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AGRONOMIA

Crescimento e distribuicao de raizes de capim-annoni-2 e do
campo nativo: vantagem competitiva do capim-annoni-2?*

André Dabdab Abichequer?, Ana Maria Oliveira Bicca3,
Coralia Maria Oliveira Medeiros®, Karla Médici Saraiva®

Resumo - A graminea invasora capim-annoni-2 (Eragrostis plana Ness) apresenta competitividade de crescimento em
relagdo ao campo nativo, o que pode estar relacionado a um sistema radical mais extenso e profundo do capim-annoni-2,
proporcionando maior absor¢do de nutrientes e acesso a umidade do solo. O crescimento e a distribuigdo no solo de
raizes de capim-annoni-2 e de espécies de campo nativo foram avaliados em area sob pastejo em Dom Pedrito, RS, com
amostragem através de mondlitos coletados em touceiras de capim-annoni-2 (n=6) e em plantas de campo nativo (n=6).
Os mondlitos de solo (4 dm?3) foram divididos, resultando em amostras correspondentes as camadas de 0-10, 10-20 e 20-
40 cm de profundidade. Também foi amostrada a parte aérea da vegetagdo dos mondlitos. A massa seca total de raizes
do capim-annoni-2 (42,90 g) foi maior (P<0,05) do que a das espécies de campo nativo (31,95 g), considerando todo o
monodlito. Essa diferenca (P<0,05) esteve restrita a profundidade de 0-10 cm (36,82 g vs 26,25 g), ndo havendo diferencga
(P>0,05) nas profundidades de 10-20 cm (3,96 g vs 3,53 g) e 20-40 cm (2,13 vs 2,16). A massa seca da parte aérea da
vegetacdo e o contetdo de P e K foram maiores para o capim-annoni-2 do que para o campo nativo. O capim-annoni-2
pode ter vantagem competitiva na absorgdo de nutrientes presentes na camada superficial do solo, mas a sua distribuicdo
de raizes ndo proporciona maior acesso a nutrientes ou a umidade localizados mais profundamente no solo.

Palavras-chave: Eragrostis plana Ness, planta invasora, pastagem natural.

Root growth and distribution of capim-annoni-2 and natural
grassland plants: competitive advantage of capim-annoni-2?

Abstract - The invasive grass capim-annoni-2 (Eragrostis plana Ness) shows growth competitiveness in relation to na-
tural grassland species, which can be related to a more extensive and deeper root system, leading to greater nutrient
uptake and soil water access. The growth and soil distribution of roots of capim-annoni-2 and natural grassland species
were evaluated in a grazed area in Dom Pedrito, Rio Grande do Sul, Brazil, by the monolith sampling method. The soil
monoliths (4 dm3) with capim-annoni-2 tussocks (n=6) and natural grassland plants (n=6) were divided in 0-10, 10-20
and 20-40 cm deep layers. The above ground vegetation of the monoliths was also sampled. Taking into account the
whole soil monolith, the capim-annoni-2 root dry mass (42.90 g) was higher (P<0.05) than that of natural grassland
species (31.95 g). This difference (P<0.05) was restricted to the 0-10 cm deep layer (36.82 g vs 26.25 g), and there was
no difference (P>0.05) in the 10-20 cm (3.96 g vs 3.53 g) and 20-40 cm (2.13 g vs 2.16 g) deep layers. The above ground
vegetation dry mass and P and K contents were higher for capim-annoni-2 than those for natural grassland species. The
capim-annoni-2 may have a competitive advantage for uptaking nutrients localized in the more superficial layer of soil,
but its root distribution do not promote greater access to nutrients or water localized deeper in the soil.

Key words: Eragrostis plana Ness, invasive plant, native grasslands.

Introdugao sul do Brasil, e vem apresentando continua disseminagdo
local e para outros estados (MEDEIROS e FOCHT, 2007). A

A graminea Eragrostis plana Ness (capim-annoni-2)  invasdo inicial ocorreu acidentalmente, quando sementes

é uma planta invasora que esta presente nos campos do  desta espécie vieram contaminando um lote de sementes

! Trabalho desenvolvido com recursos da FAPERGS/PROCOREDES II.
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de capim-de-Rhodes vindo da Africa do Sul, na década de
1950. A seguir, a planta foi propagada propositalmente
como opcao forrageira (REIS, 1993). O seu uso mostrou
que é uma forrageira de pouca aceitagao pelos animais
(NASCIMENTO e HALL, 1978) e baixa qualidade nutricio-
nal (FIGUEIRO, 1976; REIS e COELHO, 2000a). O seu cara-
ter de planta invasora foi verificado pela sua rapida pro-
liferagdo, competicdo e eliminagdo de outras espécies
(REIS, 1993; REIS e COELHO, 2000a). Danos econ6micos
e ambientais sdo decorrentes da presenca e expansdo de
area de capim-annoni-2 sobre os 6,5 milhdes de hectares
de pastagem nativa onde localizam-se os campos de pe-
cudria de corte do Rio Grande do Sul e os remanescentes
da vegetacdo campestre (HASENACK et al., 2007), tipica
do Bioma Pampa, que apresenta rica diversidade floristica
e valor forrageiro. Estima-se que dois milhGes de hecta-
res dessa drea ja estejam comprometidos com a presen-
¢a de capim-annoni-2 (MEDEIROS et al., 2004).

Estudos visando o combate ao capim-annoni-2 tém
sido efetuados usando diferentes abordagens, como pre-
venir a ocorréncia em areas livres, diminuir a dissemina-
¢do e melhorar a produgédo animal em areas infestadas
(REIS e COELHO, 2000b; BRUNING et al., 2006). E impor-
tante conhecer as caracteristicas que conferem vantagem
competitiva a planta de capim-annoni-2 para aplicar qual-
quer uma dessas praticas com sucesso. Varios fatores sao
conhecidos que contribuem para a disseminacdo e esta-
belecimento do capim-annoni-2. A produgdo de semen-
tes é em grande quantidade, apresentando alta taxa de
germinagdo (COELHO, 1983) e, uma vez estabelecida, a
planta é de dificil eliminacdo. A presenca das plantas na
area afetada é garantida, mesmo quando herbicida sisté-
mico é aplicado, devido ao longo periodo de permanén-
cia das sementes com viabilidade no solo (MEDEIROS et
al., 2006). O capim-annoni-2 também usa da alelopatia
na sua estratégia de competicdo e disseminagdo (COE-
LHO, 1986; FERREIRA et al., 2006).

O capim-annoni-2 apresenta competitividade de
crescimento em relagdo ao campo nativo. Esta vanta-
gem pode ser determinada, entre outros fatores, pelo
desenvolvimento de um sistema radical mais extenso
e profundo do capim-annoni-2, que proporcione maior
absorc¢do de nutrientes e acesso a umidade do solo. Se-
gundo Reis e Coelho (2000a), o capim-annoni-2 possui
um sistema radical ramificado, grosso, profundo e mui-
to desenvolvido. Conforme Craine et al. (2002) e Me-
deiros e Focht (2007), gramineas com baixo teor de N
no tecido e com habito cespitoso, como o capim-anno-
ni-2, apresentam maior sistema radical e maior relagdo
raiz/parte aérea do que as com alto teor de N (espécies
rizomatosas e estoloniferas, como Paspalum notatum
Fliggé e Axonopus affinis Chase, respectivamente), sen-
do mais competitivas do que as de alto teor de N em
solos pobres no nutriente.

O objetivo deste trabalho foi estudar o crescimento
e distribuicdo de raizes do capim-annoni-2 e de espécies
forrageiras do campo nativo, para avaliar se estas carac-
teristicas podem conferir vantagens competitivas ao ca-
pim-annoni-2.

Material e Métodos

As amostras para as avaliagGes de raizes foram reti-
radas de um Vertissolo Ebanico drtico chernossdlico, em
area de campo nativo invadido por capim-annoni-2, sob
pastejo (753 kg de peso vivo animal/ha, por 20 dias), na
Unidade da FEPAGRO localizada no municipio de Dom
Pedrito, RS. A amostragem foi efetuada em fevereiro de
2007, periodo em que o capim-annoni-2 e as espécies
estivais do campo nativo apresentam pleno desenvolvi-
mento da fase vegetativa. A precipitagdo pluviométrica
registrada na cidade de Dom Pedrito no periodo janeiro-
fevereiro de 2007, segundo registros do banco de dados
do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), foi de 366 mm,
valor 101 mm (38%) superior a normal climéatica do peri-
0do 1977-2006. A amostragem foi executada em area de
cerca de 50 m? no topo de elevagdo, com presenca de ca-
pim-annoni-2 e campo nativo em pontos préximos, para
garantir que as raizes tenham se desenvolvido em solo
com caracteristicas fisicas e quimicas semelhantes. Nes-
sa area, de acordo com avaliagdo do campo efetuada em
dezembro de 2006, quando a area estava diferida, a con-
tribuicdo de capim-annoni-2 na vegetacdo era de 49% da
cobertura de superficie e 80% da biomassa.

As amostras foram coletadas pelo método do moné-
lito (BOHM, 1979), que consiste na retirada de blocos de
solo com raizes. A parte aérea da vegetagdo correspon-
dente a cada mondlito também foi coletada, com corte
rente ao solo. As dimens&es dos blocos foram de 20 cm
de largura, 5 cm de espessura e 40 cm de profundidade.
Para a coleta, foi aberta uma trincheira ao lado do mo-
nélito a ser retirado, realizado o corte com pa e colocado
o bloco de solo extraido em um molde de madeira com
as dimensdes pretendidas, onde foram aparadas as so-
bras de solo. A vegetagao das amostras de capim-anno-
ni-2 correspondia ao nucleo da touceira da planta e as
amostras de campo nativo estavam distantes 20 cm, no
minimo, de qualquer planta de capim-annoni-2. Todas
as plantas amostradas apresentavam sinais de pastejo.
As espécies predominantes nas amostras de campo na-
tivo, identificadas apds o corte, eram Paspalum notatum
Fluggé (grama-forquilha), Desmodium incanum DC. (pe-
ga-pega), Axonopus affinis Chase (grama-tapete) e Juncus
sp, nessa ordem. Os mondlitos foram coletados em seis
repeti¢cdes para o capim-annoni-2 e para o campo nativo,
em delineamento completamente casualizado.

Os monodlitos foram divididos, resultando em amos-
tras correspondentes as camadas de 0a 10,10a20e 20
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a 40 cm de profundidade, para a avaliagcdo da distribui-
¢do de raizes no perfil do solo. As amostras foram imer-
sas individualmente em solu¢do de hexametafosfato de
sédio a 7% (m/v) por 24 h, para dispersar as particulas
de argila do solo e facilitar a separagao das raizes. A se-
guir, as amostras foram lavadas isoladamente com jatos
de agua em um conjunto de quatro peneiras com malhas
de 2,0 mm; 1,18 mm; 0,42 mm e 0,23 mm, de forma se-
melhante ao realizado por Lopes et al. (1994) em raizes
de arroz irrigado. As raizes retidas nas peneiras foram
secas em estufa a 60°C até peso constante, tendo sido
determinada sua massa seca nas diferentes camadas e
massa seca total.

A parte aérea da vegetacdo foi seca em estufa a 60°C
para determinacgdo de sua massa seca e teores de P e K
(TEDESCO et al., 1995). Esses dados foram usados para
calcular o conteudo de P e K, que sdo nutrientes transpor-
tados por difusdo e cuja absor¢do é mais relacionada ao
crescimento e distribuicdo das raizes (BARBER, 1984).

Amostras de solo retiradas nas diferentes profundi-
dades no momento da coleta dos mondlitos foram sub-
metidas a andlise quimica, para verificar se ndo havia al-
guma condicdo limitante ao desenvolvimento das rai-
zes. Os parametros determinados foram: teor de argila,
pH, matéria organica, P, K, Ca, Mg e Al, conforme Tedes-
co et al. (1995).

Os dados de massa seca de raizes, massa seca da parte
aérea e conteudos de P e de K na parte aérea foram sub-
metidos a analise da variancia (a=0,05). Para massa seca
de raizes, foram avaliados os fatores vegetacdo (capim-
annoni-2 e campo nativo), profundidade de solo e a inte-
racdo desses fatores. As médias dos tratamentos foram
comparadas pelo teste de Duncan (a=0,05). Também foi
determinada a correlagdo entre o contelddo de nutrientes
na parte aérea e a massa seca da parte aérea. As analises
estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa
estatistico SANEST (ZONTA e MACHADO, 1987).

Resultados e Discussao

Crescimento e distribui¢ao de raizes

A andlise do solo (Tabela 1) mostrou que ndo havia li-
mitacGes quimicas ao crescimento das raizes onde foram
coletados os mondlitos, pois em todas as camadas amos-
tradas a saturagdo de Al foi muito baixa e a saturagdo de
bases foi média, com teor alto de Ca, que beneficia o cres-
cimento das raizes (resultados interpretados conforme
Comiss3o de Fertilidade do Solo — RS/SC, 2004).

O capim-annoni-2 apresentou maior massa seca de
raizes do que o campo nativo em todo o mondlito (de O a
40 cm de profundidade), conforme apresentado na Tabe-
la 2. Este resultado estd de acordo com um trabalho pre-
liminar de Abichequer et al. (2006), realizado no mesmo
local e classe de solo, em que o capim-annoni-2 apresen-
tou uma massa seca de raizes 66% superior ao campo na-
tivo de 0 a 30 cm de profundidade. Também concordam
com a observacdo de Craine et al. (2002) e Medeiros e
Focht (2007), de que gramineas com baixo teor de N no
tecido e com habito cespitoso, como o capim-annoni-2,
desenvolvem maior sistema radical do que as com alto
teor de N, que sdo espécies rizomatosas e estoloniferas,
como Paspalum notatum Fliiggé e Axonopus affinis Chase,
que estavam presentes no campo nativo avaliado. Reis e
Coelho (2000a) também relataram que o capim-annoni-2
possui um sistema radical muito desenvolvido.

Quando avaliada a presenca das raizes nas diferentes
profundidades, o capim-annoni-2 apresentou maior mas-
sa seca de raizes do que o campo nativo na camada mais
superficial (0 a 10 cm), ndo havendo diferengas nas de-
mais profundidades (Tabela 3). Esta mesma distribuicdo
de raizes foi observada no trabalho preliminar de Abiche-
quer et al. (2006). Infere-se, assim, que o capim-anno-
ni-2 pode ser melhor competidor por nutrientes na ca-
mada superficial do solo, mas ndo por nutrientes ou por

Tabela 1 - Analise do solo onde foram coletados os mondlitos para amostragem de raizes, nas trés camadas amostradas.

P K argila pH SMP Al Ca Mg H+AI
Profundidade (cm) -mg/dm®-- e % - e cmolc/dm3 -------mmmmmeeee
0-10 6,0 64 24 5,5 5,6 0,1 13,0 3,6 6,9
10-20 3,6 40 26 5,6 5,7 0,1 10,6 4,0 6,2
20-40 2,9 28 32 5,6 5,6 0,1 16,5 4,5 6,9
Tabela 1 - Continuagdo.
CTCpH7 CTC efetiva Saturagdo Al na CTC efetiva Saturagdo bases

Profundidade (cm) e cmolc/dm? --------- % %
0-10 23,7 16,9 0,6 70,8
10-20 20,9 14,8 0,7 70,5
20-40 28,0 21,2 0,5 75,3
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umidade localizados mais profundamente. Observou-se
também que os sistemas radicais do capim-annoni-2 e do
campo nativo tiveram uma distribuicdo superficial, com
maior quantidade de raizes de 0 a 10 cm: 85,7 % das rai-
zes do capim-annoni-2 e 82,0 % das raizes do campo na-
tivo estavam localizadas nesta camada.

Tabela 2 - Massa seca de raizes de capim-annoni-2 e de espécies do
campo nativo em todo o mondlito (0-40 cm), em coleta realizada em
fevereiro de 2007, em Dom Pedrito, RS.

Vegetagdo Massa seca das raizes
(g/4dmd)
Capim-annoni-2 42,90 a
Campo nativo 31,95 b

As médias apresentam diferenca pelo teste F (P<0,05). CV = 18,9%

Tabela 3 - Massa seca de raizes de capim-annoni-2 e de espécies do
campo nativo em trés camadas do solo, em coleta realizada em fevereiro
de 2007, em Dom Pedrito, RS.

Camada do solo (cm)

Vegetagdo 0-10 10-20 20-40
--------- g/dm?---mmeem- g/2 dm?

Capim-annoni-2 36,82 a 3,96a 2,13 a

Campo nativo 26,25 b 3,53a 2,16 a

Médias seguidas de diferentes letras na coluna apresentam diferencga pelo teste
de Duncan (P<0,05). CV =30,3%

O padrdo de distribuigdo de raizes no solo de capim-
annoni-2 e de campo nativo ndo parece ser dependen-
te de condig¢des de disponibilidade hidrica. A coleta das
amostras do estudo preliminar (Abichequer et al., 2006)
ocorreu em janeiro de 2005. Considerando o periodo de
dezembro de 2004 e janeiro de 2005, o volume de chu-
vas foi 31% abaixo da normal climatica (segundo banco
de dados do IRGA, 1977-2006, Dom Pedrito, RS), o que
caracteriza condi¢do de restricdo hidrica, diferentemente
da condigdo apresentada por ocasido da coleta de amos-
tras do atual trabalho. Portanto, a distribuicdo de raizes
nao parece ser um mecanismo de tolerancia ao estresse
hidrico utilizado pelo capim-annoni-2.

As condi¢bes ambientais do local de origem do capim-
annoni-2 sdo de baixa precipitacdo (maximo 900 mm/
ano) e de solo arenoso com baixa capacidade de reten-
¢do de umidade (PALMER e AINSLIE, 2005; BRINK, 2006),
que sdo condigdes mais restritivas do que as encontradas

no local estudado. Portanto, é de se esperar que a plan-
ta apresente mecanismos que lhe confiram condigdes de
viver naquele ambiente, sendo um deles o uso mais efi-
ciente de dgua. Estudo com diferentes espécies do géne-
ro Eragrostis sugere que o grau de lignificagdo das folhas
dessas plantas esta relacionado com a capacidade de to-
lerarem a deficiéncia de agua (BALSAMO et al., 2006). A
capacidade de manter as folhas eretas mesmo sob con-
dicdes de menor conteldo relativo de dgua, mantendo
a capacidade fotossintética, pode ser importante meca-
nismo de competicdo em ambientes sujeitos a restricao
hidrica. Além dos efeitos diretos da morfofisiologia da
planta, efeito indireto do alto teor de lignina, resultando
em baixa palatabilidade, pode estar envolvido, garantin-
do a planta uma maior massa de reserva em periodos cri-
ticos a sua sobrevivéncia em areas de pastejo.

No presente estudo ndo foram feitas avaliagGes de
area, pilosidades e viabilidade das raizes, que poderiam,
além da distribuicdo na profundidade do solo, contribuir
para uma captacdo de dgua mais eficiente (SANTOS e CAR-
LESSO, 1998; MONNEVEUX e BELHASSEN, 1996). Estudos
que avaliem essas outras caracteristicas do sistema radical
e a capacidade de biossintese das plantas sob diferentes
niveis de restricdao de dgua sdo necessarios para indicar o
mecanismo de maior sucesso competitivo do capim-an-
noni-2 em relagdo as espécies de campo nativo.

Os resultados demonstram, portanto, que o maior
crescimento radical do capim-annoni-2 em toda a profun-
didade avaliada é devido a maior massa seca de raizes na
camada de solo de 0 a 10 cm de profundidade.

Produgao de massa seca da parte aérea e absor¢ao

de nutrientes

Na andlise da parte aérea da vegetagao, o capim-an-
noni-2 apresentou maior massa seca e maior contetdo
de P e K que o campo nativo (Tabela 4). O contetdo des-
ses nutrientes, produto do teor dos nutrientes e massa
seca da parte aérea, é indicativo da capacidade de ab-
sor¢do das raizes. A correlagao do conteldo de nutrien-
tes com a massa seca das raizes foi significativa, com r de
0,67 para P e de 0,70 para K (P<0,05). Portanto, a maior
massa seca de raizes e o maior conteudo de nutrientes
do capim-annoni-2 podem estar relacionados.

Os resultados das avaliagdes de massa seca da par-
te aérea e, consequentemente, do conteldo de nutrien-

Tabela 4 - Massa seca da parte aérea (MSPA), contetido de P e K na parte aérea e relagdo raiz/parte aérea (raiz/PA) de capim-annoni-2 e de espécies
do campo nativo, em coleta realizada em fevereiro de 2007, em Dom Pedrito, RS.

Vegetagdo MSPA P K Raiz/PA
g/m? g/g

Capim-annoni-2 3130a 2,72 a 25,00 a 1,39b

Campo nativo 314b 0,36 b 3,55b 10,39 a

Médias seguidas de diferentes letras na coluna apresentam diferenga pelo teste F (P<0,05).
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CRESCIMENTO E DISTRIBUIGAO DE RAIZES DE CAPIM-ANNONI-2 E DO CAMPO NATIVO:
VANTAGEM COMPETITIVA DO CAPIM-ANNONI-2?

tes, podem ter sido afetados por pastejo seletivo na area
amostrada. A intensidade do pastejo, calculada do com-
primento médio de folhas ndo pastejadas e pastejadas,
foi de 37% para o capim-annoni-2 e 46% para 0 campo
nativo (P=0,059).

A relagdo de massa seca de raizes e da parte aérea
foi em torno de 10 vezes maior para o campo nativo do
que para o capim-annoni-2 (Tabela 4). No campo nati-
VO a alta massa seca de raizes em relagdo a parte aérea
pastejada pode configurar um mecanismo de adaptagao
ao pastejo. Este comportamento foi observado também
em outras situagdes de pastejo, como no Serengeti, Tan-
zania (McNAUGHTON et al., 1998), e em “pastizales”, na
Argentina (SAINT PIERRE et al., 2004).

