
comercializag3o, os resuitados obtidos sdo apresenta-
dos em forma de texto. Esta estratégia possibilita maior
compreensdo das respostas e evidencia os tépicos que
se aproximam, tomando possivel extrair dos dados as
hipéteses que rondam o foco do problema.

Apresentacdo e andlise dos dados

Inicialmente, constata-se que o pescado capturado
em Ajuricaba € constituido tanto por espécies nativas
como por espécies cultivadas (carpa comum, carpa pra-
teada, carpa cabega grande, carpa capim, pacu, traira,
tilipias). As espécies de menor valor e ndo comercia-
lizados, principalmente os produtos de classe inferiores,
s#o utilizados para a alimentagdio de outros peixes e con-
sumo familiar.

Obscrvou-se que 80% dos produtores fazem a en-
gorda de peixes para comercializagdo na Semana Santa,
10% engordam para pesque-pague, ¢ 5% para consumo
familiar. Também sdo constatadas varia¢des nas quanti-
dades comercializadas, dependendo da finalidade, sen-
do os principais clientes a piscicultura (40%) e pesque-
pague (60%).
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O piscicultor pertencente a Cooperativa de Ajuricaba,
normalmente, vende toda sua produgdo para os grandes
produtores que por sua vez vendem para organizagdes
do tipo feiras {(Semana Santa) e pesque-pague, redes de
supenmnercados, atacadistas, e consumo famjliar. A dis-
tribui¢do do volume comercializado da piscicultura é re-
alizada pelos produtores e pela Cooperativa e ocorre ao
longo do ano sendo os meses de margo ¢ abril os meses
de maior volume comercializado (90%). Nos meses de
Jjunho, agosto e setembro o volume gira em tomo de 5%,
sendo os restantes 5% vendidos nos outros meses do
ano. Os associados informaram que o pescado ¢ trans-
portado vivo, em grandes caminhdes com dgua e oxigé-
nio, para a venda nas feiras e pesque-pague, ou acondi-
cionados em gelo, em caminhonetes, dependendo da
rapidez do processamento e do congelamento, para con-
sumo nos restaurantes e consumidor final.

Deve-se considerar, contudo, que o transporte do
pescado ¢ da responsabilidade de quem estd compran-
do (Cooperativa e atacadistas). O processo tem inicio
com a compra dos peixes vivos, € todo processamento &
feito pelo comprador em local higienizado, segundo
Normas Técnicas do Ministério da Agricultura e Vigilan-
cia Sznitdria, ¢ pelo comprador (supermercado ou res-
taurante), para que o mesmo alcance as melhores condi-
¢des de qualidade, sabor e prego compativel com o pro-
duto ofertade.

No que diz respeito 4 capacidade e condigdes de
resfriamento e armazenamento do pescado, observa-se
que este € mantido em gelo, em proporgdes ideais, o que
proporciona a manutengdo das qualidades nutricionais.
Quando o peixe ¢ vendido vivo a grandes redes de super-
mercados, o produto € processado e congelado, prolon-
gando sua validade. E importante salicntar que o pescado
tem vida util limitada, deve obedecer aos prazos de valida-
de, uma vez que se trata de um produto perecivel.

Os entrevistados apontaram os principais proble-
mas da comercializagdo do pescado: a) o prego baixo
(70%); b) falta de comprador (20%); ¢) falta de trans-
porte (5%); d) dificuldade de venda no mercado vare-
Jista (2%}; e) alto custo do transparte (3%). Os pisci-
cultores, por ndo terem volume de produgio, sdo de-
pendentes da Cooperativa e de atacadistas para a ven-
da da sua produgfo.

Um aspecto significativo observado nos dados
coletados € que os intermedidrios estdo em todas as
etapas do processo produtivo desde a venda e compra
dos alevinos, bem como das matrizes. Em alguns casos
verificou-se produtores que atuam como intermediarios,
atuando diretamente com os piscicultores; em outro caso,
foram observados produtores comprando o pescado da
Cooperativa. No entanto, a maior parte dos intermediari-
05 (85%) compra o pescado diretamente do piscicultore
outros (15%) compram da Codperativa. Nesse caso, a
Cooperativa est4 inclisa no percentual que compra dos
piscicultores.