Novas avaliacGes devem considerar o possivel efeito
do pastejo, comparando resultados de areas pastejadas
e excluidas do pastejo. No entanto, a atual avaliacdo em
area pastejada tem a vantagem de ser representativa da
situagdo que ocorre na pecudria.
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Conclusoes

O capim-annoni-2 apresenta maior crescimento de ra-
izes que o campo nativo, mas isto é devido a maior massa
de raizes na camada mais superficial do solo (0-10 cm).
Assim, o capim-annoni-2 pode ter vantagem competiti-
va na absorcdo de nutrientes presentes na camada su-
perficial, mas a distribuicdo das raizes ndo proporciona
maior acesso a nutrientes ou a umidade localizados mais
profundamente no solo.
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Produgao de biomassa de plantas daninhas e seu potencial de uso em
lavouras de abacaxizeiro no litoral norte do Rio Grande do Sul, Brasil

Nelson Sebastiao Model®, Rodrigo Favreto?

Resumo - Este trabalho teve como objetivo identificar e quantificar a produgdo de biomassa de plantas daninhas para
melhorar o seu controle e indicar aquelas com potencial de uso em beneficio do solo e da cultura do abacaxizeiro. Dois
ensaios foram conduzidos a campo, na mesma drea, de ago./97 a out./99 e de mar./05 a dez./05, na FEPAGRO Litoral
Norte, Maquiné-RS (lat. 29°54’S, long. 50°19°0, alt. 46 m, pluv. 1659 mm, em um Chernossolo Haplico Ortico tipico).
Em ambos as plantas espontaneas foram identificadas antes do plantio (ago./97 e mar./05) e as plantas daninhas aos
trés (nov./97) cinco (ago./05) e nove meses depois (dez./05), datas em que a biomassa foi quantificada. Influenciadas
pela época do ano, tratamentos aplicados e manejo do solo e da cultura antes das coletas, em cada data determinado
grupo de espécies produziu mais biomassa. Em nov./97, 93,4% do total de biomassa foram produzidos por Digitaria
horizontalis(79,4%), Paspalum notatum(9,8%) e Ageratum conyzoides(4,2%); em ago./05, 59,0% do total correspondeu a
producao de Lolium multiflorum (24,6%), Paspalum paniculatum (22,0%) e Hypochoeris brasiliensis (12,4%); em dez./05,
56,4% da biomassa decorreu das produg8es de Digitaria horizontalis (26,5%), Eragrostis planna (15,6%) e Paspalum
urvillei (14,3%). Nas referidas datas, as dez espécies que mais produziram biomassa acumularam 18,25, 0,42 e 1,28
t/ha, e as cinco de maior producdo e que foram identificadas com maior freqiiéncia (D.horizontalis, L. multiflorum, C.
juncea, D. incanum e V. sativa) tém potencial para serem usadas em beneficio do solo e da cultura do abacaxizeiro.

Palavras chave: Ananas comosus var. comosus, plantas espontaneas, preparo de solo, técnicas de plantio, controle de mato

Weed biomass production and its potential use in pineapple
crops in the north coast of Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - The objectives of this work were to identify and quantify the biomass production of weeds in order to
improve its control and also to indicate those with potential use in benefit of soil and the pineapple culture. Two
experiments were carried out in the field, in one same area, from Aug./97 to Oct./99 and from Mar./05 to Dez./05,
at FEPAGRO, Litoral Norte, Maquiné-RS (lat. 29°54’ S, long. 50°19’, alt. 46 m, rain 1659 mm, in a Chernosolo Haplico
Ortico typical). In both, the spontaneous plants were identified before planting (Aug./97 and Mar./05) and the
weeds at three (Nov./97), five (Aug./05) and nine months later (Dec./05), dates when the biomass was quantified.
Influenced by the season of the year, applied treatments and management of the soil and of the culture before the
collections, in each date a certain group of species produced more biomass. In Nov./97, 93,4% of the total biomass
were produced by Digitaria horizontalis (79,4%), Paspalum notatum (9.8%) and Ageratum conyzoides (4,2%); in
Aug./05, 59,0% of the total corresponded to the production of Lolium multiflorum (24,6%), Paspalum paniculatum
(22,0%) and Hypochoeris brasiliensis (12,4%); in Dec./05, 56,4% of the biomass originated from the productions of
Digitaria horizontalis (26,5%), Eragrostis planna( 15,6%) and Paspalum urvillei (14,3%). In the referred dates, the ten
species that produced more biomass accumulated 18,25; 0,42 and 1,28 t/ha, and the five of larger production and
that were identified more frequently (D.horizontalis, L. multiflorum, C. juncea, D. incanum and V. sativa) have potential
to be used in benefit of the soil and of the pineapple crop.

Key words: Ananas comosus var. comosus, spontaneous plants, soil management, planting techniques, brush control

Introdugao titiva das plantas daninhas que concorrem com o abaca-

xizeiro. Estas informagdes permitem que o seu controle

A competicdo por espaco, luz, dgua e nutrientes é  seja feito com a maxima eficiéncia técnica e econémica

proporcional a quantidade de biomassa, cuja produ¢cdo e com o menor custo ambiental possivel, para que a ati-
informa a composicdo, a dindmica e a habilidade compe-  vidade seja sustentavel (MODEL, 2001).

! Eng. Agr. MSc., Pesquisador da FEPAGRO, Rua Gongalves Dias, n? 570, Bairro Menino Deus, CEP 90130-060, Porto Alegre/RS.
E-mail: nelson-model@fepagro.rs.gov.br

2 Eng. Agr. MSc., Doutorando em Botéanica, UFRGS, Pesquisador da FEPAGRO Litoral Norte, Rodovia RS 484 KmO05, CEP 95530-000, Maquiné/RS.
E-mail: rfavreto@fepagro.rs.gov.br

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.13-20, 2009. 13



NELSON SEBASTIAO MODEL, RODRIGO FAVRETO

O manejo do solo e da cultura deve reduzir o banco
de sementes de plantas daninhas e concomitantemente
manter no solo as sementes das espécies de valor eco-
l6gico e econ6mico, desejaveis como forrageiras, aduba-
¢do verde ou com potencial para outros usos (FAVRETO
e MEDEIROS, 2006).

No Rio Grande do Sul o abacaxizeiro é cultivado no
Litoral Norte do estado, principalmente no municipio de
Terra de Areia, localizado em regido de solos arenosos,
com baixos teores de matéria organica, nutrientes, CTC e
baixa retencdo de dgua. Naquelas dreas, lavouras de alto
nivel tecnoldgico (MODEL, 1999) sé sao viaveis se estas
limitagdes forem corrigidas.

Isto pode ser feito principalmente pelo aumento do
teor de matéria organica, pois esta cria um meio fisico fa-
voravel ao crescimento das culturas. Seu efeito se da na
agregacao das particulas do solo, com influéncia na recu-
peracdo de solo encrostado, penetracdo de raizes, umi-
dade, drenagem, aeracdo, temperatura, atividade micro-
biana e CTC, de cujas cargas depende a maior ou menor
lixiviagdo das grandes quantidadades de adubos deman-
dadas por tais lavouras (MODEL e SANDER, 2000).

Em determinado periodo, a variagdo do teor de ma-
téria organica do solo pode ser definida como % MO =
guantidade de biomassa produzida menos a quantidade
decomposta (t/ha). Assim, o teor de matéria organica de
um solo estabiliza ou aumenta quando a quantidade de
biomassa produzida é maior do que a biomassa decom-
posta (MODEL, 1997). Reduz-se a sua decomposicao di-
minuindo-se as aracGes e as gradagens e a incorporagdo
de residuos. Aumenta-se a sua producdo cultivando-se,
intercaladamente, dentro ou fora da lavoura, espécies
com grande potencial de produgdo de biomassa em curto
periodo (p. ex. capim elefante, guandq, crotalaria, etc.).

Porém, estas espécies requerem certos investimentos e
cuidados, dispensaveis se as plantas daninhas que cres-
cem na propria lavoura forem usadas para produzir bio-
massa, em periodos em que o abacaxizeiro é menos sen-
sivel a competicdo (inverno e pré-colheita), pois sdo mais
competitivas e adaptadas aquele ambiente.

O objetivo do trabalho foi identificar e quantificar a
producdo de biomassa das plantas daninhas e indicar
aquelas com potencial para serem usadas em beneficio
do solo e do abacaxizeiro.

Material e Métodos

Entre agosto de 1997 e outubro de 1999 e de margo
a dezembro de 2005, foram conduzidos dois experimen-
tos a campo sobre a mesma darea experimental no Cen-
tro de Pesquisa do Litoral Norte da Fundacdo Estadual de
Pesquisa Agropecudria - FEPAGRO, Maquiné/RS, localiza-
do em lat. 29°54’S, long. 50°19’0 e altitude de 46m so-
bre Chernossolo Haplico Ortico tipico (EMBRAPA, 1999).
Segundo Kéeppen (MORENO, 1961) o clima local é sub-
tropical Umido-Cfa. As geadas sdo raras e de fraca inten-
sidade. A temperatura média anual é de 19,9°C e no in-
verno (jun./jul./ago.) a temperatura média das minimas
é de 10,2°C. A pluviosidade é de 1659 mm anuais bem
distribuidos e umidade relativa do ar de 80%. O com-
portamento dos elementos meteoroldgicos durante os
periodos experimentais foi registrado na estacdo mete-
oroldgica instalada ao lado do ensaio e os dados siste-
matizados pelo Laboratério de Agrometeorologia da FE-
PAGRO (Tabela 1).

Em ago/97, o primeiro ensaio foi instalado em érea
cultivada de modo convencional quatro anos antes; du-
rante o pousio, a vegetacao foi rogada periodicamente.

Tabela 1 - Temperaturas maxima média, média, e minima média, precipitagdo, normal e desvio da normal durante os periodos experimentais,

Maquiné, RS.
Ano/més Temperatura (°C) Precipitacdo Normal* Desvio da
Méxima média Média Minima média (mm) (mm) normal
1997 Ago. 23 16 9 269 130 139
1997Set. 22 16 10 91 150 -59
1997 Out. 22 18 13 285 141 144
1997 Now. 25 20 14 148 115 33
1997 Dez. 29 23 16 204 157 47
1998 Jan. 28 23 18 228 172 56
2005 Mar. 28 23 18 202 178 24
2005 Abr. 25 20 15 110 98 12
2005 Mai. 24 19 14 87 98 -11
2005 Jun. 21 19 16 265 111 154
2005 Jul. 22 15 9 104 113 -9
2005 Ago. 22 17 12 299 130 169
2005 Set. 20 15 10 55 150 -95
2005 Out. 23 19 15 214 141 73
2005 Nowv. 26 21 15 97 115 -18
2005 Dez. 28 22 16 145 157 -12

* Média 1961-2005
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Depois da identificacdo das plantas espontdneas (Tabe-
la 2.) e, antes da aplicagdo dos tratamentos, foi aplicado
glyphosate na area. Antes do plantio, a analise do solo
indicou: pH=5,5; P=2mg/L; K=274 mg/L; S =23 mg/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 orgénica.

O delineamento experimental usado foi de parcelas
subdivididas com as parcelas principais organizadas em
blocos casualizados com trés repeti¢Ges. As técnicas de
preparo do solo (convencional, cultivo em faixas e plan-
tio direto) constituiram as parcelas principais (10 x 5 m
=50 m?). Estas, subdivididas em duas (5 x 5 m = 25 m?),
receberam as técnicas de plantio (chugo e sulco). No con-
vencional foram feitas uma ara¢do (17-20 cm) e uma gra-
dagem. No cultivo minimo, o solo foi mobilizado numa
faixa de cerca de 17 cm de profundidade por 27 cm de
largura, usando-se microtrator com enxada rotativa tra-
balhando somente com as oito [dminas centrais. No tra-
tamento sem preparo de solo as mudas foram planta-
das entre a palha.

Para as técnicas de plantio em sulcos foi usado sacho
ou enxada que abriram sulcos em “V” com 10-15 cm de
profundidade e 15-18 cm de largura na superficie. Para
as técnicas de plantio foram abertos buracos com chuco
(MODEL e SANDER, 1999). As mudas do cv. Pérola, ad-
quiridas em Terra de Areia, pesavam entre 100 e 150 g.
Foram plantadas a 20 cm uma da outra, em filas distan-
tes de 1 m, totalizando 50 000 plantas/ha.

As plantas daninhas foram controladas por herbici-
das pré e pds-emergentes misturados e aplicados com
pulverizadores costais a intervalos de trés a quatro me-
ses, capazes de manter o abacaxizeiro sem competigdo.
Para evitar contato dos herbicidas com o solo e permitir
o crescimento de plantas daninhas para coleta e identi-
ficacdo, em determinados pontos de cada subparcela foi
colocado um plastico cortado em forma de circunferéncia
com 90 cm de didmetro. Em 19 nov./97, trés meses apos
a aplicagdo dos tratamentos, as plantas daninhas cresci-
das na area protegida de cada subparcela foram corta-
das rente ao solo, colhidas, identificadas, acondicionadas
em sacos de papel e secas em estufa para calculo da bio-
massa seca (Tabela 5).

Em mar./05, o segundo experimento foi implantado
na mesma area onde foi realizado o primeiro; durante o
pousio a vegetacao foi rogada periodicamente. Em 16 de
mar./05, antes da aracdo e plantio e da aplicacdo dos tra-
tamentos, as plantas espontaneas encontradas na area
foram identificadas (Tabela 2).

Depois da identificagdo das plantas espontaneas, a
area foi rogada e a biomassa resultante retirada do local.
Antes do plantio a analise do solo indicou: pH SMP =5,7;
P =2,15 mg/L; K =252 mg/L; B = 1,03 mg/L; Zn = 6,73
mg/L; Cu = 4,05 mg/L; Mn = 115,9 mg/L; argila = 29,5%
e 3,6% de matéria organica.
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O solo foi preparado de modo convencional: uma ara-
¢do (17-20 cm) e duas gradagens. O delineamento ex-
perimental usado foi de blocos casualizados, com cinco
repeti¢cdes de cinco tratamentos de controle de plantas
daninhas (Tabela 3). Em 21 de mar./05, as mudas foram
plantadas em covas abertas com chuco em parcelas de
2 x4 m =8 m2 Em cada parcela plantaram-se cinco filas
com 11 mudas cada, em espagamento de 1,0 m x 0,20
m, totalizando 50.000 plantas/ha.

Ap0ds o plantio, a biomassa retirada antes da aragdo
(0,59 t/ha) foi espalhada entre as filas, para que o aba-
caxizeiro tivesse os beneficios do preparo convencional
com manutenc¢do da cobertura na superficie (MODEL,
2004a). Para manté-lo sem competicdo, as capinas fo-
ram feitas e os herbicidas aplicados sempre que as plan-
tas daninhas atingiam cerca de 5 cm. As datas das apli-
cagOes e o tempo decorrido entre a Ultima aplicagao dos
tratamentos e as coletas estdo na Tabela 4.

A aplicagdo dos herbicidas foi feita usando-se pulveri-
zador costal (20 L) com bicos tipo leque 11002, que asper-
giram 0,5 Lde calda (i.a. + espalhante adesivo + d4gua) em
parcelas de 8 m? ou 625 L de calda/ha. Para evitar a deri-
va, as aplicagdes foram feitas em horarios sem vento.

Para conhecer o efeito dos tratamentos sobre a com-
posicdo botanica e a produgdo de biomassa, aos cinco (18
ago./05) e nove meses apds o plantio (15 dez./05) as plan-
tas daninhas encontradas em cada parcela foram cortadas
rente ao solo, colhidas, identificadas e a biomassa verde
e seca de cada espécie foi quantificada (Tabela 5).

As espécies identificadas antes do plantio foram cha-
madas de plantas espontaneas porque se encontravam
em local onde ndo havia cultura de interesse econdmi-
co estabelecida e, depois do plantio, foram chamadas de
plantas daninhas porque cresceram dentro da lavoura de
abacaxizeiro, local onde ndo eram desejadas.

Resultados e Discussao

A composicdo da flora daninha depende do preparo de
solo (FAVRETO, 2004), do histérico de uso da area (BUH-
LER et al., 1997) e do manejo adotado (ROBERTS, 1981). A
predominancia de uma ou de um grupo de espécies varia
com o clima, textura, pH, matéria organica, preparo e fer-
tilidade do solo. Influenciadas por estes fatores, mas prin-
cipalmente pela época do ano, pelos tratamentos aplica-
dos e pelo manejo do solo e da cultura antes das coletas,
em cada data um grupo de diferentes espécies produziu
mais biomassa. Em nov./97, 93,4% da biomassa foi produ-
zida por Digitaria horizontalis (79,4%), Paspalum notatum
(9,8%) e Ageratum conyzoides (4,2%); em ago./2005, 59,0%
por Lolium multiflorum (24,6%), Paspalum paniculatum
(22,0%) e Hypochoeris brasiliensis (12,4%), em dez./2005,
56,4% por Digitaria horizontalis (26,5%), Eragrostis planna
(15,6%) e Paspalum urvillei (14,3%) (Tabela 5).
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Tabela 2 - Familia, nome cientifico e ciclo das plantas espontéaneas identificadas na drea experimental dos dois experimentos antes da aplicagdo
dos tratamentos (ago./1997 e mar./2005), Maquiné, RS.

ago/1997 mar/2005

Familia Nome cientifico C Familia Nome cientifico

Asteraceae 1. Bidens pilosa a Apiaceae Centella asiatica

Malvaceae 2. Sida rhombifolia Centella sp.

Poaceae Cynodon dactilon Asteraceae Baccharis dracunculifolia

Q@ T T

Digitaria horizontalis Baccharis trimera

Q T T T T (e}

Eleusine indica Conyza bonariensis

Lolium multiflorum Cortaderia selloana

)

Paspalum notatum Eclipta alba

Rubiaceae Borreria alata Elephantopus mollis

© ® N v oW

Q T T 1

© e N DU p W
Q T T T

“«

Richardia brasiliensis Facelis retusa

Y]

10. Orthoppappus angustifolius

11.Schizachirium microstachium

T T

12. Vernonia polianthes
“ 13. Ndo determinada 1 -

Cyperaceae 14. Cyperus esculentus

el

“ 15. Cyperus ferax

Y]

“ 16. Cyperus rotundus

Commelinaceae 17. Commelina benghalensis

L T T

Convolvulaceae 18. Ipomoea grandiflora
Euphorbiaceae 19. E. heterophylla a
Fabaceae 20. Crotalaria juncea a
21. Desmodium adscendens a
22. Desmodium incanum p

Hypoxidaceae 23. Hypooxis decumbens

)

Malvaceae 24. Sida rhombifolia

o T

Moluginaceae 25. Mollugo verticillata
Oxalidaceae 26. Oxalis latifolia

Pinnaceae 27. Pinus elliottii

QO T T

Plantaginaceae 28. Plantago tomentosa
Poaceae 29. Andropogon lateralis
30. Chloris gayana
31. Cynodon dactilon
32. Eragrostis plana
33. Paspalum notatum
34. Paspalum paniculatum
35. Paspalum plicatulum
36. Paspalum urvillei
37. Setaria geniculata

38. Sporobulus indicus

Q T T T T T T T T T T

Rubiaceae 39. Richardia brasiliensis

Verbenaceae 40. Verbena bonariensis

e

Legenda: C: ciclo; a: anual; p: perene

Tabela 3 - Tratamentos, doses do ingrediente ativo, nimero e intervalo médio entre aplicages de herbicidas na cultura do abacaxizeiro entre 21
de margo e 15 de dezembro de 2005, Maquiné, RS.

Tratamentos Dose (L i.a./ha) Numero de aplicagdes Intervalo médio(dias)
T,- C: Capina - 5 54
T,- G: Glyphosate 2,5 4 68
T,- D: Diuron 2,4 3 90
T,- D+G: Diuron + Glyphosate 2,5+2,4 2 135
T,- A+S: Atrazine + Simazine 3,0 4 68

Concentrag8es do i.a. no T,— G = 480g i.a/L; T,— D = 500g i.a/L e T,— A+S (250g+250g)=500g i.a/L
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Tabela 4 - Tratamentos e datas de aplicagdo, datas das coletas e tempo decorrido entre a ultima aplicagdo do tratamento e as coletas feitas em
ago./05 e dez./05, Maquiné, RS.

Datas das aplicacbes

Tempo decorrido

Tratamentos Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ago/2005 Dez/2005
T,-C 27 08 18 28 23 71 dias 22 dias
T,-G 27 01 28 23 48 dias 22 dias
T,-D 27 08 28 71 dias 77 dias
T,-D+G 27 28 113 dias 77 dias
T,-A+S 27 08 28 23 71 dias 22 dias

Coletas | 16 mar. 18 ago 15 dez M = 75 dias M= 44 dias

Tabela 5 - Nome cientifico, porcentagem da biomassa total (%bt) e ciclo (c) das plantas daninhas identificadas na cultura do abacaxizeiro em
nov./1997 e ago./05 e dez./2005, Maquiné, RS.