. Parte da comercializagfio do produte ocorre na pré-
pria cidade (70%), parte € vendida para pesque-pague
(20%) ¢ o restante (10%) é vendido para fora da cidade.
As localidades citadas sdo, principalmente, Sdo Paulo,
Tjui e Porto Alegre.

Os valores atribuidos as espécies congeladas e resfri-
adas pelos intermedidrios variam de acordo com sua clas-
sificagdo (espécics de peixes, tamanho, peixe inteiro e/ou
filetado) e estado de conservagio (resfriado e/ou conge-
lado). O pescado € conservado, conforme se identificou,
resfriado e congelado, mas grande parte é vendida viva.
As espécies mais comercializadas s3o as carpas (carpa
cabega grande, carpa prateada), jundias e tildpias. O valor
de mercado para as espécies vivas varia de R$ 0,85 aR$
2,00/Kg, R$ 2,00 aR$5,00 ¢ R$2,00 aR$ 3.50, respectiva-
mente. Os valores variam, dependendo do tamanho dos
peixes,

De acordo com os resultados obtidos, pode-se con-
siderar que o papel da Cooperativa é de fundamental
importdncia para organizagdio da produgio e
comercializagdo do pescado cultivado, orientando os
piscicultores para a venda dos peixes (prego, quantida-
de, volume, forma de comercializagdo, comprador, local
de venda e/ou compra). Esta, ao desenvolver programas
de distribuigdo, possibilita a chegada de um produto de
qualidade ao consumidor final. Nesse sentido, conside-
rando pesquisas anteriores (RANGEL, 1998) que de-
monstram que a cadeia produtiva através de seus elos
necessita ser reavaliada quanto 4 organizagdo e
comercializago dos produtos, o presente estudo pro-
poe a seguir sugestdes para aperfeigoar a comercializagio
do pescado.

Proposta alternativa para a comercializagio do pescado
de Ajuricaba

O trabalho desenvolvido procurou analisar a
comercializagdo dos peixes cultivados de Ajuricaba, bem
como apresentar direcionamentos para este processo.
Assim, as caracteristicas particulares da comercializagiio
do pescado de Ajuricaba evidenciam que alguns apri-
moramentos podem ser sugeridos no sentido de propor-
cionar a consolidag3o da atividade piscicola no munici-
pio. No que se refere ao processo de comercializagdo, o
diagnéstico realizado destacou: a) a limitada capacidade
de armazenamento do pescado (70%); b) variagdo no
processo de comercializagdo {(quantidade comercializada
¢ namero de intennedidrios); ¢) papel dos associados da
Cooperativa na intermediagdo da comercializagdo e pei-
xeiros; d) a clara necessidade de atingir outros municipi-
os e Estados; ¢) condigdes de transporte ¢ prego do
pescado. A partir desse levantamento sdo apontadas
alternativas para o processo.

. No primeiro momento, destaca-se que a Cooperativa
de Ajuricaba est4 estrategicamente localizada entre os
maiores produtores do Estado, considerando-se a maté-
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ria-prima produzida na regifio. No segundo momento,
verifica-se que os piscicultores sdo organizados para a
comercializagiio do produto com alto valor agregado,
como filés de tilapias. A partir desse processamento,
pode-se vislumbrar a possibilidade da vida @il maior
desse produto, o que vai possibilitar outras opgdes de
CONsumo e maior prazo para a comercializagdo.

A comercializagdo deve ter como meta a agregaglo
de valores para a coopcrativa. Os peixes podem ser
comercializados de diversas formas: vivos, inteiros, filés
embatados, refrigerados, mantidos no gelo, etc. A indis-
tria destaca que o peixe cultivado oferece qualidade den-
tro dos padrdes requisitados por seus clientes, agre-
gando nada ou quase nada de despesas adicionais, man-
tendo assim o seu lucro e capacidade de crescimento
constantes. Salicnta-se, também, que o parceiro deve ter
em mente a necessidade de melhorar o produto para
atender as exigéncias cada vez maiores dos clientes.

Considerando-se como qualidade o correto manu-
scio dos peixes desde o cultivo, despesca, acondiciona-
mento, transporte, beneficiamento, distribuigdo e
comercializagio, pode-se afirmar que a qualidade do pes-
cado ¢ de fundamental importincia. Assim, no que se
refere ao distribuidor, devem ser priorizados os produ-
10s oriundos de propriedades que se aproximem ao md-
ximo dos principios ¢ praticas do manejo integrado, den-
tro de uma aqiticultura sustentével, com préticas de pro-
dugdo integrada. Este aspecto visa conservar e valorizar
a0 maximo o meio ambiente, reduzindo o uso de defensi-
vos, produzindo produtos de alta quatidade, ao inesmo
tempo em que aumenta o rendimento econdmico da ati-
vidade.

Neste contexto, acrescenta-se que o selo da "Garan-
tia de Origem do Distribuidor” ¢ algo de extrema impor-
tincia na parceria cliente, distribuidor e produtor. Para
que estes venham enquadrar seus produtos nesta nova
modalidade, necessita-se cumprir uma série de requisi-
tos minimos ¢ desenvolver o negdcio visando atender
as necessidades da parceria, agora ¢ no futuro. Destaca-
se que o selo somente deve ser dado a produtos que
garantam trés aspectos fundamentais: a) sabor: sabor
original caracieristico de cada produto; b) sanidade: o
produto deve ser sadio e ndo conter mais que o L. M. R.
{Limite Maximo d¢ Residuos) constante na Legislagdo
Brasileira ou no Codex/FAQ, valendo sempre o menor
indice; ¢) aspecto: aparéncia atrativa, de forma 2 ndo
perder as caracteristicas comerciais.

O fato ¢ que o pescado a ser comercializado deve
possuir uma marca efou selo de garantia, caracterizando
o praduto com: origem (procedéncia) e sistema de pro-
dugfio (ragio, alimentagdo natural, tipo de adubagio,
etc.). Destaca-se a importancia da rastreabilidade, pois
assim o produto pode ser diferenciado. Com esta distin-
¢do, podem-sc criar preferéncias pelo produto, permitin-
do assim a associagio ao prego ¢ a qualidade desejével,
redundando no eventual aumento da procura. A partir

da insergdo da marca, a diferenciagdo dos produtos tor-
na-sc fundamental, uma vez que o consumidor pode atri-
buir/refacionar a marca com a qualidade ¢ perecibilidade
do produto. Nesse cendrio, o consumidor associa a mar-
ca do produto ao que deseja consunir, ¢ a questdo do
preco torna-se relevante na congquista do consumidor.

Segundo Tiecker (2003), o grande desafio da indus-
tria tem sido promaover ¢ aumento do consumo de pes-
cado do Estado; os atacadistas acreditam que uma cam-
panha promocional de marketing pode aumentar o con-
sumo de pescado. Nesse cendrio, o pescado oriundo
das pisciculturas ¢ visto pelas consumidores com as
scguintes percepgdes negativas: peixes das piscicultu-
ras 530 produzidos a partir de dejetos de animais; pos-
suem muita gordura; apresentam "gosto de barrro " os
peixes de dgua doce tém muitas espinhas

Para redugdio de custos do produto, a Cooperativa,
definindo-se como a Unica a intermediar a
comercializago, pode adquirir o pescado diretamente
do piscicultor e repassar aos supermercados, peixeiros,
restaurantes, barcs ¢ até mesmo para o consumidor fi-
nal. A partir dessa eliminag#o de intermedi4rios, torna-se
possivel também, a redugiio de prego do pescado € mai-
or rentabilidade para a cooperativa.

Quanto A promogilo, a cooperativa de piscicultores
deve utilizar ferramentas de comunicagdo variadas, como
propaganda, relagdes publicas, merchandising. A divul-
gagdo pode ser através de ridio, TV, panfletos, feiras,
agdes participativas com a comunidade, dias de campo,
cursos e palestras. Entre outros apelos, deve-se utilizar
questdcs que associam o produto (care de peixe) aos
beneflcios que este oferece 4 satde do consumidor ¢ em
dictas especificas, enfatizande o valor nutritive do pro-
duto como alimento ¢ agregando informagdes sobre os
virios modos d¢ preparo e dietas especificas. Como
contraponto, recorda-se que o prego do pescado € em
média mais alto do que o prego de seus concorrentes e
esse aspecto influencia consideravelmente na escolha
do produte. Porém, embora este seja um fator relevante,
verifica-se um incremento na demanda.