.............. NOV./97..cvevevenrnnn. revverereerenennen@B0./05 i reveerevreriennend€Z./05
Nome cientifico %bt ¢ | Nome cientifico %bt ¢ | Nome cientifico %bt c
1. D. horizontalis 79,4 a 1. Lolium multiflorum 24,6 a 1. Digitaria horizontalis 26,5 a
2. P. notatum 9,8 p  2.P paniculatum 22,0 p 2. Eragrostis planna 15,6 p
3. A. conyzoides 4,2 a 3. H. brasiliensis 12,4 a 3. Paspalum urvillei 14,3 p
4. C. dactilon 19 p 4. Rumex obtusifolius 12,0 p 4. B.plantaginea 10,0 p
5. I. purpurea 1,3 a 5. Paspalum urvillei 7,2 p 5. Crotalaria juncea 53 a
6. S. oleraceus 1,2 p 6. Plantago tomentosa 7,1 p 6. Setaria geniculata 4,4 p
7. P. oleraceae 1,2 a  7.Gamochaeta sp. 2,5 a 7. Hypoxis decumbens 3,3 a
8. Eleusine indica 0,2 p 8. Digitaria horizontalis 2,3 a 8. Centella asiatica 2,6 P
9. Sida rhombifolia 0,1 p 9. Cyperus sp. 1,6 p 9. Axonopus affinis 2,4 p
10. C. esculentus 0,1 p  10.Kyllinga sp. 1,5 a  10. Lolium multiflorum 2,2 a
11.C. virginica 0,1 11. Paspalum sp. 1,1 11. Cyperus sp. 1,9
12. P. persicaria 0,1 12. Apium leptophyllum 0,9 12. Ipomoea sp. 1,6
13. V. polianthes 0,1 13. Solanum sp. 0,8 13. A. deflexus 1,6
14. Euphorbia sp. 0,05 14. Vernonia polianthes 0,7 14. V. polianthes 1,2
15. Brachiaria sp. 0,05 15. Sisyrhinchium sp. 0,7 15. E. crusgalli 0,6
16. Bidens pilosa 0,05 16. Hypoxis decumbens 0,5 16. C. benghalensis 0,6
17.S. pterosperma 0,05 17. Oxalis sp. 0,4 17. Axonopus sp. 0,6
18. A. deflexus 0,05 18. Paspalum notatum 0,4 18. Paspalum notatum 0,6
19. Oxalis oxyptera 0,05 19. Eragrostis plana 0,3 19. P. tomentosa 0,5
20. R.. brasiliensis - 20. Centella asiatica 0,2 20. Cynodon dactilon 0,5
21. Borreria alata - 21. Cynodon dactilon 0,2 21. Centella sp. 0,45
22. Conyza bonariensis 0,2 22. Asteraceae 1 0,4
23. C. benghalensis 0,1 23. T. officinale 0,4
24. Crotalaria juncea 0,1 24. Sonchus oleraceus 0,4
25. Centella sp. 0,04 25. Cyperus sp. 2 0,43
26. Vicia sativa 0,03 26. Paspalum sp. 0,24
27. Facelis retusa 0,02 27. Sida rhombifolia 0,22
28. S. americanum 0,16
29. Sisyrhinchium sp. 0,16
30. Eleusine indica 0,16
31. Liliaceae 1 0,09
32. Oxalis sp. 0,08
33. Rumex obtusifolius 0,07
34. Drimaria sp. 0,06
35. Pinus elliottii 0,06
36. R. brasiliensis 0,06
37. C. bonariensis 0,05
38. D. incanum 0,03
39. E. heterophylla 0,03
40. A. conyzoides 0,02
41. Malvaceae 1 0,01
42. Hovenia dulcis 0,01
21 100 27 100 42 100
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Na Tabela 5 observa-se a habilidade competitiva das
plantas daninhas identificadas na cultura do abacaxizei-
ro, pois a competicdo por agua, nutrientes, luz e espago
é proporcional a biomassa, cujo total acumulado pelas
dez espécies de maior producdo foi de 18, 249; 0,415 e
1,277 t/ha em nov./97, ago./05 e dez./05, respectiva-
mente (Tabela 6).

Os fatores anteriormente citados por Favreto (2004),
Buhler et al. (1997) e Roberts (1981), os tratamentos apli-
cados, a época do ano e o manejo do solo e da cultura
antes das coletas explicam os resultados. Em algumas
circunstancias, a biomassa pode ser produzida por pou-
cas (ago./05 e dez./05) ou por apenas uma espécie do-
minante como ocorreu em nov./97, data em que a pro-
ducdo de biomassa foi maior e D. horizontalis acumulou
79,4% do total, devido a alta fertilidade do solo, tem-
peratura crescente na primavera, auséncia de sombre-
amento, reduzida competicdo pelo abacaxizeiro recém
plantado e maior habilidade competitiva da referida es-
pécie naquele periodo.

Em ago./05 e dez./05 a producdo de biomassa foi bem
menor. Esta também foi afetada pelo efeito residual dos
herbicidas pré-emergentes e pelo tempo decorrido entre
a Ultima aplicacdo do tratamento e as coletas (Tabela 4).
Como os herbicidas e a capina suprimiam a flora daninha
e esta aos poucos se restabelecia, quanto maior o tempo
médio decorrido maior a sua producéo. E o que ocorre-
ria sem a influéncia de outros fatores, pois em dez/05,
em menor tempo decorrido (44 dias), a producdo de bio-
massa foi maior que a de ago/05 (75 dias), provavelmen-
te, pela condicdo ambiental mais favoravel.

Em nov./97, ago./05 e dez./05, 50%, 40% e 70% das dez
espécies que mais produziram biomassa eram Poaceae (Ta-
bela 6), indicando que para um bom controle de plantas
daninhas no abacaxizeiro, os herbicidas usados devem ser
eficientes no controle de espécies desta familia.

Em nov/97 e dez/05 as espécies que mais produziram

biomassa também foram identificadas em maior nime-
ro de datas. A freqiiéncia (f) das cinco espécies de maior
produgdo de biomassa foi, em termos absolutos, respec-
tivamente, 31% e 25% maior do que a freqliéncia das es-
pécies situadas na 62, 72, 82, 92 e 102 colocagdo (Tabela
7). As espécies encontradas em maior nimero de datas,
nas mais variadas condi¢Ges de solo e manejo, sdo mais
rusticas e adaptadas aquele ambiente. As que produzi-
ram menos, mais exigentes e menos competitivas, sé se
estabelecem quando encontram condi¢Ges ideais e es-
pecificas para tal.

Excecdo a este comportamento foram H. brasilien-
sis, P. paniculatum, A. conyzoides e S. rhombifolia. Esta
ultima pela alta freqiiéncia (4) e baixa produgdo de bio-
massa e aquelas pela baixa freqiiéncia (2; 2 e 1, respec-
tivamente) e alta producdo de biomassa. Entre as cinco
espécies que mais produziram biomassa P. notatum e C.
dactilon foram encontradas com maior freqténcia (Ta-
bela 7). P. notatum esta mais adaptado que os demais,
mas porcentualmente produziu menos biomassa que P.
paniculatum (Tabela 5).

O manejo do solo e da cultura deve reduzir o banco
de sementes das plantas daninhas e preservar no solo as
sementes das espécies com algum potencial de uso (FA-
VRETO e MEDEIRQS, 2006). Além de D. horizontalis, L.
multiflorum e P. paniculatum, na cultura do abacaxizeiro
também foram identificadas Crotalaria juncea, Vicia sa-
tiva e Desmodium sp.

O controle de plantas daninhas apds a diferenciagao
floral do abacaxizeiro ndo aumentou significativamente a
produtividade (REINHARDT e CUNHA, 1984). Menor sen-
sibilidade da cultura a competi¢do, nos meses que ante-
cedem a colheita e no inverno, permite o uso das espé-
cies epigrafadas, antes, durante o plantio ou ao longo do
ciclo da cultura. Servem para produzir biomassa, imobili-
zar e reciclar nutrientes e aumentar a % de N e de maté-

Tabela 6 - Nome cientifico, familia e biomassa verde (bv) de plantas daninhas identificadas aos trés (nov./1997), cinco (ago./2005) e nove (dez./2005)

meses depois do plantio do abacaxizeiro, Maquiné, RS.

nov./ 1997 ago./ 2005 dez./ 2005
Nome cientifico Fam. bv-t/ha | Nome cientifico Fam. bv-t/ha | Nome cientifico Fam. bv-t/ha
1. D. horizontalis Poa. 14,07 L. multiflorum Poa. 0,11 1. D. horizontalis Poa. 0,39
2. P notatum Poa. 1,74 P. paniculatum Poa. 0,10 2. E. planna Poa. 0,23
3. A. conyzoides Ast. 0,74 H. brasiliensis Ast. 0,06 3. P urvillei Poa. 0,21
4. C. dactilon Poa. 0,34 R. obtusifolius Pol. 0,05 4. B. plantaginea Poa. 0,15
5. 1. purpurea Con. 0,23 P. urvillei Poa. 0,03 5. C. juncea Fab. 0,08
6. S. oleraceus Ast. 0,21 P. tomentosa Plan. 0,03 6. S. geniculata Poa. 0,07
7. P. oleraceae Port. 0,21 Gamochaetasp. Ast. 0,01 7. H. decumbens Hyp. 0,05
8. E. indica Poa. 0,35 D. horizontalis Poa. 0,01 8. C. asiatica Api. 0,04
9. S. rhombifolia Malv. 0,18 Cyperus sp. Cyp. 0,01 9. A. affinis Poa. 0,04
10.C. esculentus Cyp. 0,18 Kyllinga sp. Cyp. 0,01 10. L.multiflorum Poa. 0,03
Total 18,249 0,415 | 1,277

Legenda: Api.: Apiaceae; Ast.: Asteraceae; Con.: Convolvulaceae; Cyp.: Cyperaceae; Fab.: Fabaceae; Hypoxidaceae; Malv.: Malvaceae; Plan.: Plantaginaceae; Poa.: Po-

aceae; Pol.: poligonaceae; Port.: Portulacaceae.

18

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.13-20, 2009.



PRODUGAO DE BIOMASSA DE PLANTAS DANINHAS E SEU POTENCIAL DE USO EM
LAVOURAS DE ABACAXIZEIRO NO LITORAL NORTE DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Tabela 7 - Nome cientifico (Nc), data das coletas (Dc) e freqtiéncia (f) das dez plantas daninhas identificadas em lavoura de abacaxizeiro que mais

produziram biomassa em nov./97 e ago./2005 e dez./2005, Maquiné, RS.

nov./1997 ago./2005 dez./2005

Nc Dc f Nc Dc f Nc Dc f
1. D. horizontalis 1le,4d,5d 3 L.multiflorum le,4d,5d 3 D.horizontalis le,4d,5d 3
2. P. notatum 1e,2d,3e,4d,5d 5 P. paniculatum 3e,4d 2 E. planna 3e,4d,5d 3
3. A. conyzoides 2d,5d 2 H. brasiliensis 4d 1 P. urvillei 3e,4d,5d 3
4. C. dactilon 1e,2d,3e,4d,5d 5 R. obtusifolius 4d,5d 2 B.plantaginea 2d,5d 2
5. . purpurea 2d,5d 2 P. urvillei 3e,4d,5d 3 C. juncea 3e,4d,5d 3
Total de f 17 11 15
6. S. oleraceus 2d,5d 2 P. tomentosa 3e,4d,5d 3 S. geniculata 3e,5d 2
7. P. oleraceae 2d 1 Gamochaetasp. 4ad 1 H.decumbens 3e,4d,5d 3
8. E. indica 1le,2d,5d 3 D. horizontalis le,4d,5d 3 C. asiatica 3e,4d,5d 3
9. S. rhombifolia 1le,2d,3e,5d 4 Cyperus sp. 3e,4d,5d 3 A. affinis 5d 1
10.C. esculentus 2d,3e 2 Kyllinga sp. 4d 1 L. mutiflorlum le,4d,5d 3
Total de f 13 11 | 12

e =planta espontanea d = planta daninha

ria organica; podem ser usadas como cobertura viva ou
morta para controlar outras plantas daninhas e a erosao,
diminuir a temperatura e aumentar a retencdo de agua
no solo, e proteger os frutos.

Em 95 dias de intenso crescimento, D. horizontalis
produziu 14 t/ha ou 1,4 kg de biomassa verde/m? (MO-
DEL et al., 2006). L. multiflorum é agressivo, rustico, tolera
geada e é de boa ressemeadura natural. Pode ser usado
como planta de cobertura e melhoradora do solo e tam-
bém ajuda a controlar outras daninhas. E semeado de
marco a julho e seu ciclo é de 160 a 180 dias. Em seme-
aduras tardias cresce lentamente, porém quando feitas
mais cedo, produz bastante biomassa ainda no inverno
(BARNI et al., 2003). D. horizontalis e L. multiflorum sao
anuais, ressemeiam naturalmente e podem ser contro-
ladas com graminicidas especificos.

L. multiflorum especialmente e, em alguns casos, D.
horizontalis também, podem ser estimuladas a crescer
entre o abacaxizeiro durante o inverno, pois a cobertura
verde e/ou grande quantidade de cobertura morta inibe
a germinagdo de sementes que estdo proximas a super-
ficie (FENNER, 1980). A biomassa verde de ambas, além
de diminuir a ocorréncia de outras plantas daninhas que
competem com o abacaxizeiro, imobiliza nutrientes, re-
duz a erosdo e ajuda a aumentar o teor de matéria or-
ganica do solo. Dessecadas com herbicidas na primave-
ra, transformam-se em cobertura morta no verdo. Esta
retém umidade e diminui a temperatura do solo e pode
ser usada para cobrir frutos e evitar os danos causados
pelo sol, pratica usada por alguns abacaxicultores.

Por fixarem nitrogénio, Crotalaria juncea, Vicia sativa
e Desmodium sp. tém potencial ainda maior para serem
usadas em beneficio do solo e do abacaxizeiro. Podem
ser manejadas para ressemear naturalmente, para que
suas sementes mantenham-se no banco de sementes do
solo (bss). Crotalaria juncea é uma espécie de verdo que
semeada em dezembro, em trés a quatro meses pode
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produzir mais de 10 t/ha de biomassa seca; também fixa
N e pode ser usada entre dois cultivos. Vicia sativa (er-
vilhaca forrageira) é outra leguminosa (Fabaceae) seme-
ada de abril a junho e pode ser usada como adubo ver-
de, rolada, dessecada ou incorporada na terceira flora-
¢do, que ocorre 120 a 180 dias apds o plantio (BARNI et
al., 2003). Cresce bem em quase todos os tipos de solo,
tolera geadas isoladas e pode fixar até 150 kg N/ha. Pro-
tege o solo, melhora suas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas, recicla nutrientes e reduz a necessidade de
adubo nas culturas subseqiientes.

Espécies com maior potencial de producdo de biomas-
sa como, C. juncea, V. sativa, D. horizontalis e L. multiflo-
rum, podem ser usadas para produzir biomassa e/ou au-
mentar o teor de matéria organica e de N do solo. Quando
o preparo do solo e o plantio do abacaxizeiro coincidirem
com o ciclo delas, também podem ser usadas para produ-
zir biomassa de cobertura. Isso para que se use o prepa-
ro convencional com manutengdo da cobertura na super-
ficie (MODEL, 2004b), cuja adogdo aumenta a umidade e
diminui a erosdo e a temperatura do solo no verao (MO-
DEL et al., 1995).

Conclusoes

1) Influenciadas pela época do ano, tratamentos apli-
cados e manejo do solo e da cultura antes das coletas,
em cada data determinado grupo de espécies produziu
mais biomassa.

2) Em nov./97, 93,4% do total de foi produzida por
Digitaria horizontalis (79,4%), Paspalum notatum (9,8%) e
Ageratum conyzoides (4,2%); em ago./05, 59,0% do total
correspondeu a produlg¢do de Lolium multiflorum (24,6%),
Paspalum paniculatum (22,0%) e Hypochoeris brasiliensis
(12,4%); em dez./05, 56,4% da biomassa decorreu das
produgbes de Digitaria horizontalis (26,5%), Eragrostis
planna (15,6%) e Paspalum urvillei (14,3%).
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3) Nas referidas datas, as dez espécies que mais pro-
duziram biomassa acumularam 18,25, 0,42 e 1,28 t/ha,
e as cinco de maior produgdo foram identificadas com
maior frequéncia.
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Qualidade fisiolégica de sementes de sorgo silageiro submetidas
a diferentes seqiiéncias de beneficiamento?

Joao Rodolfo Guimaraes Nunes?, Nilson Lemos De Menezes?, Alberto Cargnelutti Filho*

Resumo - O presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito de trés sequiéncias de beneficiamento sobre a qua-
lidade de lotes de sementes de sorgo silageiro (Sorghum bicolor L.) e, para tal, utilizaram-se os cultivares FEPAGRO-RS
11, FEPAGRO-RS 12, FEPAGRO 17 e FEPAGRO 18. As sequiéncias de beneficiamento foram: S1 - apenas a pré-limpeza; S2
- pré-limpeza mais trés passagens pela limpeza; S3 - pré-limpeza, polimento e limpeza. Os tratamentos foram avaliados
através das determinagdes do grau de umidade, massa de mil sementes, andlise de pureza e dos testes de germinagao,
primeira contagem da germinacgdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazdlio, aplicados logo apds
o beneficiamento e 12 meses depois. Houve diferencas entre os lotes dos cultivares, quanto ao grau de umidade inicial,
massa de mil sementes e qualidade fisioldgica das sementes. Todas as seqiiéncias de beneficiamento obtiveram pureza
fisica superior a 99,0%. A seqliéncia de beneficiamento composta pelas operagdes de pré-limpeza, de polimento e de
limpeza melhora o aspecto visual e ndo prejudica a qualidade fisioldgica das sementes de sorgo silageiro, porém trés
passagens pela limpeza e polimento afetam o vigor das sementes apds um ano de armazenamento.

Palavras-chave: Sorghum bicolor, beneficiamento, qualidade fisioldgica.

Physiological quality of silage sorghum seeds
submitted to different sequence of conditioning

Abstract - The objective of this paper was to check the effects of three different sequences of conditioning on seeds
quality of silage sorghum (Sorghum bicolor L.), cultivars FEPAGRO-RS 11, FEPAGRO-RS 12, FEPAGRO 17 e FEPAGRO 18.
Treatments followed the next sequence: S1- pre cleaning; S2 - pre cleaning plus three passages through cleaning; S3 -
pre cleaning, polishing and cleaning. Treatments were measured through the levels of moisture, the mass of thousand
seeds, purity analysis and tests of germination, first germination count, accelerated aging, electric conductivity and
tetrazoliun, applied right after conditioning and 12 months later. It was observed some differences between cultivars,
concerning levels of initial moisture, mass of thousand seeds and physiological quality of seeds. All the conducting
treatments managed obtained purity quality superior to 99,0%. Sequences of conditioning consisted by pre cleaning
operations, polishing and cleaning, improves visual aspect and does not damage physiological quality of the seeds

from silage sorghum, but three cleaning operations and polishing affect seed vigour after storage of one year.

Key words: Sorghum bicolor, conditioning, physiological quality.

Introducao

A semente é um dos principais insumos da agricultura
e sua qualidade é primordial ao estabelecimento de qual-
quer cultura. Para um bom desempenho, deve-se utilizar
sementes com elevado potencial fisioldgico, livres de da-
nos mecanicos e de impurezas (VAUGHAN et al., 1980).
Entretanto, a disponibilidade de sementes de sorgo si-
lageiro com alta qualidade ainda é pequena, sendo que
dentre os varios fatores que exercem influéncia em sua
qualidade, o manejo pds-colheita tem grande importan-
cia. As sementes recém colhidas, geralmente, ndo apre-
sentam condi¢des de serem imediatamente comerciali-

zadas. E necessério o beneficiamento das mesmas, a fim
de melhorar ou aprimorar suas caracteristicas como ar-
mazenabilidade e plantabilidade. No que diz respeito, a
forma, tamanho e a textura do tegumento, as sementes
indesejaveis e os materiais contaminantes sao muitas ve-
zes semelhantes as sementes que se pretende beneficiar.
O beneficiamento de sementes é uma etapa fundamen-
tal da produgdo de lotes de alta qualidade, sendo que a
definicdo dos equipamentos e a sua correta regulagem
estdo intimamente ligadas a qualidade final.

As maquinas de beneficiamento realizam as separa-
¢Oes com base em diferengas fisicas entre a semente e o
material indesejavel, de tal maneira que a remocdo deste
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material de um lote de sementes pode exigir que as se-
mentes passem por um ou Mais equipamentos especia-
lizados (WELCH, 1974; VAUGHAN et al., 1980).

Para a obtengdo de sementes com uniformidade de for-
ma e tamanho, que facilitem o tratamento e a semeadura,
torna-se necessario o processamento mecanico, empre-
gando-se maquinas dotadas de peneiras. Na escolha das
peneiras, o tamanho e a forma das perfuragées das mes-
mas se aproximam do tamanho das sementes em produ-
¢do e removem sementes de outras culturas, de plantas
daninhas, material inerte, sementes quebradas e semen-
tes maiores ou menores do que a semente desejada. En-
tretanto, alguns materiais indesejaveis ou estruturas re-
manescentes da propria planta em questdo sdo do mesmo
tamanho da semente, impossibilitando a separagdao com-
pleta. Nesses casos, torna-se necessario usar outras ope-
ragdes de separagdo e aprimoramento para completar o
beneficiamento das sementes (WELCH, 1974).

O beneficiamento para a retirada de estruturas ade-
ridas as sementes, ou aquelas que fazem parte das mes-
mas, pode desencadear efeitos fisicos e fisioldgicos. A
presenca de glumas pode afetar a germinacdo da semen-
te promovendo dorméncia ou simplesmente sendo uma
barreira fisica. Em algumas gramineas ocorre dorméncia
exdgena com caracteristicas fisicas, como em Brachiaria
brizantha, na qual a presenca de tecidos da cariopse, da
lema ou da palea, provavelmente, diminuem a disponibi-
lidade de oxigénio ao embrido (CARDOSO, 2004). Na es-
pécie Paspalum notatum, as glumelas das sementes ndo
imp&em impedimento a embebicdo, porém as sementes
apresentam dorméncia imposta pela palea, pois quando
esta estrutura é retirada ha um aumento significativo na
germinacdo (MAEDA e PEREIRA, 1997).

A germinacgdo de sementes de sorgo, comparando se-
mentes sem glumas, com glumas e sementes no raquis,
foi estudada por Cereceres et al. (1983). Os autores ob-
servaram que as sementes com glumas tiveram germi-
na¢do mais lenta do que as sem glumas. As glumas de
sementes imaturas de sorgo possuem inibidores fendli-
cos, cuja presenca ndo é detectada, nestas estruturas,
em sementes maduras (SANTOS et al., 1991; TILLMANN
etal, 1991).

Na tentativa de retirar as glumas e minimizar opera-
¢Oes de beneficiamento muitos equipamentos desen-
volvidos para outros usos podem ser testados. A utiliza-
¢do de equipamento adaptado a esta fungdo é frequente
no beneficiamento de sementes. Nas diversas espécies
das quais se produzem lotes de sementes de qualidade
melhorada tém sido usadas maquinas e equipamentos
adequados, sem, no entanto, impedir certo grau de da-
nificacGes mecanicas. Essas danificacdes mecanicas sdo
consequéncias de regulagens mal feitas ou maquinas ina-
dequadas que causam reduc¢do acentuada de vigor, di-
minuicdo da germinagdo e perda da viabilidade das se-

22

mentes, além de facilitar o ataque de microorganismos
e pragas (NETTO et al., 1997; CARVALHO e NAKAGAWA,
2000;MENEZES et al., 2002).

Como consequéncias dos danos fisicos e fisiologicos
sobre a semente, poderdo ocorrer a quebra da mesma,
ruptura de tegumento e membranas, alteragdes da ativi-
dade respiratdria, altera¢des enzimaticas e protéicas, mo-
dificacdes no metabolismo de carboidratos e lipidios.

Analisar o impacto sobre a qualidade das sementes e
aresposta de diferentes cultivares ao manuseio dos equi-
pamentos de beneficiamento é fator importante para evi-
tar a redugdo do vigor e viabilidade, que comprometem
0 armazenamento, estabelecimento e desenvolvimento
inicial das plantas.

O presente trabalho tem por objetivo verificar o efei-
to de trés sequéncias de beneficiamento sobre a quali-
dade fisioldgica das sementes de quatro lotes de cultiva-
res de sorgo silageiro.

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratério de Andlise de
Sementes da Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecua-
ria (FEPAGRO), durante os anos de 2006 e 2007, em Por-
to Alegre, Rio Grande do Sul (RS). Utilizaram-se os culti-
vares de sorgo silageiro (Sorgum bicolor L.) FEPAGRO-RS
11, FEPAGRO-RS 12, FEPAGRO 17 e FEPAGRO 18, repre-
sentados, cada um, por um lote de sementes produzido
na safra 2005/2006, que foram beneficiados na unidade
FEPAGRO Fruticultura, em Taquari, RS.

As sementes, produzidas em campos distintos, foram
colhidas manualmente, secas na panicula utilizando se-
cador estaciondario com o propésito de obter umidade da
semente entre 11% e 12%. Apds a secagem as paniculas
foram trilhadas. A partir deste ponto, os lotes dos culti-
vares foram submetidos a diferentes sequéncias de be-
neficiamento, com a finalidade de facilitar as operagdes
e promover a retirada das glumas.

As sequéncias de beneficiamento foram feitas em
distintas maquinas: a primeira sequéncia consistiu ape-
nas de pré-limpeza (S1), na qual as sementes passaram
na maquina de ar e peneiras (MAP), utilizando a penei-
ra com furos de 5,0mm de didametro; a segunda (S2) foi
composta pela sequéncia formada pela pré-limpeza, mais
trés passagens pela limpeza, efetuadas na maquina de ar
e peneiras (mesma maquina de pré-limpeza), utilizando
duas peneiras de furos redondos, com diametros de 3,2
e 2,8mm; a terceira sequéncia (S3) consistiu em uma uni-
ca passada pelas mdaquinas de pré-limpeza, polimento e
limpeza, empregando as mesmas peneiras utilizadas nas
sequéncias anteriores (Figura 1).

As sementes foram polidas, para retirada das aderén-
cias florais, com o polidor de cereais, marca Grimm de
rendimento 6 a 10 sc/hora, com abertura maxima de sa-
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Pré-limpeza-MAP

S1

Limpeza - MAP

Limpeza - MAP

] Limpeza - MAP ]

Limpeza - MAP

S2

Figura 1 - Sequéncias de beneficiamento (MAP - maquina de ar e pe-
neiras)

ida e aperto médio da navalha, conforme testes prelimi-
nares. As amostras retiradas no final de cada sequéncia
de beneficiamento foram enviadas ao laboratdrio e, apds
recepgao, foram homogeneizadas utilizando um divisor
de tipo Gamet, para a retirada das amostras de trabalho
destinadas a avaliagdo de sua qualidade.

A avaliacdo dos tratamentos foi realizada através das
determinagdes e testes indicados a seguir:

Grau de Umidade - foi determinado em quatro suba-
mostras pelo método de estufa a 105+3°C, por 24 horas,
de acordo com as Regras para Analise de Sementes - RAS
(BRASIL, 1992). Os resultados foram expressos em per-
centagem média para o lote de cada cultivar.

Massa de Mil Sementes - foi determinada conforme re-
comendagdo das RAS (BRASIL, 1992), utilizando-se oito re-
peti¢des de 100 sementes para cada cultivar, com as quais
se determinou a média e o coeficiente de variagdo. Quan-
do esse ultimo apresentou valor menor ou igual a 4,0%, a
massa de mil sementes, de cada cultivar, foi obtida multi-
plicando-se a média das 100 sementes por dez.

Anadlise de Pureza - foi realizada utilizando-se a amos-
tra de trabalho de 90g, para cada cultivar, conforme re-
comendagdes da RAS (BRASIL, 1992). A amostra de tra-
balho foi dividida em sementes puras, outras sementes
e material inerte. O resultado referente as sementes pu-
ras foi expresso em percentagem.

Teste de Germinagao - foi realizado com quatro re-
peticdes de 100 sementes para cada cultivar. As semen-
tes foram distribuidas em papel toalha, umedecido com
guantidade de agua equivalente a 2,5 vezes a massa do
substrato seco e colocado em camara regulada a 5°C, pelo
periodo de cinco dias, para superagdo da dorméncia. Pos-
teriormente, os rolos foram colocados em germinador re-
gulado a 25°C, com avaliagdo no quarto e no décimo dia,
apos a colocagdo no geminador. As avaliagGes seguiram
as RAS (BRASIL, 1992) e os resultados foram expressos
em percentagem de plantulas normais.
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Primeira Contagem do Teste de Germinagao - foi re-
alizada juntamente com o teste de germinagdo, compu-
tando-se as plantulas normais, apds quatro dias da ins-
talagdo do teste (BRASIL, 1992). Os resultados foram ex-
pressos em percentagem de plantulas normais.

Teste de Envelhecimento Acelerado - as sementes fo-
ram acondicionadas em caixas plasticas (mini-camaras) de
11 x 11 x 3cm, tipo gerbox, com bandeja telada. Apds a
adicdo de 40 mL de dgua destilada nas caixas, foram dis-
tribuidas, uniformemente, 500 sementes de cada culti-
var sobre a tela e, entdo, as caixas foram fechadas e le-
vadas a um germinador a 41°C, durante 96 horas (AOSA,
1983). Apds esse periodo, quatro repeticdes de 100 se-
mentes envelhecidas foram semeadas em papel toalha,
umedecido com agua destilada, e levadas ao germinador
atemperatura de 25°C. A avaliagdo foi realizada no quar-
to dia apds ainstalagdo do teste. Os resultados foram ex-
pressos em percentagem de plantulas normais.

Teste de Condutividade Elétrica - foi realizado pelo
método massal, utilizando-se quatro repeti¢cdes de 50 se-
mentes intactas da por¢dao semente pura. Determinou-se
a massa das sementes em balanca de precisdo (0,001g) e
imersas em 75 mL de dgua deionizada, em copos plasti-
cos, mantidos a 25°C, por 24 horas (AOSA, 1983). Efetu-
aram-se leituras da condutividade elétrica da dgua apds
24 horas de imersdo, em condutivimetro modelo Digimed
MD 31 e os resultados foram obtidos a partir do valor da
condutividade elétrica dividido pela massa Umida das se-
mentes, expressos em uS cm?® g,

Teste de Tetrazdlio - foi realizado com quatro repe-
ticdes de 50 sementes, as quais foram pré-condiciona-
das em papel toalha umedecido, por 18 horas, em es-
tufa a 25°C. Decorrido esse periodo, as sementes foram
cortadas ao meio, para exposi¢ao do embrido, e coloca-
das em copos plasticos, sendo totalmente cobertas pela
solugdo 0,5% do sal 2,3,5 cloreto de trifenil tetrazélio e
mantidas em germinador a 30°C, por 3 horas. Apds a co-
loragdo, as sementes foram lavadas em agua corrente e
avaliadas individualmente, segundo os critérios estabe-
lecidos por Delouche et al. (1976), adaptados quanto ao
namero de repeticdes.

Os testes e determinagGes foram repetidos apds um
ano de armazenagem das amostras em camara seca sob
as condigcGes de 202C e 35% de umidade relativa do ar.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e
teste F a 5% de probabilidade, segundo o delineamen-
to inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4
(trés sequéncias de beneficiamento x quatro lotes de cul-
tivares), com quatro repeti¢cBes. Apds a analise de vari-
ancia, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey,
a 5% de probabilidade. A varidvel germinagao e suas de-
rivacGes foram transformadas em arco seno (SANTANA
et al., 2004). As analises foram realizadas com auxilio do
software SISVAR (FERREIRA, 2000).
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Resultados e Discussao

O grau de umidade varioude 13,2 a 16,2%, sendo que
os lotes dos cultivares FEPAGRO 17 e FEPAGRO 18 apre-
sentaram graus de umidade acima da umidade recomen-
dada para armazenamento (Tabela 1). A maior umidade
no cultivar FEPAGRO 18, provavelmente, afetou a quali-
dade das sementes avaliada posteriormente.

Tabela 1 - Grau de umidade e massa de mil sementes iniciais de lotes
de quatro cultivares de sorgo silageiro. Porto Alegre-RS, 2006

Massa de Mil Sementes

Grau de Umidade
(8)

Lotes dos cultivares

(%)

FEPAGRO-RS 11 13,9 21,4
FEPAGRO-RS 12 13,2 21,1
FEPAGRO 17 14,3 21,1
FEPAGRO 18 16,2 19,9

O grau de umidade das sementes é fator importante
na colheita e beneficiamento, pois pode influenciar na
quantidade e no tipo de dano mecanico, que por sua vez
afeta a qualidade fisiologica das sementes (KELLER et al.,
1972; CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

A massa de mil sementes, dos lotes, variou de 19,9 a
21,4g, sendo a menor massa encontrada no lote do cul-
tivar com maior grau de umidade. (Tabela 1).

A pureza das amostras dos lotes de sementes dos qua-
tro cultivares determinada, apds cada sequéncia, situou-
se acima de 99%, indicando adequacgao dos tipos de be-
neficiamento. Embora ndo tenha sido executada a andlise
estatistica desses dados, considerou-se altamente bené-
fica a sequéncia com o polimento, pois a mesma retirou

de forma eficiente as glumas sem prejudicar a pureza fi-
sica da amostra (Figura 2).

O beneficiamento é essencial na produgdo de semen-
tes de alta qualidade, entretanto, sua qualidade final esta
intimamente ligada ao tipo de maquina a ser utilizada ou
operacgao realizada (VAUGHAN et al., 1980). No estudo
em discussao, o polimento e a limpeza ndo aumentaram
a pureza fisica das amostras, porém retiraram as glumas
que dificultam a semeadura, além de dar melhor aspec-
to visual a amostra.

Na Tabela 2 estdo apresentados os resultados relati-
vos a qualidade fisioldgica dos lotes de quatro cultivares
de sorgo silageiro apds as sequéncias de beneficiamen-
to. Verificaram-se diferencas significativas entre os lotes
dos cultivares. Os lotes dos cultivares FEPAGRO-RS12 e
FEPAGRO 17 apresentaram maior germinagdo do que os
demais, independentemente do tipo de beneficiamento.
O beneficiamento com a pré-limpeza, polimento e lim-
peza determinou maior germinagao para o lote do culti-
var FEPAGRO-RS 11, o que ndo ocorreu com os lotes dos
demais cultivares.

Nos lotes dos cultivares FEPAGRO-RS 12, FEPAGRO
17 e 18, a remogdo das glumas pelo polidor ndo dimi-
nuiu a germinacdo, do mesmo modo que ndo ocorrem
diferengas na percentagem de germinagdo das semen-
tes maduras de sorgo com ou sem glumas, conforme Till-
mann et al. (1991).

Quanto a qualidade fisiolégica das sementes dos lotes
dos quatro cultivares de sorgo observado nos testes de
vigor apos as sequéncias de beneficiamento, verificaram-
se diferencgas entre os mesmos, com os valores de mé-
dias superiores sendo observados nos lotes dos cultivares
FEPAGRO-RS 12 e FEPAGRO 17. Esses resultados sdo se-
melhantes aqueles observados no teste de germinacgao.

S1 S3

Figura 2 - Componente semente pura obtido na analise de pureza.
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A DIFERENTES SEQUENCIAS DE BENEFICIAMENTO

Tabela 2 - Resultados dos testes de germinagdo, primeira contagem da germinagdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazdlio
(TZ), aplicados aos lotes de quatro cultivares de sorgo silageiro, apds diferentes sequéncias de beneficiamento. Porto Alegre, RS, 2006.

Lote dos cultivares

Sequiéncia de Beneficiamento

FEPAGRO RS 11 FEPAGRO RS 12 FEPAGRO 17 FEPAGRO18
GERMINAGAO (%)
1 70bB* 88aA 87aA 62aB
2 74abB 86aA 88aA 62aC
3 81laB 88aA 86aAB 62aC
Média 75 87 87 62
CV (%) 4,96
Primeira Contagem da Germinagdo (%)
1 62aB 87aA 86abA 55aB
2 62aB 84aA 88aA 55aB
3 68aB 85aA 79bA 50aC
Média 64 85 84 53
CV (%) 5,45
Envelhecimento Acelerado (%)
1 87aA 90aA 88aA 78aB
2 91aA 89aA 86aA 62bB
3 88aA 91aA 86aA 71aB
Média 88 90 87 70
CV (%) 4,83
Condutividade Elétrica (mS cm™ g?)
1 19,48aA 19,78aA 17,22aA 31,30aB
2 23,07aB 20,87aB 15,31aA 31,07aC
3 20,50aA 19,01aA 18,34aA 31,36aB
Média 21,01 19,89 16,96 31,24
CV (%) 7,69
Viabilidade TZ (%)
1 92bB 99aA 95aAB 87aB
2 98aA 98aA 98aA 84aB
3 93bB 96aAB 98aA 88aB
Média 94 97 97 86
CV (%) 6,11

Beneficiamento: 1 - Pré-limpeza; 2 - Pré-limpeza e trés passagens pela limpeza; 3 - Pré-limpeza, Polimento e limpeza.
* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minuscula na coluna nao diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Na avaliagdo da primeira contagem da germinagao, as
sequéncias de beneficiamento ndo afetaram a qualidade fi-
sioldgica das sementes, mesmo com mais de uma passagem
pela maquina de ar e peneira ou com a passagem por ma-
quina de polimento, pois a formagao de plantulas normais,
para os trés lotes dos cultivares, foi similar apds os tratamen-
tos. O lote do cultivar FEPAGRO 17 apresentou diferenga en-
tre as sequéncias de beneficiamento, com menor resultado
apos a sequéncia que utilizou o polimento, no entanto tal
resultado destoa dos resultados anteriores.

O teste de envelhecimento acelerado aplicado apds
as sequéncias de beneficiamento, para os lotes dos cul-
tivares utilizados e nas condigGes em que o teste foi re-
alizado, ndo impods estresse suficiente aos lotes de cul-
tivares. Ao contrario, estimulou a germinagdo, fato que
pode relacionar-se com uma possivel superagao de dor-
méncia como é sugerido pela RAS (BRASIL, 1992), que re-
comenda realizar o teste de germinagdo a temperatura
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alternada de 30-452C, usando como método para supe-
rar a dorméncia 45°C por 2 a 4 dias. A condigdo utilizada
no teste favoreceu a germinagao do sorgo, fato compro-
vado visualmente, pois as sementes ao serem semeadas
nos rolos de papel toalha ja apresentavam protrusdo de
raiz primdria. Além da promogao da germinagao, hou-
ve acentuada infestagdo de microorganismos que, ape-
sar de ndo avaliados nesse trabalho, estavam presentes
e foram constatados.

Mesmo ndo tendo provocado um estresse adequa-
do, o teste de envelhecimento acelerado mostrou, apds
o tratamento com trés passagens pela maquina de ar e
peneira, menor resultado no cultivar FEPAGRO 18, fato
que talvez pudesse ser atribuido a associagdo entre me-
nor qualidade do lote do cultivar, maior umidade e maior
manuseio mecanico das sementes.

Na avaliagdo da qualidade fisioldgica através do tes-
te de condutividade elétrica, o lote do cultivar FEPAGRO
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17 apresentou maior resultado e o lote do FEPAGRO 18
o menor. Quanto as sequéncias de beneficiamento, nao
houve diferencas, como ja havia sido observado nos tes-
tes anteriores.

Os resultados relativos a viabilidade das sementes,
obtidos pelo teste de tetrazélio, indicaram diferencas
entre sequéncias de beneficiamento apenas no cultivar
FEPAGRO-RS 11, no qual a sequéncia de beneficiamento
constituida de trés passagens pela maquina de ar e pe-
neiras determinou maior viabilidade. Nos lotes dos de-
mais cultivares, as sequéncias de beneficiamento ndo
influenciaram.

Observou-se, através da viabilidade estimada pelo
teste de tetrazodlio, a confirmacgdo do ranqueamento dos
lotes dos cultivares e auséncia de prejuizo pelo uso do
polimento das sementes rejeitando-se a hipdtese de que
0 mesmo seguido de limpeza na maquina de ar e penei-
ras causa reducdo da qualidade das sementes de sorgo
silageiro.

Com relagdo a qualidade fisica apds o beneficiamen-
to e armazenamento por 12 meses, observou-se que o
grau de umidade das sementes dos quatro lotes dos culti-
vares de sorgo silageiro estabilizou-se aproximadamente
em 11%, sendo que os teores de dgua variaram de 11,0%
a 11,7%, os quais foram considerados adequados para o
armazenamento e ndo responsdveis por variagées na qua-
lidade das sementes, uma vez que o local e as condi¢des
de armazenamento (Cadmara seca) foram determinantes
dos niveis de umidade mantidos pelas sementes.

As sementes de sorgo sdo classificadas como de vida lon-
ga, ou seja, podem manter a viabilidade por periodos longos
em condi¢Oes favoraveis, chegando até 17 anos quando ar-
mazenadas com 11,0% de umidade (BAUDET, 2003).

A qualidade fisioldgica das sementes foi avaliada 12
meses apas o beneficiamento e os resultados estdo apre-
sentados na Tabela 3. Os lotes dos cultivares FEPAGRO-RS
12 e FEPAGRO 17 apresentaram qualidade fisioldgica su-
perior aos demais, como havia sido observado antes do
armazenamento. Esses resultados estdo de acordo com
as afirmacgdes de Toledo et al. (2007), os quais indicaram
que a capacidade de conservagdo das sementes de sorgo
depende da qualidade inicial das mesmas.

Os resultados da germinagdo e da primeira conta-
gem da germinacgao obtidos para os lotes dos cultivares
FEPAGRO-RS 11 e FEPAGRO 18, apds o periodo de arma-
zenamento, foram superiores aqueles obtidos logo apds
o beneficiamento. Tal fato pode ser atribuido a dormén-
cia das sementes e a presenga inicial de microrganismos
junto as sementes. Com relagdo a dorméncia, é possivel
gue o armazenamento tenha favorecido a superagao da
mesma nas sementes imaturas. O que justifica a presen-
¢a de microorganismos é o fato de que, apods a colheita
das sementes, efetuada manualmente, as paniculas fo-
ram trilhadas com partes do colmo contendo alta umi-

26

dade e muitos agucares, fatores que provavelmente pro-
porcionaram um meio de cultura para alguns fungos tra-
zidos do campo e observados visualmente nas amostras
beneficiadas e durante os testes iniciais.

O armazenamento interferiu na medida em que as
amostras foram mantidas em condi¢des adequadas con-
tribuindo para a superagdo da dorméncia e na redugao
dos microorganismos de campo. Concordando com a hi-
potese de redugdo da presenca de microorganismos, Viei-
ra et al. (1993) afirmaram que algumas espécies de fun-
gos, como o Phomopsis spp podem reduzir drasticamen-
te a qualidade do lote de sementes, principalmente se os
testes sdo conduzidos imediatamente apods a colheita. Os
mesmos autores comentam que 0 armazenamento po-
dera reduzir a presenca dos fungos e que os resultados
obtidos apds o armazenamento poderdao mostrar um de-
sempenho muito melhor do lote de semente.

Para o lote do cultivar FEPAGRO 18, verificou-se que
a sequéncia 1, composta apenas pela pré-limpeza, de-
terminou maior germinagdo das sementes do que a ter-
ceira sequéncia, constituida da pré-limpeza, polimento
e limpeza. Porém, a sequéncia que introduziu o polidor
teve resultado semelhante ao tratamento composto pelas
trés passagens pela limpeza. No entanto, para o lote do
cultivar FEPAGRO-RS11, a germinagdao com o tratamen-
to que introduziu o polidor foi significativamente supe-
rior ao tratamento minimo, mas nado diferiu da sequén-
cia com trés passagens pela limpeza.

O teste de primeira contagem da germinagao apontou
diferencas significativas entre lotes dos cultivares e entre
sequéncias de beneficiamento. Observou-se, novamen-
te, o menor resultado no lote do cultivar FEPAGRO 18,
como verificado no teste de germinagdo e no conjunto
de testes aplicados antes do armazenamento. Para o lote
do cultivar FEPAGRO-RS 12 a maior formacdo de plantu-
las normais aos quatro dias foi a sequéncia que utilizou
o polimento, porém para o lote do cultivar FEPAGRO 18
este tratamento determinou a menor porcentagem de
plantulas normais. Os demais cultivares ndo apresenta-
ram diferencas resultantes da aplicagdo das sequéncias
de beneficiamento. Esses resultados discrepantes nio
permitem indicar os reais efeitos dos tratamentos sobre
a qualidade das sementes, por este teste, provavelmen-
te, devido a pouca sensibilidade do mesmo.

A qualidade fisioldgica das sementes, que passaram
pelas sequéncias de beneficiamento, ao ser analisado
pelo teste de envelhecimento acelerado, indicou redu-
¢do mais acentuada da qualidade, apds o armazenamen-
to, nos cultivares de menor qualidade inicial. Isso estd de
acordo com a expectativa, pois ndo se pode esperar que
as sementes de um lote de média qualidade apresentem,
em armazenamento, um comportamento semelhante ao
das sementes de um lote de alta qualidade (CARVALHO
e NAKAGAWA, 2000).
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Tabela 3 - Resultados dos testes de germinagdo, primeira contagem da germinagdo, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazdlio
(TZ), aplicados a quatro lotes dos cultivares de sorgo silageiro, apos diferentes sequéncias de beneficiamento e armazenadas por 12 meses.