Qutro ponte a ser explorado refere-se aos residuos
de pescado (cabeca, nadadeiras, pele e visceras), que
representam em torno de 43% do peixe, dependendo da
espécie. Esse residuo ndo necessita ser descartado ¢,
sim, aproveitado como farinha, soldveis ou silagem, c a
pele para curtume (para algumas espécies), podendo esta
ser considerada mais uma fonte de arrecadagio para a
cooperativa.

Um ponto ndo menos relevante ¢ o mito de que o
peixe possui cheiro forte (dependendo do abate e rapido
resfriamento o pescado cultivado nfo tem cheiro) e apre-
senta dificil manuseio e preparo. E necessario melhorar
o manuseio, como qualidade de d4gua de manipulagéo,
tempo de exposigdo, etc. Orientagdes no sentido de
desmistificar estes aspectos devem ser abordados, eli-
minando mais um impasse no consumo.
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Da mesma forma, os piscicultores devem ser informa-
dos através de reunides com as cooperativas, associagdes

e sindicato rural para a compra ¢ venda de peixes. No caso

de venda, devem abastecer regularmente a empresa (con-
trato de transagdio) que possui o contrato de fornecimento

regular para a grande rede de supermercado, Os produto-

res de peixes cultivados que vendem os peixes vivos para
os empreendimentos tipo pesque-pague devem agir da
mesma forma, pois estes, em alguns casos, possuem res-
taurantes e ofertam os peixes filetados e fritos.

Segundo Rangel (2003) a comercializago da produ-
¢d0 parece ser um gargalo importante na cadeia produti-
va do peixe cultivado. Como os produtores no tém uma
produgfo continua, a venda do produto é expordtica e
acontece quando aparece um comprador interessado.
Esse fato é um empecilho para o produtor assegurar
colocagdo do produto no mercado, pois niio pode man-
ter clientes cativos. A inexisténcia de um fluxo continuo
de oferta também se constitui um fator inibidor da in-
dustrializag3o do mesmo, que qualquer inddstria quer
ter a garantia de poder contar com uma determinada quan-
tidade de matéria- prima para levar a cabo seu negdcio.
Assim sobram poucos canais de comercializagfo parao
produtor colocar seu produto no mercado.

Consideragdes finais

O estudo foi realizado com a Cooperativa de Pisci-
cultores de Ajuricaba, mas isto nio significa que tal abot-
dagem nflo possa ser utilizada, posteriormente, em ou-
tras cooperativas € associagdes de piscicultores, res-
peitando suas devidas adequagdes. De fato, maiores
preocupagdes com o gerenciamento da cadeia, dos pro-
cessos, € do proprio produto sdo relevantes para 0 mer-
cado piscicola.
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a cadeia do peixe cultivado. A industrializagdo do peixe
de 4gua doce como forma de organizagio dos produto-
res permitiria melhor qualidade de matéria prima, com o
acréscimo de aumentar o poder de barganha na obten-
¢3o0 de linhas de financiamento de érgios publicos.
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petindo com outras empresas.
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1 NSTRUCOES AOSAUTORES

Arevista PESQUISA AGROPECUARIA GAUCHA aceita para publicagio, artigos cientificos com até 15 pégi-
nas e trabalhos de revisio com no maximo 20. Relatos de caso inéditos e de interesse agropecudrio néo encaminha-
dos 4 outras revistas para publicagdo poderdo ter até 10 paginas. Excetuam-sc trabalhos apresentados em congres-
$0s ¢ outros eventos na forma de resumos, bem como resultados de dissertagdes, teses, ou apresentados sucinta-
mente em relatGrios, informes, etc. Opinides e conceitos emitidos em trabalthos sdo de inteira responsabilidade dos
autores. A Comissdo Editorial, e a Assessoria Cientifica reservam-se o direito de sugerir ou solicitar modificagdes.
Os artigos poderdo ser escritos em portugués, espanhol ou inglés, mas devem conter resumo em portugués ¢ em
inglés. .
O artigo devera ser encaminhado 4 Comissao Editorial da FEPAGRO em trés vias (original e duas c6pias nio
identificadas), acompanhado obrigatériamente de correspondéncia assinada pelos autores. Em caso de auséncia
de algum dos integrantes, um e-mail assinado por este, pode ser enviado dando anuéncia 2o autor responsével e
encaminhado 4 Editoragiio. Para que as c6pias possam ser enviadas anonimamente aos revisores, omitir autores e
notas de rodapé. O artigo deveré ser digitado em fonte Times New Roman, 11, numa s6 face em folha tamanho A4
(21,0 x 29,7 cm), sem marca d'4gua, com espago duplo, margens direita ¢ esquerda de 3,0 cm, para permitir anotagdes.