Sequéncias de

Lotes dos cultivares

Beneficiamento FEPAGRORS 11 FEPAGRO RS 12 FEPAGRO 17 FEPAGRO18
Germinagdo (%)
1 84bB* 89aAB 90aA 74aC
2 89aB 85aA 88aA 68abB
3 87abA 90aA 86aA 62bB
Média geral 87 88 88 68
Vv (%) 3,88
Primeira Contagem da Germinagdo (%)
1 83aA 87abA 89aA 72aB
2 87aA 83bA 87aA 65abB
3 86aA 89aA 86aA 60bB
Média geral 85 86 87 66
CV (%) 4,13
Envelhecimento Acelerado (%)
1 82aA 86aA 84aA 61aB
2 44cC 66bB 8laA 17bD
3 69bA 74bA 66bAB 53aB
Média geral 65 75 77 43
CV (%) 8,36
Condutividade Elétrica (mS cm™ g?)
1 24,90aB 21,06aAB 20,91aA 32,29aB
2 25,17aB 23,77aAB 19,01aA 39,19bC
3 24,30aA 23,27aA 25,17aA 47,70cB
Média geral 24,79 22,70 21,70 39,71
Vv (%) 9,24
Viabilidade TZ (%)
1 96abA 90cB 95aA 84abC
2 94bB 97aA 93bB 82bC
3 96aA 95bA 95aA 85aB
Média geral 95 94 94 84
CV (%) 1,86

Beneficiamento: 1 - Pré-limpeza; 2 - Pré-limpeza e trés passagens pela limpeza; 3 - Pré-limpeza, Polimento e limpeza.
* Médias seguidas de mesma letra mailscula na linha e minudscula na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

Verificou-se que as sementes oriundas do beneficia-
mento minimo, com apenas a pré-limpeza, foram supe-
riores as demais, sugerindo que esse tratamento de be-
neficiamento produziu menos danos as sementes, fato
aceitdvel uma vez que nessa sequéncia de beneficiamen-
to as sementes foram menos manuseadas, sofrendo me-
nos impactos e atritos. Nos lotes dos cultivares de menor
qualidade, a sequéncia de beneficiamento que incluiu o
polimento foi superior aquela formado por trés passa-
gens pela limpeza.

Diferentemente do observado logo apds o beneficia-
mento, o teste de envelhecimento acelerado, depois do
armazenamento, foi capaz de separar os lotes de semen-
tes em fungao de cultivares e de sequéncias de beneficia-
mento. Embora as condi¢Ges do armazenamento tenham
sido favoraveis, o periodo deve ter consumido reservas
e permitido certa taxa de deterioragdo, ocasionada por
alteragdes de estruturas funcionais e enzimaticas (BAU-
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DET, 2003), além de ter atuado favoravelmente sobre a
superac¢do de dorméncia.

O comprometimento do vigor antecede a perda de via-
bilidade e a redugdo da germina¢do, uma vez que o pro-
cesso de deterioragdo ocorre antes da redugao da germi-
nagdo (BAUDET, 2003). Este fato é percebido em semen-
tes armazenadas que ainda mostram boa germinagao e
ndo suportam uma condi¢do de estresse.

No teste de condutividade elétrica, observou-se que o
lote do cultivar FEPAGRO 18 apresentou diferenga signifi-
cativa entre os tratamentos, mostrando que as sementes
oriundas da sequéncia que incluiu apenas a pré-limpeza
apresentaram maior qualidade fisioldgica e as que sofre-
ram polimento foram inferiores as demais.

Em termos gerais, a sequéncia que incluiu o polimen-
to ndo diferiu da sequéncia composta por trés passagens
pela limpeza. O teste de condutividade elétrica, a seme-
Ilhanga do teste de envelhecimento acelerado, mostrou
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gue as amostras submetidas ao beneficiamento minimo
de pré-limpeza mantém elevada a qualidade fisioldgica
durante o armazenamento.

A determinacgdo da viabilidade das sementes permi-
tiu observar, nos lotes de trés cultivares estudados, que
a sequéncia composta pelas operac¢Oes de pré-limpeza,
polimento e limpeza manteve a viabilidade no mesmo
nivel da sequéncia que aplicou apenas a pré-limpeza, in-
dicando que as operagdes de polimento e limpeza, que
aprimoraram as caracteristicas fisicas do lote, ndo pre-
judicaram a viabilidade das sementes. A introdugdo da
operacao de polimento na sequéncia de beneficiamento
é pertinente na medida em que facilita as operagdes de
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beneficiamento, melhora o aspecto visual das sementes,
ajuda a uniformizar a semeadura, otimiza equipamentos,
para uso imediato das sementes.

Conclusao

A sequéncia de beneficiamento, composta pelas ope-
racOes de pré-limpeza, polimento e limpeza, melhora o
aspecto visual e ndo prejudica a qualidade fisioldgica ime-
diata de sementes de sorgo silageiro.

A passagem por trés vezes na maquina de limpeza e
o polimento afeta o vigor das sementes apds um ano de
armazenamento.

MENEZES, N. L.; LERSCH JUNIOR, I.; STORCK, L. Qualidade Fisica e Fisio-
|6gica das Sementes de Milho apds o Beneficiamento. Revista Brasileira
de Sementes, Brasilia, v.24, n.1, p.97-102, 2002.

NETTO, D. A. M.; BORBA, C.S.; OLIVEIRA, A.C.; AZEVEDO, J.T.; ANDRADE,
R.V.; ANDREOLI,C. Qualidade Fisiolégica de Sementes de Sorgo (Sor-
ghum bicolor (L.) Moench.) Danififcadas apds Armazenamento. Revista
Brasileira de Sementes, Brasilia, v.19, n.2, p 342-348, 1997.

SANTANA, D. G.; RANAL, A. M. Andlise da Germinagdo: um Enfoque
Estatistico. Brasilia: Editora Universidade de Brasilia, 2004. 248 p.

SANTOS, D. S. B.; TILLMANN, M. A. A.; PETERS, J. A. Presenca de Ini-
bidores e Efeitos das Glumas na Embebigdo de Sementes de Sorgo
Sacarino. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia, v. 26, n. 7, p.
989-993, 1991.

TILLMANN, M. A. A.; SANTOS, D.S.B., PETERS; J.A. Efeito das Glumas
na Qualidade Fisioldgica de Sementes de Sorgo Sacarino durante o
Tratamento de Maturagdo. Pesquisa Agropecudria Brasileira, Brasilia,
v. 26, n.7, p. 67-973, 1991.

TOLEDO, M. Z.; CAVARIANI, C.; NAKAGAWA, J.; ALVES, E. Efeito do Am-
biente de Armazenamento na Qualidade de Sementes de Sorgo-Sudao.
Revista Brasileira de Sementes, Pelotas, v. 29, n. 2, p. 44-52, 2007.

VAUGHAN, C. E.; GREGG, B. R.; DELOUCHE, J.C. Beneficiamento e Ma-
nuseio de Sementes. Brasilia: MAPA/SNAP/CSM, 1980. 205 p.

VIEIRA, R. D.; SADER, R.; CARVALHO N. M. Curso sobre Testes de Vigor
em Sementes. Jaboticabal: FUNEP, 1993. 95 p.

WELCH, G. B. Beneficiamento de Sementes no Brasil. Brasilia: AGIPLAN,
1974. 205 p.

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.21-28, 2009.



Erosividade e padroes hidrolégicos das chuvas de Hulha Negra,
Rio Grande do Sul, Brasil, com base no periodo de 1956 a 1984

Daniela Martins?; Elemar Antonino Cassol?; Flavio Luiz Foletto Eltz*;
Aristides Cdmara Bueno®

Resumo - A capacidade potencial das chuvas em causar erosdo do solo é denominada de erosividade das chuvas. O ob-
jetivo deste trabalho foi determinar a erosividade e os padrdes hidroldgicos das chuvas de Hulha Negra, RS, com base no
periodo de 1956 a 1984. Em pluviogramas diarios da estagdo meteoroldgica da FEPAGRO, foram separadas as chuvas indi-
viduais e, destas, as erosivas. Para cada chuva erosiva foram cotados os segmentos dos pluviogramas com mesma inten-
sidade e registrados os dados em planilhas, determinando-se a erosividade, pelo indice El, , e os padrdes hidroldgicos. A
precipitagdo pluvial média anual foi de 1239 mm, relativamente bem distribuida. O periodo de outubro a fevereiro con-
centra 61% da erosividade anual, o que coincide com o preparo do solo, semeadura e crescimento das culturas de verdo.
O pico mais notdvel no potencial erosivo ocorre em fevereiro, quando normalmente a maioria das culturas praticamente
ja estd em pleno desenvolvimento, enquanto que outro pico significativo ocorre em abril, quando inicia o periodo das cul-
turas de inverno, o qual, entretanto, é conseqiiéncia de um més excepcional em abril de 1959. O menor potencial erosivo
das chuvas ocorre nos meses de maio a agosto. Na média, os padrdes avangado, intermedidrio e atrasado tém, respectiva-
mente, 53, 26 e 21% do numero de chuvas erosivas por ano, 60, 23 e 17% do volume total anual de chuvas erosivas e 65,
22 e 13% da erosividade média total das chuvas. O indice de erosividade anual é de 6209 (MJ mm)/(ha h ano), o qual re-
presenta o Fator “R” da Equacgdo Universal de Perdas de Solo (USLE), para predizer perdas médias anuais de solo por ero-
sdo hidrica em Hulha Negra, RS, podendo também ser usado na mesma regido agroclimatica. RelagGes entre o coeficien-
te de chuva (Rc) e o indice El,,, ndo foram significativas, ndo sendo adequadas para estabelecer a distribui¢do mensal da
erosividade das chuvas. Entretanto a relagao linear obtida é adequada para determinar o valor do fator “R” para os muni-
cipios do entorno de Hulha Negra e que disponham apenas de registros pluviométricos.

Palavras-chave: energia cinética, chuvas erosivas, potencial erosivo da chuva, intensidade da chuva, coeficiente de
chuva, Fator “R” da USLE, erosdo hidrica.

Erosivity and hydrological patterns of Hulha Negra,
Rio Grande do Sul, Brazil, rainfalls in the period of 1956 to 1984

Abstract - The rainfall potential to cause water soil erosion is called rainfall erosivity. The objective of this study was to
determine the rainfall erosivity and hydrological patterns at Hulha Negra, RS, Brazil, based in the period 1956 to 1984,
obtained from diary rainfall charts of FEPAGRO Meteorological Station. All of them were separated in individual rainfalls
and from those were separated the erosive rainfalls and calculated the El, index and determined the hydrological
pattern. The mean annual rainfall was 1239 mm relatively well distributed. The October to February period concentrates
61% of annual erosivity that coincides with soil tillage, seeding and growth of summer crops. The more notable peak
in the erosive potential occurs in February, when normally most of the crops already are in full growth. Another peak
occurs in April, consequence of exceptional rainfalls intensity at April of 1959. The less erosive rainfall potential occurs
from May to August. In the average, the patterns advanced, intermediary and delayed has 53, 26 e 21% of erosive
rainfalls per year, while these patterns correspond, respectively, to 60, 23 e 17% of the annual volume of erosive
rainfalls, and 65, 22 e 13% of the mean annual rainfall erosivity. The annual index of erosivity for Hulha Negra is
6209 (MJ mm)/(ha h year), which can be used as “R” factor in the Universal Soil Loss Equation (USLE) to predict average
annual soil loss by water erosion at Hulha Negra region. There were no significant relationship among rainfall coeficient
(Rc) and the El_ index. However the obtained linear regression between this variable is adequate to estimate the “R”
Factor for the counties surrounded Hulha Negra where only pluviometric records are availabe.

Key words: Kinetic energy, rainfall erosive potential, rainfall intensity, rainfall coefficient, USLE “R” Factor, soil wa-
ter erosion.
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Introdugao

A erosdo hidrica se constitui em um grande problema
nas areas de utilizagdo agricola dos solos. Além da redu-
¢do da produtividade das culturas, também pode causar
sérios problemas ambientais especialmente o assorea-
mento e a polui¢do dos recursos hidricos. Desde os traba-
Ihos iniciais de Ellison (1946) sabe-se que a erosado hidri-
ca do solo é um processo de desagregacdo de particulas
do solo de sua massa original, o transporte e a eventual
deposicao dessas particulas. A erosdo do solo é um pro-
cesso mecanico que envolve energia, sendo a energia ne-
cessaria para desencadear o processo de erosao hidrica
do solo proveniente da dgua das chuvas e do escoamen-
to superficial associado, especialmente a energia cinéti-
ca do impacto das gotas de chuva sobre a superficie do
solo. Quando a energia da agua das chuvas e do escoa-
mento superficial associado se transforma em trabalho,
ocorrem entdo as perdas de solo e dgua por erosdo hidri-
ca. A capacidade potencial das chuvas em causar erosao
do solo é denominada de erosividade das chuvas.

Perdas de solo por erosao hidrica podem ser estimadas
pela aplicagdo de modelos de predi¢do de erosdo, sendo a
Equagdo Universal de Perdas de Solo (USLE) um dos mode-
los mais utilizados (WISCHMEIER e SMITH, 1978). Na USLE
o Fator “R” representa o efeito da erosividade da chuva e
do escoamento superficial associado. Para determinagdo
do Fator “R” da USLE, periodos de chuvas de 20 a 30 anos
devem ser analisados (WISCHMEIER, 1976; WISCHMEIER
e SMITH, 1978), sendo a erosividade determinada pelo in-
dice El_, de cada chuva. O indice El_, representa o produ-
to da energia cinética total da chuva (MJ/ha) pela intensi-
dade maxima da chuva (mm/h) com base em um periodo
de 30 minutos continuo de chuva. Wischmeier (1959) de-
finiu o uso do indice El_ para determinagdo do Fator “R”
na Equacdo Universal de Perdas de Solo (USLE), tendo Fos-
ter et al. (1981) expressado o Fator “R” em unidades de
medida do sistema internacional. Morais et al. (1988) con-
cluiram que o indice de erosividade El  é adequado para
estimar o potencial erosivo das chuvas para o Rio Grande
do Sul, baseado em correlagGes significativas entre indi-
ces de erosividade da chuva e perdas de solo por erosao.
Outros pesquisadores, entre os quais, Albuquerque et al.
(1998), Marques et al. (1997) e Lombardi Neto (1977), em
outras diferentes regides edafoclimaticas brasileiras, tam-
bém concluiram que o indice EI_ é adequado para expres-
sar o potencial erosivo das chuvas.

Expressivo nimero de trabalhos sobre erosividade das
chuvas ja foi publicado no Brasil, baseados em levanta-
mentos pluviograficos de diferentes periodos de tempo.
No Rio Grande do Sul, alguns valores do fator “R” da USLE
foram determinados e, entre esses se podem citar: 9751
(MJ mm)/(ha h ano) em S3o Borja (CASSOL et al., 2008),
com dados de 48 anos (1956 a 2003); 9292 (MJ mm)/(ha
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h ano) em Quarai (PENALVA-BAZZANO et al., 2007), com
dados de 38 anos (1966 a 2003); 8875 (MJ mm)/(ha h
ano) em Uruguaiana (HICKMANN et al., 2008), com dados
de 29 anos (1963 a 1991); 8825 (MJ mm)/(ha h ano) em
ljui (CASSOL et al., 2007), com dados de 31 anos (1963 a
1993); 7866 (MJ mm)/(ha h ano) em Santa Maria, (COGO
et al., 2006), com dados de 38 anos (1963 a 2000); 6353
(MJ mm)/(ha h ano) em Verandpolis (CASSOL et al., 2002)
com dados de 41 anos (1957 a 1997); 6222 (MJ mm)/(ha
hano) em Taquari (CASSOL et al., 2004), com dados de 37
anos (1963 a 1999); 6189 (MJ mm)/(ha h ano) em Farrou-
pilha (CASSOL et al., 2002), com dados de 35 anos (1963
a 1997). Em Santa Catarina, fator “R” de 5694 (MJ mm)/
(ha h ano) foi determinado para Lages por Bertol (1993)
com dados de 10 anos de chuva (1981 a 1990) e de 5790
(MJ mm)/(ha h ano) por Bertol et al (2002), com dados
de outros 10 anos (1989 a 1998); Bertol (1994) determi-
nou fator “R” de 6329 (MJ mm)/(ha h ano) em Campos
Novos, com 10 anos de dados (1981 a 1990). No estado
de Sdo Paulo, Carvalho et al. (1989), com 19 anos de re-
gistros de chuva (1966 a 1985), determinaram fator “R”
de 7747 (MJ mm)/(ha h ano) para Mococa; Tomaselli et
al. (1999), com 25 anos de registros pluviograficos (1973
a 1997), determinaram fator “R” de 7161 (MJ mm)/(ha h
ano) para Presidente Prudente (SP); Roque et al. (2001)
determinaram fator “R” de 7047 (MJ mm)/(ha h ano) para
Piraju (SP), com 23 anos de registros de chuva (1975 a
1997); Colodro et al. (2002), com 19 anos de dados plu-
viograficos (1976 a 1994), determinaram fator “R” de 7172
(MJ mm)/(ha h ano) para Teodoro Sampaio (SP); Moreti et
al. (2003) determinaram fator “R” de 7487 (MJ mm)/(ha
h ano) para Sdo Manuel (SP) com base em 49 anos de re-
gistros de chuva (1950 a 1998). Em 14 localidades do Es-
tado do Rio de Janeiro, Gongalves et al (2006), baseados
em periodos de estudos variando de cinco a 19 anos de
registros pluviograficos, obtiveram valores do fator “R”
variando de 4118 a 15806 (MJ mm)/(ha h ano). No Esta-
do de Goias, Silva et al. (1997), com dados pluviograficos
de cinco anos (1989 a 1993) determinaram fator “R” de
8353 (MJ mm)/(ha h ano) para Goiania. No Estado do Ce-
ara, Dias e Silva (2003), com dados pluviograficos de 20
anos (1962 a 1981) determinaram fator “R” de 6774 (MJ
mm)/(ha h ano) para Fortaleza. No Estado da Paraiba, Al-
buquerque et al (2005), determinaram fator “R” de 4928
(MJ mm)/(ha h ano) para Sumé, com base em 9 anos de
registros pluviograficos (1983 a 1990). Em Pernambuco,
Campos Filho et al (1992) determinaram fator “R de 3551
(MJ mm)/(ha h ano) para Gléria de Goita, com base em
10 anos de registros pluviograficos (1969 a 1979, exceto
1976). No estado de Mato Grosso, Morais et al. (1991) de-
terminaram em Barranquinho e Flechas, com 9 e 7 anos
de dados, respectivamente, fator “R” de 8493 e 7830 (MJ
mm)/(ha h ano). Em Manaus, estado do Amazonas, Olivei-
ra Jr & Medina (1990), determinaram fator “R” de 14129
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(MJ mm)/(ha h ano) com base em 10 anos de registros
pluviograficos (1973 a 1983, exceto 1979).

Além da erosividade, outra importante caracteristica
da chuva relacionada com o processo de erosao hidrica
do solo é o padrado hidroldgico. As chuvas foram caracte-
rizadas por Horner e Jens (1942) em padrdes hidroldgicos
denominados de avancado, intermediario e atrasado, res-
pectivamente, quando a localizagdo do pico de intensidade
estd noinicio (primeiro terco), meio (segundo terco) ou fim
(terceiro tergo) do periodo de duragdo da chuva.

O objetivo deste trabalho foi determinar a erosivida-
de das chuvas, pelo indice El,,, com base em 29 anos de
dados (periodo de chuvas de 1956 a 1984) e assim obter
o valor do Fator “R” para utilizagdo na Equagdo Universal
de Perdas de Solo (USLE) e determinar o padrdo hidrolo-
gico das chuvas para a regido de Hulha Negra, RS.

Material e Métodos

O municipio de Hulha Negra situa-se no sudoeste do
Estado do Rio Grande do Sul, regido fisiografica da Campa-
nha, coordenadas geogréficas de latitude 31" 20’ S e lon-
gitude 54° 06’ W e altitude de 214 m. Registros didrios de
chuva foram realizados pela estacdo agrometeoroldgica
do Centro de Pesquisa em Forrageiras da FEPAGRO, em
Hulha Negra, RS e os pluviogramas respectivos foram for-
necidos pelo Laboratério de Agrometeorologia da Fepa-
gro, RS. O indice El_, foi determinado para cada chuva in-
dividual e erosiva. Utilizaram-se os critérios sugeridos por
Cabeda (1976) que considera chuva individual aquela se-
parada da anterior e da posterior por um periodo minimo
de 6 horas sem chuva (ou com menos de 1,0 mm) e chu-
va erosiva toda aquela com quantidade igual ou superior
a 10,0 mm ou a partir de 6,0 mm desde que tenha ocor-
rido em 15 minutos ou menos. Utilizaram-se 29 anos de
registros pluviograficos (de 1956 a 1994) tendo sido anali-
sadas 840 chuvas erosivas, sendo que no mesmo periodo
também ocorreram 1390 chuvas ndo erosivas.

Nos pluviogramas diarios foram analisadas as chuvas
erosivas individuais, separando-se nestas os segmentos
com a mesma inclinacdo, os quais representam perio-
dos de mesma intensidade. Os dados das chuvas foram
registrados manualmente em planilha, onde foram ano-
tados as horas e minutos do dia onde houve variagdo de
intensidade e a chuva acumulada até aquele momento.
A amplitude de registro dos pluviogramas foi de 10 mm
de precipitagdao, com unidade de 0,1 mm. O tempo de
registro foi de 24 horas, com unidades de 10 minutos,
realizando-se a leitura da precipitagdo com precisdo de
unidades de 5 minutos. Através do programa Chuveros,
elaborado pelo Professor Elemar Antonino Cassol (DS-
FA-UFRGS), e planilhas de célculo Microsoft Office Excel,
foi estimada a erosividade mensal, anual e média men-
sal e anual das chuvas pelo indice El,; (WISCHMEIER &

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.29-38, 2009.

SMITH, 1978) e expressa em unidades de medida do Sis-
tema Internacional (FOSTER et al., 1981). Para cada seg-
mento uniforme de chuva foi determinada a energia ci-
nética unitaria, conforme a expressdao de Wischmeier e
Smith (1978), que, em unidades do sistema internacio-
nal, é dada por:

e=0,119+0,0873 log, i (1)

onde e é a energia cinética unitaria (MJ/ha/mm) eié a
intensidade de chuva no segmento (mm/h). O valor ob-
tido na expressdo (1) é multiplicado pela quantidade de
chuva no respectivo segmento uniforme, para expressar
a energia cinética do segmento, em MJ/ha. Somando-se
a energia cinética de todos os segmentos uniformes de
chuva obtém-se a energia cinética total da chuva (ECt).

A erosividade da chuva é dada pelo indice El, pela
seguinte expressdo:

El,, = EC, 1, ()

onde El_, é o indice de erosividade da chuva erosiva in-
dividual, em (MJ mm)/(ha h), EC, é a energia cinética to-
tal da chuva, em MJ/ha, e 1,, € aintensidade maxima da
chuva em um periodo continuo de 30 minutos de chuva,
em mm/h, ou seja, a quantidade maxima de chuva em
um periodo continuo de 30 minutos multiplicada por 2,
determinada a partir dos dados levantados do pluviogra-
ma e calculada pelo programa Chuveros.

Somando-se os indices El_  de todas as chuvas indi-
viduais e erosivas de cada més, obteve-se a erosividade
das chuvas de cada més. Somando-se os indices El, das
chuvas mensais de cada ano, obteve-se a erosividade das
chuvas de cada ano. Fazendo-se a média da erosividade
anual das chuvas na série de 29 anos de dados levantados
(periodo 1956 a 1984), obteve-se o valor do Fator “R” da
USLE para aplicagdo em Hulha Negra e na regido do en-
torno com caracteristicas climaticas semelhantes.

Utilizando-se os registros pluviograficos obtidos na sé-
rie de dados levantados em Hulha Negra, RS, foram esta-
belecidas rela¢des linear e potencial entre a erosividade
das chuvas, dada pelo indice El,,eo coeficiente de chu-
vas, conforme proposto por Lombardi Neto (1977) e da-
das pelas seguintes relagdes:

El,=a+bRc (3)
El=aRc" (4)

onde El, é o indice de erosividade das chuvas, (MJ mm)/
(ha h), a e b sdo coeficientes de ajuste e Rc é o coefi-
ciente de chuva, em mm, dado pela seguinte relagdo:
R.=P? /P, emque P ¢ a precipitacdo pluvial média
mensal, em mm, e P_¢ a precipita¢do pluvial média anu-
al, em mm.
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Para cada chuva individual e erosiva, foram separados
os segmentos de mesma inclinagdo e determinada a in-
tensidade da chuva em cada segmento. Com isso, obte-
ve-se uma distribuicdo de intensidades ao longo do tem-
po de duragdo da chuva. O programa computacional Chu-
veros verificava em que tempo ocorria o pico das inten-
sidades da chuva, para fins de classificagdo dos padroes
hidroldgicos da chuva, segundo a classificacdo proposta
por Horner e Jens (1942). Também foi calculada a per-
centagem do total das chuvas que representa cada pa-
drdo hidrolégico.

Resultados e Discussao

A precipitag¢do pluvial média anual, em Hulha Negra,
RS, no periodo de 1956 a 1984, foi de 1239 mm (Tabe-
la 1). Desse total, a quantidade média anual das chuvas
erosivas foi de 1072 mm e das chuvas ndo erosivas foi
de 167 mm. O ano de 1959 foi o de maior pluviosidade,
com o total de chuvas de 1869 mm, enquanto que o ano
de menor pluviosidade foi 1964 com 807 mm de chuva.
Em relacdo as médias mensais, o periodo entre os me-
ses de junho e outubro apresentou a maior pluviosidade
média, com valores médios mensais de chuva variando
entre 109 e 131 mm. Por outro lado, observa-se também
gue os meses de novembro, dezembro, janeiro, marco
e maio foram os de menor pluviosidade média mensal,
com valores variando entre 80 e 94 mm de chuva. A va-
riacdo da pluviosidade média mensal entre 80 e 131 mm
de chuva, caracteriza uma distribuigao relativamente ho-
mogénea das chuvas ao longo do ano para o municipio
de Hulha Negra, RS, com os menores indices de precipi-
tacdo pluvial ocorrendo de novembro a janeiro (periodo
de verdo) e os maiores indices de junho a outubro (peri-
odo de inverno e inicio da primavera). Na Tabela 1, cons-
tata-se que houve ocorréncia de chuva em todos os 348
meses da série considerada. A amplitude de variacdo da
pluviosidade mensal na série considerada foi de 2,8 mm
(Janeiro de 1963) a 592 mm (Abril de 1959).

A erosividade média mensal das chuvas de Hulha Ne-
gra, RS, avaliada pelo indice El,, foi bastante variavel, com
o valor minimo de 297 (MJ mm)/(ha h) no més de maio
e o valor maximo de 879 (MJ mm)/(ha h) no més de fe-
vereiro (Figura 1). A tendéncia geral é que os maiores va-
lores médios mensais do indice El, se concentrem entre
setembro e fevereiro, (quando as chuvas apresentam alta
intensidade, mesmo que eventualmente de curta dura-
¢do e baixa quantidade) e os menores valores entre os
meses de margo e agosto. A excec¢do a essa tendéncia é
0 més de abril, com um pico notdvel na erosividade mé-
dia mensal da chuva. Esse pico se deve a uma excepcio-
nalidade ocorrida nesse més em 1959, onde as chuvas
atingiram o valor recorde da erosividade mensal, com
7.637 (MJ mm)/(ha h més) (Tabela 2). Esse valor de ero-
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sividade é também reflexo do valor excepcional de chuva
em abril de 1959 que foi de 592,4 mm (Tabela 1). Entre
meados de setembro e novembro ocorre o preparo do
solo e a semeadura das principais culturas anuais de ve-
rdo na regido de Hulha Negra, RS. Nesse periodo, ha um
notavel pico na erosividade das chuvas no més de outu-
bro, atingindo 692 (MJ mm)/(ha h més) (Figura 1). Ja no
més de abril ocorre o preparo do solo e semeadura da
maioria das culturas anuais de ciclo de inverno nessa re-
gido. Nesse més, had um notdvel pico na erosividade das
chuvas, atingindo o valor médio de 712 (MJ mm)/(ha h
més) (Figura 1). Portanto, nesses periodos de alta erosi-
vidade das chuvas, deve-se aumentar o cuidado no con-
trole da erosdo hidrica evitando deixar o solo exposto e,
no cultivo de culturas anuais, utilizar sistemas de mane-
jo do solo que mantenham o solo coberto.

Mesmo que tenha ocorrido precipitagdo pluvial em to-
dos os 348 meses da série estudada (Tabela 1), observa-
se na Tabela 2 que em varios meses as chuvas ndo foram
erosivas (indice El,, com valor zero). Os menores valores
de erosividade média mensal ocorrem nos meses de maio
a agosto (Figura 1). Excetuando-se o més de abril, esse pe-
riodo poderia ser estendido de margo a agosto. Verifica-se
que, especialmente nos meses de inverno (maio a agosto),
as chuvas sdo de baixa erosividade, mas apresentam alta
pluviosidade (Tabela 1). Arazdo para tal é porque, normal-
mente, nos meses de inverno, as chuvas sdo de longa du-
ragao e baixa intensidade. A concentragao da erosividade
das chuvas nos meses de verdo, com um pico no més de
junho também foi observada nos municipios de Veranépo-
lis e Farroupilha, RS, (CASSOL et al., 2002), bem como no
municipio de Taquari, RS (CASSOL et al., 2004).

A erosividade anual das chuvas no periodo do estudo,
em Hulha Negra, RS, foi bastante varidvel, desde o valor
minimo de 1769 (MJ mm)/(ha h ano), em 1978, até o ma-
ximo de 12779 (MJ mm)/(ha h ano), em 1984 (Figura 2).
O valor médio anual na série de 29 anos (periodo de 1956
a 1984) foi de 6209 (MJ mm)/(ha h ano). Assim, o valor
do Fator “R” da USLE para Hulha Negra, RS, é de 6209 (M)
mm)/(ha h ano). Valores menores foram obtidos por Ber-
tol (1993) e Bertol et al. (2002) para Lages, SC, por Mar-

1.000

Elz0 (MJ mm)/(ha h mes)

JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ

Figura 1 - Erosividade média mensal das chuvas de Hulha Negra, RS, no
periodo de 1956 a 1984, determinada pelo indice El .
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Tabela 1 - Valores mensais, anuais e médios da precipita¢do pluvial (mm) em Hulha Negra, RS, periodo 1956-1984, com respectivas medidas

estatisticas de dispersdo.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET out NOV DEZ TOTAL
1956 93,7* 9,1 81,0 62,3 31,2 109,3* 38,6 76,7 62,7 223,5 5,2 45,5 838,8
1957 64,7 21,2 9,8 48,5 52,1 198,8 47,7 120,7 122,1 1723 31,7 1994  1.089,0
1958 313 139,0 9,8 41,8 98,6 106,3 135,2 87,4 117,2 142,4 133,5 859 11284
1959 1416 80,8 126,5 592,4 126,3 109,3* 129,1* 103,9* 130,5* 233,8 9,0 852  1.868,5
1960 56,3 751 151,9 48,5 194 111,0 277,3 175,0 207,1 81,0 66,8 685 13379
191 81,0 129,0 36,6 6,8 38,5 185,5 1113 46,4 129,9 205,9 115,7 98,7 11853
1962 54,0 104,5* 80,2* 104,1* 15,2 79,7 46,9 61,1 235,5 91,9 49,1 39,4 961,6
1963 2,8 200,2 77,2 69,7 62,4 46,2 1535 127,2 310,7 351,9 140,0 45,4 15872
1964 171 109,6 114,6 73,1 135 53,7 37,2 1439 63,8 61,7 22,5 96,6 807,3
1965 19,0 43,8 107,7 230,7 64,2 76,7 26,1 247,4 201,5 186,8 70,1 1676 14416
1966 93,7* 65,4 178,7 793 20,8 1514 306,3 170,4 1473 115,0 62,2 276,0  1.666,5
1967 124,7 106,0 18,2 63,5 180,4 1398 162,4 274,9 221,2 129,1 66,6 52,0 15388
1968 17,9 9,9 230,0 95,9 46,5 41,0 66,5 16,2 167,3 1134 120,0 1338 10584
1969 102,4 155,6 46,6 12,5 78,6 67,1 123,7 60,3 46,2 81,2 105,6 53,0 932,8
1970 1453 138,2 80,2* 311 80,3 212,1 70,5 133,4 46,6 140,5 9,0 1470 1.2342
1971 205,5 104,5* 80,2* 104,1* 81,3* 109,3* 129,1* 103,9* 130,5* 129,0* 83,3* 89,9* 1.350,7
1972 93,7* 104,5*% 80,2* 104,1* 81,3* 109,3* 129,1* 103,9* 130,5* 129,0* 83,3* 89,9* 12388
1973 93,7* 104,5* 80,2* 118,0 118,0 143,9 193,6 52,2 52,0 100,5 31,5 650 11531
1974 148,7 96,6 28,2 71,7 94,2 82,6 1151 169,1 154,6 47,9 102,4 62,8 11739
1975 1133 64,1 86,6 24,7 101,8 72,0 67,7 1315 1831 39,0 264,9 384 11871
1976 164,5 43,5 150,8 110,5 69,8 43,8 157,5 144,6 82,4 66,5 110,2 1371 1.281,2
1977 174,9 164,8 28,2 145,4 83,9 129,6 293,7 47,4 77,4 201,9 101,4 23,7 14723
1978 100,6 51,9 53,3 43,7 73,4 107,3 173,6 25,4 57,6 100,2 76,0 323 895,3
1979 71 41,8 34,0 126,0 23,7 353 70,8 87,7 217,4 94,0 67,5 102,5 907,8
1980 41,4 39,2 187,0 173,8 47,8 187,1 77,2 38,8 27,6 2134 114,2 1109 1.258,4
1981 127,5 158,2 22,0 71,5 129,6 76,2 68,5 30,9 1233 18,6 45,8 89,9* 962,0
1982 93,7* 104,5* 80,2* 104,1* 81,3* 109,3* 129,1* 103,9* 130,5* 129,0* 83,3* 89,9* 12388
1983 108,5 384,1 29,9 39,3 128,4 77,7 249,5 50,0 102,9 73,0 146,1 451 14345
1984 199,1 180,1 35,2 2211 314,1 197,1 156,7 79,5 104,0 69,7 99,5 35,7 16918
MEDIA 93,7 104,5 80,2 104,1 81,3 109,3 129,1 104,0 130,5 129,0 83,3 89,9  1.2387
D.P. 56,6 74,0 56,9 108,8 60,1 50,7 77,1 62,8 67,7 71,9 52,9 55,8 271,2
CV.(%) 60,4 70,8 70,9 104,5 73,9 46,4 59,7 60,4 51,9 55,7 63,5 62,1 21,9
MAX 205,5 384,1 230,0 592,4 314,1 212,1 306,3 274,9 310,7 351,9 264,9 2760  1.868,5
MIN 2,8 9,1 9,8 6,8 135 353 26,1 16,2 27,6 186 5,2 23,7 807,3

D. P.: Desvio padrdo. CV: Coeficiente de variagdo. MAX.: Valor maximo da série. MIN.: Valor minimo da série. * Significa que o valor n3o foi determinado devido a ine-
xisténcia do dado de chuva, tendo-se utilizado o valor médio do referido més da série levantada.

ques et al. (1998) para Sete Lagoas, MG, por Albuquerque
etal. (2005) para Sumé, PB e por Campos Filho et al. (1992)
para Gldria do Goitd, PE. Valores maiores foram determi-
nados em Campos Novos, SC, por Bertol (1994), em Goia-
nia, GO, por Silva et al (1997), em Barranquinho e Flechas,
MT, por Morais et al (1991), em Santa Maria, RS, por Cogo
et al (2006), em ljui, RS, por Cassol et al (2007), em Uru-
guaiana, RS, por Hickmann et al (2008) e em Quarai, RS,
por Pefialva-Bazzano et al (2007). Lago (2000), estudando
as chuvas erosivas de Bagé, RS, que fica na mesma regido
agroecoldgica 10B (RIO GRANDE DO SUL, 1994) de Hulha
Negra, obteve, com base no periodo de 14 anos (1985 a
1998) valor para o Fator “R” de 6330,5 (MJ mm)/(ha h ano).
Verifica-se que os valores se aproximam o que garante con-
fianca e seguranca para a aplicacdo do valor obtido neste
trabalho, para localidades préximas, no entorno de Hulha
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Negra, com caracteristicas climaticas semelhantes. Dessa
forma, amplia-se a possibilidade da utilizagdo da Equacdo
Universal de Perda de Solo no planejamento conservacio-
nista da atividade agricola.

Foi obtida relagdo linear e potencial entre o coeficien-
te de chuvas (Rc) e a erosividade das chuvas (expresso
pelo indice El ), dadas pelas seguintes expressdes:

R2=0,1099 (5)
R’=0,1432 (6)

El,;= 338,5 + 20,2 Rc
El, = 208,09 R

onde El € o indice de erosividade da chuva (M) mm ha*
h?) e Rc é o coeficiente de chuva, dado em milimetros
(R_.=P>/P,emqueP_¢éa precipitacdo pluvial média
mensal, em mm, e P_é a precipitacdo pluvial média anu-
al, em mm).
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Tabela 2 - Valores mensais, anuais e médios do indice de erosividade EI,; (MJ mm ha™ h™) em Hulha Negra, RS, periodo 1956-1984, com respec-

tivas medidas estatisticas de dispersdo.

ANO JAN FEV MAR ABR MAI JUN JuL AGO SET out NOV DEZ TOTAL
1956 649,9* 0,0 541,6 195,2 46,0 335,0* 10,0 187,6 1225 1.242,4 0,0 106,0 3.436,2
1957 225,9 46,9 0,0 234,6 70,5 311,5 59,1 408,0 588,4 758,3 55,3 864,0 3.622,5
1958 119,8 774,5 0,0 87,7 387,1 7344 312,2 103,5 422,2 357,4 511,3 2223 4.032,4
1959 1.208,4 394,2 285,6 7.636,9 419,2 335,0*% 393,7* 307,9* 665,6* 819,8 0,0 309,2 12.775,5
1960 250,3 1.192,0 460,4 220,6 31,7 274,6 637,5 467,0 886,2 516,1 295,0 289,8 5.521,2
19%1 478,3 687,3 96,9 0,0 144,5 725,1 5104 35,2 434,3 2.318,0 1.469,3 527,7 7.427,0
1962 109,7 878,9* 346,7* 711,6* 48,2 74,8 56,9 43,6 2.145,1 245,9 251,6 1724 5.085,4
1963 0,0 3.959,9 180,7 246,7 86,3 92,7 869,6 330,2 1.796,7 2.592,2 459,4 1714 10.785,8
1964 0,0 810,4 397,9 191,5 0,0 62,2 81,2 441,7 139,7 162,5 0,0 872,0 3.159,1
1965 0,0 40,9 212,6 1.295,0 118,2 225,3 27,0 852,9 570,1 1.000,2 2257 15271 6.095,0
1966 649,9* 279,5 459,7 288,8 34,8 617,1 787,8 1.050,9 547,6 789,1 3184  1.840,5 7.664,1
1967 886,8 355,8 109 8196 11176 223,2 395,4 747,6 21713 477,8 1333 108,3 7.447,6
1968 30,7 0,0 2.410,9 558,0 81,1 339 43,8 0,0 777,6 999,3 621,9 659,3 6.216,5
1969 1.040,1 888,3 91,1 4,1 142,1 98,0 110,7 227,2 93,4 452,7 2704 286,1 3.704,2
1970 2.166,0 1.046,8 346,7* 110,8 207,2 843,1 265,1 288,4 259,4 480,5 0,0 7424 6.756,4
1971 1.030,2 878,9* 346,7* 711,6* 297,0* 335,0* 393,7* 307,9* 665,6* 692,3* 476,7* 453,7* 6.589,3
1972 649,9* 878,9* 346,7* 711,6* 297,0* 335,0*% 393,7* 307,9* 665,6* 692,3* 476,7* 453,7* 6.209,0
1973 649,9* 878,9* 346,7* 492,2 764,4 999,9 443,2 268,3 1203 729,2 29,9 128,6 5.851,5
1974 1.443,0 526,6 64,3 272,6 354,4 211,2 478,0 543,4 498,6 100,8 809,6 467,2 5.769,7
1975 1.638,1 136,2 275,3 32,2 166,9 196,6 53,8 143,9 960,3 79,2 2.739,8 112,0 6.534,3
1976 1.046,8 348,2 766,3 480,9 70,7 34,7 483,9 205,8 157,5 275,4 456,6 706,3 5.033,1
1977 1.148,0 1491,3 132,8 861,0 4239 531,6 612,5 24,4 1235 1.354,8 254,9 44,5 7.003,2
1978 183,1 1114 65,7 99,3 165,2 194,9 491,2 41,3 97,3 210,0 109,7 0,0 1.769,1
1979 0,0 77,8 27,3 460,9 23,8 70,8 41,5 72,2 882,7 325,7 457,2 492,8 2.932,7
1980 447,0 61,8 1.385,7 1.929,8 181,9 614,2 230,8 35,0 23,9 423,7 513,4 4389 6.286,1
1981 800,3 1.648,9 0,0 2325 551,0 64,6 144,0 61,1 206,2 7,6 96,6 453,7* 4.266,5
1982 649,9* 878,9* 346,7* 711,6* 297,0* 335,0*% 393,7* 307,9* 665,6* 692,3* 476,7* 453,7* 6.209,0
1983 227,2 5.138,7 32,1 273,6 272,4 207,2 1422,5 79,5 396,9 177,8 763,6 1150 9.106,5
1984 11189 1.075,9 77,0 765,5 18139 598,8 1.2745 1.039,6 2.218,4 1.103,9 1.552,5 139,8 12.778,7
MEDIA 649,9 878,9 346,7 711,6 297,0 335,0 393,7 307,9 665,6 692,3 476,7 453,7 6.209,0
D.P. 556,4 1.125,8 489,8 1.396,6 380,6 264,4 354,7 294,1 639,3 604,4 580,3 420,6 2.634,3
CV.(%) 85,6 1281 1413 196,3 1281 78,9 90,1 95,5 96,0 87,3 121,7 92,7 42,4
MAX 2.166,0 5.138,7 2.410,9 7.636,9 18139 999,9 14225 1.050,9 2.218,4 2.592,2 2.739,8  1.840,5 12.778,7
MIN 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 339 10,0 0,0 239 7,6 0,0 0,0 1.769,1

D.P.: Desvio padrdo; C.V: Coeficiente de variagdo; Méx.: Valor maximo da série; Min.: Valor minimo da série. * Significa que o valor ndo foi determinado devido a ine-
xisténcia do dado de chuva, tendo-se utilizado o valor médio do referido més da série levantada.
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Figura 2 - Erosividade anual das chuvas de Hulha Negra, RS, determi-
nada pelo indice El_ , no periodo de 1956 a 1984.
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Figura 3 - Regressdo potencial entre o indice de erosividade El,, médio
mensal e o coeficiente de chuva (Rc= Pm?/Pa) de Hulha Negra, RS, no
periodo de 1956 a 1984.
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As figuras 3 e 4 mostram a distribuicdo dos pontos e
as relagGes obtidas. Tanto a relagdo linear (equacdo 5),
quanto a relagdo exponencial (equagdo 6) entre o indice
El,, e o coeficiente de chuvas (Rc) tém baixo coeficiente
de determinacdo. Entretanto, para o valor médio anual
(valor “R” da USLE), o resultado mostra uma excelente
aproximacdo entre o valor estimado pela relagao line-
ar (equacdo 5) e o observado (Tabela 3). Desta forma,
pode-se concluir que, para o valor do Fator “R” na re-
gido de Hulha Negra, RS, especialmente em localidades
do entorno, na regido agroecoldgica 10B (RIO GRANDE
DO SUL, 1994) que disponham apenas de registros plu-
viométricos, o fator “R” da USLE (Equagdo Universal de
Perdas de Solo) pode ser estimado pela relagdo linear
obtida (Fig. 4) expressa pela equagdo 5. Entretanto, as
equacdes (5) e (6) sdo inadequadas para se determinar
a distribuicdo mensal do indice de erosividade (Tabela
3). Esses resultados diferem dos encontrados por Carva-
lho et al. (1991), que obtiveram relagdo potencial (El, =
111,173 Rc®®?) altamente significativa (r=0,991**) entre
o coeficiente de chuva (Rc) e o indice de erosividade EI_,
em Mococa, SP. Também diferem dos resultados de Ru-
fino et al. (1993), que obtiveram relagdo linear para oito
regiGes do Estado do Parand, com coeficiente de corre-
lagdo variando de r=0,84* a r= 0,93*.
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7004 B Padriio Avangado
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O padrdo hidroldgico avangado ocorreu em maior
numero de chuvas erosivas mensais, que os padroes in-
termediario e atrasado, em todos os meses do ano, com
excecdo do més de Julho (Figura 5a). Eltz et al. (2001)
concluiram que chuvas do padrdo hidroldégico atrasado
provocam maiores perdas de solo que os padrées in-
termediarios e avanc¢ado, justamente porque quando
ocorre o pico de maior intensidade o solo ja esta mais
Umido. Quanto a distribuigdo dos padrdes hidroldgicos
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Figura 4 - Regressdo linear entre o indice de erosividade El,; médio
mensal e o coeficiente de chuva (Rc= Pm?/Pa) de Hulha Negra, RS, no
periodo de 1956 a 1984.
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Figura 5 - Distribui¢do dos padrdes hidroldgicos das chuvas erosivas de Hulha Negra, RS, no periodo de 1956 a 1984, por: (a) nimero total mensal
de chuvas; (b) precipitagdo pluvial média mensal; (c) indice de erosividade média mensal; (d) percentagem média total do nimero (N), da quan-
tidade total média anual (mm) e do indice de erosividade médio anual (El).
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Tabela 3 - Relagdo linear e potencial da quantidade de precipitagdo pluvial (mm) com a erosividade das chuvas em Hulha Negra, RS, no

periodo 1956-1984.