Artigos encaminhados para tramita¢#o e analise(versio original) da Assessoria Cientifica e Comissido Editorial,
ndo necessitam vir acompanhados do respectivo arquivo,mas devero ser encaminhados, jé na primeira versiao
corrigida, cm midia regravivel CD-RW, acompanhados de trés cépias impressas em papel, (original ¢ duas c6pias
nlo identificadas). Usar processador de texto WORD/HWindows e editores gréficos compativeis(Excel e Corel).

Para cada artigo publicado serdo enviadas, gratuitamente, 10 separatas ao primciro autor, que devera distribui-
las aos demais autores.

Para correspondéncia,os autores deverdo informar enderego completo, inclusive nimero de fax/telefone ou ¢-
mail para comunicagfo mais rapida.

NORMAS PARAPUBLICACAO

-1. Padronizar os trabalhos usando cédigos de nomenclatura reconhecidos internacionalmente. Nomes cienti-
ficos e outros latinos deverfio ser escritos em itdlico. No resumo ¢ abstract adotar nomenciatura binomial
completa. Cuitivares horticolas ¢ agrondmicos escrever entre aspas simples, quando ndo estiver precedido
da palavra cultivar, Usar negrito para destacar (ou sublinhar). ‘

2. Usar somente abreviagdes de unidades do Sistema Internacional (SI). Abreviagdes nlo convencionais
devem ser explicadas quando aparecerem no texto pela primeira vez.

3. Separar valores de unidades de medida por um cspago (35 kg). Usar a barra diagonal (25 kg/ha,
25 kg/m?¥/s) e evitar expoentes negativos.

4. Para medidas exatas, sérics de quantidades ¢ cm apresentagdes estatisticas os nGmeros devem ser em
algarismos arabicos. Onde a fluéncia do texto exigir, escrever por extenso. Escrever nimeros de quatro
algarismos sem espago ou ponto (2000).Usar espago em nimeros de cinco ou mais algarismos (20 000).
Em tabelas os nameros de quatro digitos terflo um cspago para se alinhar com os de cinco digitos.

5 Usar simbolos para os elementos e compostos quimicos, quando apropriados, especialmente se houver
muita repetigdo.

6. Usar nomes comuns de principios ativos ¢ formulagdes quimicas.Nomes comerciais, s¢ usados, deverdo
ser identificados como tais, ¢ em nota de rodapé salientar que a Fepagro e os autores ndo estio recomen-
dando o produto.

7. O termo cultivar devera ser substantivo masculino consoante a norma gramatical.

8. O encaminhamento dos trabalhos dever ser feito por correspondéncia em que conste a assinatura de
todos os autores e, em caso de auséncia momentdnea de algum dos integrantes, um
¢-mazil assinado por este, dando sua concordéncia pode ser enviado ao autor responsével e encaminha-
do ao Setor de Editoragio.
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FORMATO DO TEXTO

TIiTULOQ: Deve ser claro, breve,conciso e informar o contetdo do trabalho. Apresentd-lo em MAIUSCULAS e
negrito, $em ponto final e centrado. Poderd ser seguido do niimero ! (um) para chamada de rodapé.

AUTORES: Iniciando na tmargem esquerda, com espaco de uma linha abaixo do titulo, os nomes serdo escritos
em MAIUSCULAS, por extenso e em seqiléncia, separados por virgula e com numeragdo sobrescrita para identifi-
car, no rodapé, sua profiss3o, grau de especializagfo, institui¢io a que pertence e endereco.

RESUMO: Deve ser suficientemente informativo para que o leitor identifigue o contetido e interesse do trabalho.
Nio devera ultrapassar 150 palavras e devera ser escrito num 56 pardgrafo. Deixar espago de duas linhas abaixo dos
autores.

Palavras-chave: Logo apds o resumo, com espago de uma linha, indicar palavras adicionais para indexagdo - ndo
usar palavras j4 contidas no titulo. As palavras, sugeridas pelo(s) autor(es), poderdo ser modificadas de acordo com
as indicagdes do THESAGRO, através da revisio pelo Servigo de Documentacio e Informagiio da Fepagro.