CHUVA COEFICIENTE El,, OBSERVADO El,, CALCULADO

MES MEDIA DECHUVA Absoluto EQ. (5) EQ(6)
MENSAL -Re- MJ mm % MJ mm % MJ mm %
(mm) (mm) (W) (W) (W)

JAN 93,7 7,09 649,9 10,5 481,7 7,8 454,2 7,7
FEV 104,5 8,82 8789 14,2 516,6 8,3 495,5 8,4
MAR 80,2 5,19 346,7 5,6 443,4 7,1 401,2 6,8
ABR 104,1 8,75 711,6 11,5 515,2 8,3 494,0 8,4
MAI 81,3 5,34 297,0 4,8 446,3 7,2 405,6 6,9
JUN 109,3 9,64 335,0 5,4 5333 8,6 5135 8,7
JUL 129,1 13,45 393,7 6,3 610,3 9,8 586,4 10,0
AGO 103,9 871 307,9 5,0 514,5 8,3 493,2 8,4
SET 130,5 13,75 665,6 10,7 616,2 9,9 591,5 101
ouT 129,0 13,43 692,3 11,1 609,8 9,8 586,1 10,0
NOV 833 5,60 476,7 7,7 451,6 7,3 413,5 7,0
DEZ 89,9 6,52 453,7 7,3 470,3 7,6 439,5 7,5
TOT 1.238,8 6.209,0 100,0 6.209,2 100,0 5.874,2 100,0

Eq.(5): EI,=3385+202Rc  R:=0,1099; r=0,3315

Eq. (6): E|30: 208,09 Rc%*% R?=0,1432; r=0,3784

Rc= Pm?/Pa, onde Pm= precipitagdo média mensal (mm) e Pa= precipitagdo média anual (mm)

em relagdo ao volume médio de chuvas mensais, em to-
dos os meses a quantidade média de chuva no padrao
avancado foi bastante superior a dos padrdes interme-
diario e atrasado (Figura 5b). Em relacdo a distribuicdo
média mensal da erosividade das chuvas, também o pa-
drdo avancado ocorreu em maior proporg¢ao do que os
padrées intermediarios e atrasado, sendo essa propor-
¢do menos acentuada nos meses de maio, junho, julho
e agosto (Figura 5c¢). Na média anual, a distribuicdo, res-
pectivamente dos padr&es hidroldgicos avangado, inter-
mediario e atrasado, é de 53, 26 e 21% para o nimero de
chuvas erosivas, 60, 23 e 17% para a quantidade média
de chuvas e 65, 22 e 13% para a erosividade média anu-
al (Figura 5d). Com a maior proporc¢do do padrdo avan-
¢ado, tanto em quantidade, quanto em erosividade das
chuvas, pode ser inferido que os efeitos em relacdo a
erosdo do solo serdo menos intensos, ja que no momen-
to do pico de maior intensidade da chuva o solo estara
menos Umido do que no caso dos outros padrGes, por
conseguinte com desagregacdo, selamento superficial e
transporte de solo menores do que os outros padrdes
(MEHL et al, 2001). Este fato foi comprovado por Eltz et
al. (2001), que observaram maiores perdas de solo por
erosdo em chuvas do padrdo atrasado em relagdo aos
padrées intermediario e avancado, que ndo diferiram
entre si, o que foi explicado pela alteracdo da superficie
e maior conteudo de agua do solo no decorrer da chu-
va. No volume de chuvas erosivas em Quarai, RS, Pefial-
va-Bazzano et al. (2007) obtiveram 57, 25 e 18% nos pa-
droes avancado, intermedidrio e atrasado, respectiva-
mente, o que é proximo do encontrado neste trabalho,
para o municipio de Hulha Negra, RS.
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Conclusoes

1-Ofator “R” da Equacdo Universal de Perdas de Solo
(USLE) para Hulha Negra, RS, é de 6209 (MJ mm)/(ha h
ano). Esse valor também pode ser utilizado em locais do
entorno, dentro da mesma regido agroecoldgica.

2 - O periodo de setembro a fevereiro concentra 61%
da erosividade anual, sendo o mais critico em relagdo ao
potencial erosivo das chuvas. Esse periodo, juntamente
com o més de Abril, perfaz 73% da erosividade total anu-
al de Hulha Negra.

3 - 0 padrdo hidroldgico avancado é o de maior ocor-
réncia para Hulha Negra, RS, seguido dos padrées inter-
medidrio e atrasado em rela¢do, ao nimero, ao volume
e a erosividade das chuvas erosivas.

4 - A distribuicdo média anual das chuvas erosivas
em padr&es avancado, intermediario e atrasado é, res-
pectivamente, de 52, 26 e 22% para o numero de chu-
vas, de 59, 23 e 18% para a quantidade média anual das
chuvas, e, de 62, 23 e 15% para a erosividade média anu-
al das chuvas.
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Apresentacao da potenciometria como método de determinagao da capacidade

coordenante de dleos essenciais com o ion ferro (l1).
| - estudos com oleos essenciais de Mentha

Reinaldo SimGes Gongalves! , Alice Battistin®

Resumo - O presente trabalho apresenta a potenciometria como técnica analitica para a avaliagdo da capacidade coorde-
nante de 6leos essenciais sobre um prooxidante: o ion ferroso. Nestes experimentos foram testados os dleos essenciais de
Mentha spicata L., Mentha x gentilis L., Mentha crispa L., Mentha piperita L. e Mentha x piperita L. A técnica consistiu no
acompanhamento do deslocamento do potencial de circuito aberto de um eletrodo de platina, sensivel ao par Fe?*/Fe3*
no instante da adigdo do 6leo essencial. O rdpido aumento do potencial observado no instante da adi¢do confirma o efei-
to coordenante do 6leo. Este aumento é previsto pela equagdo de Nernst em fungdo da retirada da espécie Fe (Il) do equi-
librio Fe?*/Fe*. A cinética do processo mostrou ser de primeira ordem em relago ao ion Fe(ll). Cada dleo apresentou um
valor de constante de velocidade de reagdo, sendo o mais alto valor observado para a Mentha x gentilis.

Palavras-chave: Metodologia eletroquimica, Complexagdo, Prooxidante.

Potentiometry as electrochemical method for determination of chelating ability
of essential oils for reduced ion. | — studies with Mentha essential oils.

Abstract - This paper presents potentiometry as an analytical technique for Iron (ll) chelating ability of essential oils.
In these experiments five essential Mentha oils were tested: Mentha spicata L., Mentha x gentilis L., Mentha crispa L.,
Mentha piperita L. and Mentha x piperita L. The strategy of this method consist to follow the open-circuit potential shift
involving the Fe**Fe3* equilibrium on the platinum electrode surface, after one drop of essential oil addition. The open-
circuit potential shifts promptly to more positive potential values suggesting a strong chelating ability of the essential
oils. This effect is predictable by Nernst equation by withdrawing of the Fe(ll) species from the Fe?*/Fe3* equilibrium. It
was demonstrated that the chelating reaction is first order regarding to Fe(ll) species. Each essential oil has a different

reaction velocity constant, however it was noticeable the constant value of Mentha x gentiles.

Key words: Electrochemical methodology, Chelating ability, Pro-oxidant effect.

Introdugao

O Género Mentha, (vulgarmente chamado hortel,
menta ou horteld pimenta), pertence a familia Lamiace-
ae. Relatos citam as hortelds como originarias da Euro-
pa e Asia, tendo sido introduzidas no Brasil ja na época
do descobrimento (ERVAS e SAUDE, 2005). Existem refe-
réncias do uso de horteld no piso de sinagogas e igrejas
italianas; as mulheres romanas mascavam horteld para
mascarar o halito de vinho; segundo a mitologia grega,
Mentha era a ninfa de um deus grego, transformada em
horteld pela maldicdo da esposa enciumada. Em 1998
esta espécie foi eleita a “erva do ano” pela International
Herb Association (HORTA EM CASA, 2005).

Sdo aproximadamente 25 espécies com grande faci-
lidade de hibridizacdo entre elas. No Rio Grande do Sul,
sdo cultivados diversos hibridos do género Mentha, sendo

dificil sua identificacdo, pelo fato de apresentarem carac-
teristicas muito semelhantes. Nos estados de Sdo Paulo
e do Paran3, é cultivado a Mentha arvensis ou menta ja-
ponesa, da qual é extraido o mentol cristalizado que se
encontra na concentragdo de 63 a 85% no 6leo essencial,
obtido por destilagdo (WESTPHALEN, 1976).

Entre as mentas cultivadas no Brasil uma das espécies
que apresenta maior valor comercial é a M. piperita. Pro-
vavelmente, é originaria da Inglaterra, hibrida de M. viri-
dis e M. aqudtica (STASI e HIRUMA-LIMA, 2002). Na Ita-
lia e no sul do Brasil cresce a M. piperita var. officinalis.
A planta acumula o maximo teor de éleo essencial, que
é denominado mentol, quando ocorre o florescimento.
E uma erva bastante utilizada como tempero culinario,
devido ao sabor picante e aromatizante. Como medica-
mento é utilizada em forma de chds com inimeras indi-
cagOes, como antiespasmadica, anti-séptica, antiviral, an-
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tiinflamatdria, antillcera, calmante, expectorante, anal-
gésico, estimulante do sistema nervoso central (SIMOES
et al,1998). Na industria alimenticia é empregada na fa-
bricacdo de balas, doces e licores, sendo também utiliza-
da na industria de cosméticos, principalmente em denti-
fricios e cremes de barbear (ERVAS e SAUDE, 2005).

O ultimo levantamento sobre dados farmacoldgicos
de algumas espécies de Mentha, além das propriedades
citadas foi encontrado no 6leo da M. piperita, a proprie-
dade larvicida e inseticida (ANSARI et al., 2000) e na M.
cordifolia foi detectado atividade antimutagénica (VILLA-
SENOR et al., 2002). Na M. arvensis, foram detectadas
propriedades: fungicida, antibacteriana, antifertilizante
(SHARMA e JACOB, 2002). Na Mentha viridis, conheci-
da vulgarmente como hortel3-levante, hortela-grande,
etc., o xarope das folhas é utilizado para asma, bronqui-
te e gripe (STASI e HIRUMA-LIMA, 2002). A habilidade
de coordenagdo de alguns 6leos essenciais sobre o ion
Fe(ll) também é considerado um parametro importante
nas propriedades medicinais dos mesmos. Os ions me-
talicos reduzidos como o ion Fe(ll) aceleram os proces-
sos peroxidativos sobre o organismo (YAMAUCHI et al.,
1988). No entanto, o método utilizado nesta determina-
¢do baseia-se na espectrofotometria na presenca de fer-
rozina como iniciador (DORMAN et al.,2003).

O presente trabalho apresenta a potenciometria como
técnica eletroquimica para a determinagdo da capacida-
de coordenante dos 6leos essenciais de Mentha sobre o
ion Fe (Il). Foram determinadas as habilidades coorde-
nantes sobre o ion Fe(ll) dos 6leos extraidos de Mentha
spicata L., Mentha x gentilis L., Mentha crispa L., Mentha
piperita L. e Mentha x piperita L.

Material e Métodos

O trabalho foi desenvolvido na Fundagao Estadual de
Pesquisa Agropecuaria-Sede, utilizando os equipamentos
do Laboratério de Substrato para Plantas e material pro-
veniente do Laboratério de Fisico-quimica da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul.

As cinco espécies de Mentha estudadas foram culti-
vadas no Rio Grande do Sul de acordo com os dados re-
gistrados na Tabela 1.

A estratégia desta determinac¢do baseou-se na aplica-
¢do da equagdo de Nernst, utilizando um eletrodo de ter-
ceira espécie, imerso em uma solucdo alcodlica conten-
do sulfato ferroso. O valor do potencial de equilibrio de-
pende da relagdo entre as concentragbes dos ions Fe(ll)/
Fe(lll) sobre a superficie do eletrodo de platina, de acor-
do com a equacdo:

BT ing
F

4 are(lll
E=E° + e

are(ll)

onde E é o potencial de circuito aberto medido no
tempo t e E° é o potencial de circuito aberto para as ati-
vidades (a) unitdrias das espécies.

A habilidade coordenante dos dleos essenciais foi ava-
liada a partir do deslocamento do potencial de equilibrio
determinado pela equagao acima, quando da adigao dos
6leos de Mentha. O potencial de circuito aberto se deslo-
ca para valores mais positivos devido a reagao:

Fe(ll) + L - [Fe(L)]*

(6leo essencial)
onde L representa o composto coordenante presen-
te no dleo de Mentha.

Admitindo que esta seja uma reag¢do de primeira or-
dem em relagdo a concentragdo de Fe(ll), pode-se utili-
zar uma estratégia grafica envolvendo uma relagdo line-
ar entre as varidveis para se determinar a constante de
velocidade da reagdo (ATKINS e DE PAULA, 2002):

In ( w)vs tempo,
[Fe(l1)o]

onde [Fe(ll)] é a concentracdo de Fe(ll) no instante t,
e [Fe(ll) ] € a concentragdo de Fe(ll) inicial.

Estes dados permitiriam inclusive, a obtengdo de um
dado importante o calculo da constante de velocidade
da reagdo de coordenacado, cujo valor refletiria a capaci-
dade coordenante de cada éleo essencial.

A relagdo entre os dados experimentais de poten-
ciais medidos e as concentragdes de Fe(ll) pode ser de-
terminada a partir da equacdo de Nernst para dois tem-
pos da reagao:

Tabela 1 - Espécies, registro no herbario, areas de cultivo e data de coleta das cinco espécies de Mentha L.

Espécie Reg. Herbario Area de Cultivo Data de coleta
Mentha spicata L. HUCS-26629 Caxias do Sul/FEPAGRO/ RS/BR 14/02/2006
Mentha x gentilis L. HUCS-26627 Caxias do Sul/UCS/IB/RS/BR 16/03/2005
Mentha crispa L. BLA - 17254 Eldorado do Sul/FEPAGRO/RS/BR 26/01/2006
Mentha piperita L. BLA - 17255 Eldorado do Sul/FEPAGRO/RS/BR 26/01/2006
Mentha x piperita L HUCS-27666 Caxias do Sul/FEPAGRO/ RS/BR 14/02/2006

HUCS - Herbdrio Universidade Caxias do Sul. BLA — Brazilian Laboratory of Agrostology.

FEPAGRO - Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecudria
UCS — Universidade de Caxias do Sul
IB — Instituto de Biologia
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APRESENTAGAO DA POTENCIOMETRIA COMO METODO DE DETERMINAGAO DA CAPACIDADE COORDENANTE
DE OLEOS ESSENCIAIS COM O {ON FERRO (l1). |- ESTUDOS COM OLEOS ESSENCIAIS DE MENTHA

t=0; =g+ KL el )
F [Fe(N)]o

, _po, RT, . [Fe(i)]
t#£0; E=E" + - In ( [Fe(II)])

A diferenca entre os valores de potenciais seria:

[Fe(I)]

E' - E=kIn(———=); k = constante
[Fe(I1)o]

ou

AE =k In( M) parat # 0; pois E° e [Fe(lll)]
[Fe(11)d]

sdo 0s mesmos para as duas equacoes.

O potencial de circuito aberto do eletrodo de platina
¢ medido contra um eletrodo de referéncia de Ag/AgCl
(KCI_,). Utilizou-se uma célula eletroquimica de vidro
contendo 30 mL de uma solugdo dgua:etanol (1:1, v/v)
contendo FeSO, 5.0 x 10 mol L™ e dcido sulfarico 0.25
mol L* dissolvido. A solugdo foi mantida sob agitagdo
constante e o potencial de circuito aberto foi lido dire-
tamente em um multimetro digital de bancada da M-
NIPA modelo ET 1001. A temperatura dos experimentos
foi mantida constante em (20 + 1)°C. Apds a estabili-
zacdo do potencial do eletrodo, uma gota previamente
pesada do extrato de Mentha era adicionada. A massa
média da gota do extrato de Mentha era de (5,0 £ 0,1)
x 10* g. A variacdo do potencial foi acompanhada por
leituras diretas no multimetro. Todos os experimentos
foram feitos em triplicata visando a reprodutibilidade
dos mesmos.

Resultados e Discussao

Afigura 1 apresenta a curva potencial vs. tempo para
o efeito da adicdo de uma gota do extrato de dleo es-
sencial da Mentha x gentilis, sobre o potencial de cir-
cuito aberto do eletrodo de platina mergulhado em 30
mL de solucdo etandlica contendo sulfato ferroso em
meio acido.

Pela figura observam-se dois processos ocorrendo
na solucdo que se reflete no potencial lido. Antes da
adicdo do dleo essencial o decaimento do potencial de
circuito aberto do eletrodo de platina reflete o aumen-
to da concentragdo do ion Fe (lll) na solugdo. Este se
deve a reagdo de oxidagdo do Fe (ll) pelo oxigénio dis-
solvido na solugdo. No instante da adi¢do do extrato de
Mentha x gentilis, a tendéncia da variagdao de potencial
muda completamente.

Os valores de potencial passam a aumentar, indi-
cando um processo inverso, ou seja, existe uma di-

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.39-43, 2009.

minuicdo da quantidade de ion Fe (Il) pela reagdo de
complexagdo, sem o correspondente aumento da con-
centragdo do ion Fe (l1). O valor do potencial final de
equilibrio mostra uma variagdo de quase 100 mV em
relagdo ao lido no instante da adi¢do. Considerando a
massa de uma gota do extrato de Mentha x gentilis adi-
cionada nos 30 mL da solugdo etandlica e, do intervalo
de tempo que o sistema levou para atingir o patamar
de equilibrio, trata-se de uma intera¢do coordenante
muito forte do ligante presente no extrato com o ion
Fe (Il) presente na solugdo.

Uma analise quimica do éleo essencial de Mentha
X gentilis mostrou a presenca dos seguintes compos-
tos, apresentados na forma percentual (m/m): Mirce-
no 1,24; Limoneno 0,70; 1,8-cineol 0,39; Cis-ocimeno
1,14; Trans-ocimeno 0,62; Linalol 31,19; Acetato de li-
nalila 45,59; Beta-cariofileno 1,75; I-mentol 0,60; Alfa-
teroineol 4,21; Acetato de nerila 2,15; Nerol 0,74; Ga-
ma-gurjuneno 1,82. Pelos componentes majoritarios,
pode-se assumir que o efeito coordenante esteja sen-
do feito ou pelo acetato de linalila ou pelo linalol. Es-
tes dados foram obtidos por andlise cromatografica ga-
sosa realizada com um cromatdégrafo Hewlett Packard
modelo 6890 e uma analise cromatografica acoplada a
um espectrometro de massa também Hewlett Packard
6890/MSD5973 com um programa HP Chemstation e
uma base de dados da Wiley 275.

O mesmo efeito interativo foi observado quando se
repetiu o procedimento com o extrato de Mentha pipe-
rita, conforme se observa na figura 2.

Rigorosamente os mesmos comentdrios apresenta-
dos na discussdo da figura anterior se aplicam neste ex-
perimento com a Mentha piperita. No entanto, uma ana-
lise quimica deste 6leo mostrou a seguinte composi¢ao:

380 e [T |

360 -

E/V(Ag/AgCI)
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]

300 m_

0 200 400 600 800 1000

Figura 1 - Curva potencial vs. tempo para o eletrodo de platina em
agua:etanol (1:1; v/v) contendo FeSO, 5,0 x 10* mol L em H,SO, 0,25
mol L%, antes e apds a adi¢do (indicaéo na figura) de uma gota do ex-
trato de Mentha x gentilis.
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Alfa-pineno 0,79; Beta-pineno 1,18; Sabineno 0,75; Mir-
ceno 0,68; Limoneno 3,18; 1,8-cineol 6,97; Cis-ocimeno
0,25; Gama-terpineno 0,44; 1-mentona 18,02; Mentofu-
rano 2,59; Acetato de mentilo 4,22; Beta-cariofileno 0,77,
Neoisomentol 6,12; I-mentol 32,43; Germacreno-D 0,53;
Carvona 10,66. Seguindo a mesma estratégia de atribuir
a capacidade coordenante ao componente majoritario,
neste caso, o I-mentol é o composto quimico responsa-
vel por este efeito.