ABSTRACT: Antes do Abstract colocar centrado a versdo do titulo em inglés. O abstract devera ser escrito de
forma cotreta, e obrigatoriamente revisado por pessoa que conhece bem o idioma.

Key waords: Colocar as equivalentes das indicadas em portugués.

No texto principal devera constar os seguintes tépicos: INTRODUGAO, MATERIAL EMETODOS, RESULTA-
DOS E DISCUSSAO, CONCLUSOES E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Os agradecimentos, quando necessari-
os, serdo apresentados no final, devendo ser sucintos. Os titulos: RESUMO e ABSTRACT deverdo ser justificados
a esquerda e os demais, centrados.

INTRODUGAO: Constar4 de revisao de literatura e incluira os objetivos do trabalho.

As citagdes de autores no texto deverio ser feitas da seguinte forma: (SILVA, 1995); (SILVA e BASTOS, 1984);
mais de dois, (SILVA et al.,, 1996); se for citado mais de um trabalho, separam-se por ponto e virgula (SILVA e
BASTGS, 1994; SILVA et al., 1994; ROSSER ¢ MASTER, 1996a; ROSSER e MASTER, 1996b).

Quando se fizer referéncia no texto ao(s) autor{es), ou iniciar a frase mencionando-o(s), somente o ano ficara
entre parénteses. Ex: "Silva (1993) estudou ...".

Evitar o uso de Correa (1975) citado por Silva (1995).

MATERIAL E METODOS: Descrever a metodologia empregada no trabalho, o local onde foi conduzido, descri-
¢do das andlises estatisticas empregadas, etc. O local de execugiio deverd ser escrito por extenso, quando aparecer
pela primeira vez,

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apresentar em conjunto. As tabelas ¢ figuras devem ser numeradas de forma
independente, com niimeros ardbicos ¢ serdo incluidas no texto. N&o sendo possivel, devera indicar onde deseja o
autor colocé-las, mediante uma anotag3o em espago entre dois pardgrafos.

TABELAS: Terdo otitulo acima, escrito em negrito, sem ponto final e apresentado de forma concisa e explicativa:
TABELAT - ... Usar Fonte ARIAL, sendo o corpo em fonte 9, o titulo em fonte 10. Abaixo das Tabelas poderdo
constar notas explicativas em Fonte 8.

FIGURAS: Incluem graficos, mapas, fotos e desenhos e terfio o titulo abaixo das mesmas, escrito em negrito, sem
ponto final: FIGURA 1 - ... Usar Fonte 9. Abaixo das Figuras, acima do titulo, poderdo constar notas explicativas
(Fonte ARIAL, tamanho 9).

Caso niio seja possivel incorpora-las ao texto, as figuras devem ser preparadas, em ordem de preferéncia,
por impressora de computador a laser ou jato de tinta; em papel branco com tinta preta; ou papel vegetal com
nanquim. Fotografias preto e branco em papel com brilho, bem contrastadas e devem ser identificadas no
verso.Quando indispensdveis poderdo ser aceitas fotos, slides e graficos coloridos. Neste caso, sera cobrada
uma taxa do(s) autor(es), segundo orgamento da grafica.
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Para a impressiio, figuras ou fotos, apresentadas separadas do texto, poderfo ser reduzidas 4 metade ou um tergo
de scu tamanho original. Cuidar para que a redug¢io niio comprometa a visibilidade dos detalhes

REFERENCIAS: Os trabalhos citados no texto serdo ordenados, alfabeticamente, pelo sobrenome do primeiro
autor, seguido da inicial do(s) prenome(s), exceto para nomes de origem espanhola, onde entram 0s dois (ltimos
sobrenomes, Devem seguir as normas da ABNT (Norma NB-6023 de 2002).

Para distinguir trabalhos diferentes de mesma autoria, serd levada cm conta a ordem cronolégica, segundo o ano
da publicagdo. Sc num mesmo ano houver mais de um trabatho do(s) mesmo(s) autor(es), acrescentar uma letra ao
ano (cx. 1996a ; 1996b). Scparam-sc os diferentes autores por ponto ¢ virgula (;). As referéncias sio alinhadas &
margem esquerda.

Exemplos quanto ao tipo de matcrial a scr referenciado:

Periddicos: ' _
HERINGER, I. ; MOOJEN, E. L. Composi¢io Botinica ¢ Qualidade de uma Pastagem de Milheto cm Pastejo sob
Doscs de Nltrogcmo Pesquisa Agropecudria Gacha, Porto Alegre, v. 8, n.1-2, p. 53-57, 2002,
(Para cvitar desuniformidade nas abreviaturas de periddicos, recomenda-se escrevé-los por extcnso).

Livros:
SOARES, F. ; BURLAMAQUI, C K. Pesquisa Cientifica: uma Introdugdo, Técnicas ¢ Excmplos. 2. ed. Sdo Paulo:
Formar, 1972. 352 p.

Capitulo de livro:

FOY, C. D. Effcets of Aluminum on Plant Growih. In: CLARSON, E.W, (Ed.) The Plant Root and its Environment.
Charlotesvilte: University Free of Virginia, 1977. p. 601-642.

VENDRAMIN, J. D. A Resisiéncia de Plantas e o Mangjo de Pragas. In: CROCOMO, W.B. (Ed ) Mancjo lntcgra—
do de Pragas. Botucatu; UNESP, 1990. Cap. 9, p. 177-197.

Tescs, dissertages:

BANGEL, E. V. Caracterizagiio de Estirpes Semia de Bradyrhizobium spp. Recomendadas para a Cultura da
soja no Mercosul. Porto Alegre: UFRGS, 2000. 114 p. Disscriagdo (Mestrado em Microbiologia Agricola ¢ do
Ambiente) - Programa de Pés-Graduagio em Microbiologia. Faculdade de Agronomia, Universidade Federal do Rio
Grandc do Sul.

Boletins ¢ Relatdrios:

VILHORDOQ, B.W.; MULLER, L. Caracterizagiio Botinica de Algumas Cultivares de Feijio (Phaseolus vulgaris
L.) Pertencentes aos OQito Grupes Comerciais. Porto Alegre: IPAGRO, 1979. 72 p. Boletim Téenico, 4.

IPRNR. Segdo de Conservagio do Solo. Relatério Anual. Porto Alegre, 1990, 45 p.

Trabalhos de Reunides e Congressos:

ORLANDOQFILHO, L.; LEME, E. J. de M. A Utilizagdo Agricola dos Residuos da Agroindustria Canavicira. In:
SIMPOSIO SOBRE FERTILIZANTES NA AGRICULTURA BRASILEIRA, 2., 1984, Brasilia, Anais... Brasilia:
EMBRAPA, 1984, p. 451-475.

Referéncias obtidas na Web:

INFORMACOES Climaticas: Temperaturas, Dados, Recordes e Curiosidades. Disponivel cm:
<www,climabrasileirg hpg.ig.com.br/dadostemp, htm>. Accsso em: 24 de set. 2004,
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ARTIGOS DE REVISAO E RELATOS DE CASO

Uma revisfo deve ter um objetivo claro ¢ relevante, com o intuito de apresentar conclusGes sobre um trabalho,
E um estudo de um assunto particular onde se rcinem, analisam e discutem informagdes j4 publicadas, devendo
incluir comentarios criticos ¢ uma conclusio. O autor de uma revisdo deve incluir trabalhos anteriores que fizeram
evoluir o assunto ou que ¢ fariam ¢voluir. Devera conter: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract,
Key words, uma Introdugfo, seguida de texto com a abordagem do tema que poderd ser dividido em topicos,
destacados cm negrito, s6 com a primeira letra em maitscula, Conclusdes e Referéncias Bibliograficas. Obedecerd
as mesmas normas indicadas para os artigos.

Os relatos de caso deverdo conter os seguintes topicos: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés,
Abstract, Key words, Introdugdo, descrigdo do caso, Resultados c discussio, Conclusdes ¢ Referéncias Bibliogra- -
ficas. Os diferentes t6picos também seguem as mesmas normas descritas anteriormente.

TODA A CORRESPONDENCIA DEVERA SER ENCAMINHADA
ao Setor de Editoragio da FEPAGRO,
Rua Gongalves Dias, n. 570 - Bairro Menino Deus
Porto Alegre - RS CEP 90130-060
e-mail: cditoracac@fepagro.rs.gov.br  Fone (51)32888050
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