Os outros 6leos essenciais testados também apresen-
taram comportamento semelhante, ou seja, houve um
deslocamento do potencial de circuito aberto para po-
tenciais mais positivos. No entanto, o valor do desloca-
mento final e a cinética do processo mostraram que cada
Oleo essencial apresenta uma interagdo caracteristica. A
determinagdo da constante de velocidade da reagao de
coordenagdo possibilitou uma melhor diferenciacdo en-
tre os 6leos essenciais. Afigura 3 apresenta a variagao do
deslocamento de potencial de equilibrio do eletrodo de
platina (AE) em fungdo do tempo, logo apds a adigdo do
oleo de Mentha x gentilis, durante o intervalo de tempo
correspondente ao inicio da reagdo de coordenagdo en-
tre o ion Fe (Il) e o novo potencial de equilibrio.

A linearidade dos dados da figura 3 confirma que se
trata de uma reagdo de primeira ordem em relagdo ao ion
Fe (I1). O valor dainclinagdo da reta corresponde a cons-
tante de velocidade da reagdo (k = 1.03 £ 0.02 s), entre
o ion Fe (Il) e o éleo essencial de Mentha x gentilis.

O mesmo comportamento foi observado para o éleo
essencial extraido da Mentha piperita, como se obser-
va na figura 4.

Tanto neste experimento como naqueles envolven-
do os outros dleos essenciais, o comportamento foi o
mesmo. Isto permitiu comparar as constantes de velo-
cidades das reagGes de coordenagdo conforme mostra
a tabela 2. As incertezas apresentadas foram calculadas
a partir da média aritmética dos dados obtidos por trés
repeticdes.

Tabela 2 - Constantes de velocidade da reagdo de coordenagdo do ion
Fe (Il) com os dleos essenciais de cinco espécies de Mentha.

Espécies de Mentha Constante de velocidade k(s™)

Mentha x gentilis L. 1.030 £ 0.002
Mentha piperita L. 0.867+ 0.003
Mentha spicatta L. 0.707+ 0.001
Mentha crispa L. 0.593+ 0.003
Mentha x piperita L. 0.453+ 0.002

Pelos dados da tabela apresentada observa-se que
existem diferencas significativas com relagdo a capaci-
dade coordenante dos dleos essenciais. Esta diferen-
¢a estd associada a composi¢do quimica diferenciada
de cada dleo.
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Figura 3 - Curva AE vs. tempo, para o deslocamento do potencial do
eletrodo de platina quando da adi¢do de uma gota do 6leo de Mentha
x gentilis.
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Figura 4 - Curva AE vs. tempo, para o deslocamento do potencial
do eletrodo de platina quando da adigdo de uma gota do dleo de
Mentha piperita.

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.39-43, 2009.



APRESENTAGAO DA POTENCIOMETRIA COMO METODO DE DETERMINAGAO DA CAPACIDADE COORDENANTE
DE OLEOS ESSENCIAIS COM O {ON FERRO (l1). |- ESTUDOS COM OLEOS ESSENCIAIS DE MENTHA

Conclusoes

Neste trabalho se apresenta uma nova metodologia
para a determinacgdo da capacidade de coordenacdo de
Oleos essenciais com o ion Fe(ll) a partir de um proce-
dimento simples baseado na equac¢do de Nernst. A va-
riacdo do potencial de circuito aberto envolvendo um
eletrodo de terceira espécie (platina) evidenciou uma
forte capacidade coordenante dos extratos de Mentha.
A relagdo linear entre o valor da variacdo de potencial
em fun¢do do tempo, confirmou tratar-se de uma re-
acdo de primeira ordem em relagdo ao ion Fe(ll). As
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constantes de velocidade de reagdo foram diferentes
para cada éleo. Esta diferenca foi atribuida a composi-
¢do quimica diferenciada entre os mesmos. No entan-
to, é importante salientar que o dleo essencial da M.
x gentilis L. apresentou o maior valor de constante de
velocidade, sugerindo uma maior habilidade coorde-
nante do ion Fe(ll).
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Nebulosidade diurna no Rio Grande do Sul, Brasil:
climatologia e tendéncia temporal®

Maria de Souza Custédio?, Moacir Antonio Berlato3, Denise Cybis Fontana®

Resumo - A climatologia dos elementos meteoroldgicos, ou seja, o calculo de médias de longo prazo, variabilidade,
extremos e frequiéncia ou probabilidade de ocorréncia, tem grande importancia e aplicabilidade em diversas ativi-
dades da sociedade, principalmente na agricultura. O objetivo deste trabalho foi estudar a climatologia do indice de
nebulosidade diurna decendial e mensal, e a tendéncia temporal anual e estacional, do Estado do Rio Grande do Sul.
Para isto foram utilizados dados de insolagdo (horas de brilho solar) em base decendial e mensal, de 17 estagdes me-
teoroldgicas do Estado do Rio Grande do Sul, no periodo de 1960-2005. Os resultados mostram que os maiores va-
lores do indice de nebulosidade diurna (IND) no Estado, nas analises decendiais e mensais, em média, ocorrem prin-
cipalmente nos meses de inverno (junho, julho, agosto e setembro), enquanto que os meses com o menor IND sdo
nos meses de verdo (janeiro e dezembro). A regido oeste-noroeste do Estado é a que apresenta o menor IND e a re-
gido leste-nordeste a que apresenta o maior indice. O indice de nebulosidade diurna no Rio Grande do Sul, no peri-
odo de 1960-2005, apresenta tendéncia significativa de incremento para o ano, no outono e no verao.

Palavras-chave: mudangas climdticas, cobertura de nuvens.

Diurnal cloudiness in Rio Grande do Sul State, Brazil:
climatology and temporal tendency

Abstract - The climatology of the meteorological elements, that is, the calculation of average of long state period,
variability, extremities and frequency or probability of occurrence, has a great importance and applicability in several
activities, mainly in agriculture. The objective of this paper was to study a decadal and monthly climatology of the
diurnal cloudiness index (DCI) and annual and season temporal tendency in the State of Rio Grande do Sul. For this,
a decadal and monthly sunshine duration data from 17 weather station widely distributed in the State were used for
1960 to 2005 period. The results show that for both decadal and monthly distribution, on average, June, July, August
and September had presented the highest of DCI and the months with lowest values were January and December.
The west-northwest region of the State presents the lowest DCI and the east-northeast presents the highest. The
highest diurnal cloudiness indexes occur during the winter while the lowest values occur during the summer. The
index of diurnal cloudiness in the state of Rio Grande do Sul, from 1960-2005, had significant tendency by increment
for the year, in the autumn and in the summer.

Key words: climatic changes, cloud covering.

Introdugao

A climatologia dos elementos meteoroldgicos, ou seja,
o célculo de médias de longo prazo, variabilidade, extre-
mos e freqliéncia ou probabilidade de ocorréncia, tem
grande importancia e aplicabilidade em diversas ativida-
des da sociedade. Na agricultura, serve de base para zo-
neamentos climaticos e agroclimaticos, bem como para
a definigdo do calendario agricola (especialmente épo-
cas de semeadura) das culturas.

O Rio Grande do Sul é um Estado que tem sua eco-
nomia baseada fundamentalmente na agricultura e na
pecudria sendo, portanto, importante o conhecimento

! Parte da dissertagdo de Mestrado do primeiro autor, UFRGS - CEPSRM

de todos os aspectos que possam influenciar estas ativi-
dades. Estudos mostram que a variabilidade climatica é
a principal causa da variabilidade dos rendimentos e da
producdo agricola no Estado, principalmente as culturas
de primavera-verdo (Bergamaschi, 1989; Berlato, 1992;
Fontana & Berlato,1996; Berlato & Fontana, 1999; Car-
mona, 2001; Baptista & Berlato, 2004).

A nebulosidade é uma das varidveis meteoroldgicas
de importancia para diversas areas, principalmente para
a agricultura, podendo ser vista como a cobertura de nu-
vens em um determinado local. Esta varidvel atua como
uma barreira para a radia¢do solar que chega na atmos-
fera e ainda para a perda da radiagdo terrestre ao espaco,

2 Meteorologista, M. Sc — Faculdade de Agronomia da UFRGS, Caixa Postal 15.100, 91501-970 Porto Alegre-RS/Brasil.
3 Eng. Agr., Dr. — Faculdade de Agronomia da UFRGS, Caixa Postal 15.100, 91501-970 Porto Alegre-RS/Brasil.
4 Eng. Agr., Dr2. — Faculdade de Agronomia da UFRGS, Caixa Postal 15.100, 91501-970 Porto Alegre-RS/Brasil.
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influindo, portanto, no balango de radia¢do na superficie.
Além disso, a nebulosidade esta diretamente relacionada
com a variagdo térmica de um determinado local e seu
regime pluviométrico, atuando de uma maneira signifi-
cativa na diminuicdo das amplitudes térmicas diarias. A
nebulosidade diurna reduz a temperatura mdaxima, mo-
dificando a demanda evaporativa da atmosfera e o con-
sumo de 4gua nas plantas (Matzenauer, 1999; Mendon-
¢a & Oliveira, 2007).

No Rio Grande do Sul ndo existe trabalho que anali-
se a nebulosidade diurna. Em vista disto, o objetivo ge-
ral deste trabalho foi estudar a climatologia da nebulo-
sidade diurna decendial e mensal e avaliar a tendéncia
temporal anual e estacional, dessa variavel, no Estado
do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de insolagdo (horas de brilho
solar), em base decendial e mensal, de 17 estagGes meteo-
rologicas do Estado do Rio Grande do Sul pertencentes ao
82 Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Mete-
orologia (8° DISME/INMET) e a Fundag&o Estadual de Pes-
quisa Agropecudria (FEPAGRO-RS), distribuidas de acordo
com a Figura 1. O periodo de estudo foi de 1960 a 2005 na
maioria das estacdes, sendo que em algumas o periodo é
menor, mas com no minimo 30 anos de observacao.

O indice de nebulosidade diurna (IND) foi estima-
do a partir da insolagdo relativa (n/N), onde n é o nu-
mero de horas de brilho solar e o N é o brilho solar ma-
ximo (comprimento do dia). O IND varia de zero a um e
é dado por:

IND = 1- (ﬁ) (1)

Para cada uma das estagdes meteoroldgicas do Esta-
do foram calculadas as médias climatoldgicas decendiais
e mensais do IND durante todo o periodo, as quais foram
expressas na forma de tabelas e grafico. Na elaboragdo
dos graficos com o transcurso do IND, os decéndios fo-
ram expressos de forma seqliencial, mas respeitando a
ordem mensal dos mesmos.

Além dessas estatisticas basicas, foi aplicada a anali-
se de distribuicdo de probabilidade empirica através de
diagramas de caixa (box plot) (Wilks, 1995). Este procedi-
mento permite também o conhecimento de importantes
caracteristicas do indice de nebulosidade diurna, como
a assimetria, variabilidade e valores extremos, além da
freqliéncia acumulada. Essa analise foi feita para cada
localidade e para todo o Estado do Rio Grande do Sul.
A representacdo espacial foi feita através de mapas de
isolinhas mensais, obtidas por interpolacdo espacial dos
dados das esta¢des meteoroldgicas, pelo método de Kri-
ging, utilizando o software Surfer.
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Figura 1 - Estagdes meteoroldgicas do Estado do Rio Grande do Sul uti-
lizadas no trabalho.

Para todo o periodo estudado (1960-2005) foi feita
a analise da tendéncia linear anual e estacional do IND
para o Estado. A analise da tendéncia foi feita pelo méto-
do dos minimos quadrados, através do ajuste da regres-
sdo linear simples, dada por:

V=P, +Bx (2)

onde: Y é o indice de nebulosidade diurna anual / es-
tacional; ﬁoé o intercepto da reta no eixo das ordenadas,
B, é o coeficiente de regressdo linear e x os anos de ob-
servagao (1960=1, 1961=2,...).

A existéncia de tendéncia foi avaliada pelo teste de
hipdtese para o coeficiente de regressdo 3, (8, =0, ndo
existe tendéncia e [31 # 0, existe tendéncia). A significan-
cia estatistica foi avaliada pelo t-teste (Student), nos ni-
veis de probabilidade de 1, 5 e 10%.

Resultados e Discussdo

As médias climatoldgicas decendiais e mensais do IND
de nebulosidade diurna para as 17 localidades do Rio Gran-
de do Sul analisadas, sdo apresentadas na Tabela 1. As mé-
dias mostraram que o IND entre as localidades apresenta
grande variacdo ao longo do ano, ficando entre 0,30 (de-
céndio 3 de novembro) e 0,64 (decéndio 2 de junho) em
S3o Borja e Bagé, respectivamente. Dentre as localidades
analisadas, Bom Jesus, que fica no nordeste do Estado,
destacou-se por apresentar um maior IND na maior parte
dos decéndios, ficando acima das outras localidades em
78% dos casos. Isto pode ser atribuido ao fato de Bom Je-
sus estar na regido mais chuvosa do Estado e possuir tam-
bém uma alta ocorréncia de nevoeiros ao longo do ano.
Outra caracteristica importante é que em Bom Jesus foi
onde o IND apresentou a menor variagdo entre os decén-
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Tabela 1 - Médias climatolégicas mensal e decendial do indice de Nebulosidade Diurna (IND), Rio Grande do Sul, periodo 1960-2005.

NEBULOSIDADE DIURNA NO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL: CLIMATOLOGIA E TENDENCIA TEMPORAL

Alegrete Bagé Bom Caxias do Cruz Encruzilhada wral Jilio de Passo
Jesus Sul Alta do Sul Castilhos Fundo
dec. 1 0,35 0,43 0,56 0,48 0,41 0,45 0,40 0,37 0,42
.% dec. 2 0,34 0,41 0,52 0,45 0,42 0,43 0,41 0,35 0,42
E dec. 3 0,32 0,45 0,53 0,49 0,42 0,46 0,43 0,38 0,44
Mensal 0,34 0,43 0,54 0,48 0,42 0,45 0,41 0,37 0,43
dec. 1 0,35 0,46 0,52 0,49 0,43 0,49 0,41 0,38 0,44
'g dec. 2 0,36 0,47 0,55 0,50 0,41 0,49 0,45 0,39 0,45
E dec. 3 0,32 0,45 0,53 0,47 0,47 0,46 0,48 0,36 0,42
Mensal 0,34 0,46 0,53 0,49 0,43 0,48 0,45 0,38 0,43
dec. 1 0,36 0,46 0,52 0,49 0,40 0,47 0,43 0,37 0,43
§ dec. 2 0,41 0,49 0,53 0,48 0,39 0,49 0,44 0,38 0,44
§ dec. 3 0,36 0,47 0,53 0,51 0,43 0,46 0,45 0,37 0,46
Mensal 0,38 0,47 0,52 0,49 0,41 0,47 0,44 0,38 0,45
dec. 1 0,37 0,49 0,50 0,49 0,41 0,48 0,44 0,39 0,44
= dec. 2 0,43 0,53 0,57 0,53 0,50 0,52 0,50 0,44 0,48
2 dec. 3 0,35 0,52 0,54 0,50 0,41 0,51 0,48 0,39 0,45
Mensal 0,38 0,52 0,54 0,51 0,44 0,51 0,47 0,41 0,46
dec. 1 0,39 0,47 0,55 0,48 0,43 0,49 0,50 0,42 0,46
o dec. 2 0,41 0,54 0,57 0,52 0,46 0,50 0,51 0,44 0,47
§ dec. 3 0,40 0,51 0,55 0,47 0,46 0,50 0,50 0,43 0,41
Mensal 0,40 0,51 0,55 0,49 0,45 0,50 0,50 0,43 0,45
dec. 1 0,50 0,56 0,61 0,54 0,48 0,55 0,57 0,49 0,50
2 dec. 2 0,49 0,64 0,60 0,57 0,54 0,55 0,57 0,48 0,52
E dec. 3 0,52 0,62 0,60 0,52 0,52 0,56 0,53 0,49 0,49
Mensal 0,50 0,61 0,61 0,54 0,51 0,55 0,56 0,49 0,50
dec. 1 0,48 0,57 0,61 0,59 0,49 0,57 0,55 0,50 0,51
2 dec. 2 0,50 0,53 0,54 0,51 0,48 0,52 0,53 0,47 0,47
3 dec. 3 0,46 0,57 0,55 0,51 0,47 0,55 0,50 0,47 0,46
Mensal 0,48 0,56 0,57 0,54 0,48 0,55 0,53 0,48 0,48
dec. 1 0,49 0,59 0,59 0,53 0,53 0,57 0,55 0,47 0,50
% dec. 2 0,44 0,56 0,58 0,55 0,49 0,54 0,55 0,45 0,49
<°:° dec. 3 0,47 0,61 0,62 0,60 0,51 0,59 0,57 0,48 0,53
Mensal 0,47 0,59 0,60 0,56 0,51 0,56 0,56 0,47 0,51
dec. 1 0,43 0,55 0,55 0,54 0,48 0,55 0,58 0,45 0,51
-‘-: dec. 2 0,53 0,59 0,60 0,63 0,55 0,61 0,62 0,55 0,60
% dec. 3 0,46 0,56 0,60 0,58 0,52 0,59 0,58 0,48 0,56
” Mensal 0,47 0,56 0,58 0,58 0,51 0,58 0,59 0,49 0,56
dec. 1 0,45 0,53 0,55 0,54 0,49 0,57 0,55 0,44 0,53
_‘.3 dec. 2 0,39 0,47 0,56 0,54 0,46 0,54 0,50 0,41 0,50
g dec. 3 0,39 0,49 0,53 0,54 0,44 0,53 0,50 0,39 0,49
Mensal 0,41 0,50 0,55 0,54 0,47 0,55 0,52 0,42 0,51
° dec. 1 0,41 0,49 0,53 0,51 0,46 0,51 0,50 0,41 0,47
-g dec. 2 0,31 0,44 0,50 0,47 0,42 0,45 0,43 0,34 0,42
% dec. 3 0,33 0,42 0,50 0,49 0,42 0,44 0,38 0,37 0,42
= Mensal 0,35 0,45 0,51 0,49 0,43 0,47 0,44 0,37 0,44
o dec. 1 0,32 0,41 0,52 0,49 0,40 0,45 0,40 0,34 0,41
-g dec. 2 0,33 0,42 0,55 0,52 0,40 0,45 0,41 0,35 0,39
Q
] dec. 3 0,31 0,41 0,56 0,53 0,40 0,44 0,39 0,34 0,40
° Mensal 0,32 0,41 0,54 0,51 0,40 0,45 0,40 0,35 0,40
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Tabela 1 - (continuagdo)

Porto Rio Santa Santa Sao S'ar'lt:'—x Sao Luiz .
Alegre Grande Maria Rosa Borja Vitcria Gonzaga Uruguaiana
do Palmar

dec.1 0,43 0,40 0,44 0,38 0,33 0,39 0,44 0,37

,% dec. 2 0,43 0,39 0,44 0,45 0,32 0,36 0,44 0,34

E dec. 3 0,45 0,42 0,47 0,45 0,37 0,42 0,46 0,37

Mensal 0,44 0,40 0,45 0,43 0,34 0,39 0,45 0,36

dec.1 0,45 0,45 0,48 0,41 0,35 0,44 0,45 0,43

'g dec. 2 0,46 0,43 0,46 0,38 0,36 0,41 0,43 0,40

§ dec. 3 0,44 0,44 0,45 0,40 0,35 0,43 0,47 0,38

Mensal 0,45 0,44 0,46 0,40 0,35 0,43 0,45 0,40

dec.1 0,44 0,44 0,46 0,40 0,38 0,43 0,42 0,43

§ dec. 2 0,47 0,48 0,48 0,39 0,38 0,46 0,45 0,42

g dec. 3 0,45 0,45 0,47 0,39 0,36 0,43 0,42 0,41

Mensal 0,45 0,46 0,47 0,40 0,37 0,44 0,43 0,42

dec.1 0,45 0,46 0,46 0,42 0,38 0,45 0,43 0,42

= dec. 2 0,50 0,51 0,52 0,51 0,45 0,44 0,49 0,46

< dec. 3 0,50 0,46 0,51 0,45 0,40 0,44 0,45 0,45

Mensal 0,48 0,48 0,50 0,46 0,41 0,44 0,46 0,44

dec.1 0,48 0,45 0,49 0,45 0,39 0,42 0,43 0,40

% dec. 2 0,52 0,52 0,53 0,50 0,43 0,51 0,49 0,47

= dec. 3 0,51 0,50 0,52 0,46 0,40 0,49 0,46 0,49

Mensal 0,50 0,49 0,52 0,47 0,41 0,47 0,46 0,46

dec.1 0,56 0,55 0,59 0,54 0,45 0,53 0,54 0,54

2 dec. 2 0,57 0,59 0,59 0,54 0,49 0,53 0,58 0,57

§ dec. 3 0,57 0,58 0,59 0,54 0,46 0,55 0,55 0,57

Mensal 0,57 0,57 0,59 0,54 0,47 0,53 0,56 0,56

dec.1 0,59 0,59 0,60 0,53 0,47 0,54 0,56 0,54

2 dec. 2 0,52 0,55 0,56 0,49 0,47 0,52 0,50 0,49

3 dec. 3 0,54 0,56 0,56 0,43 0,46 0,53 0,49 0,48

Mensal 0,55 0,57 0,57 0,49 0,47 0,53 0,52 0,51

dec.1 0,56 0,56 0,57 0,47 0,47 0,54 0,51 0,51

g dec. 2 0,53 0,52 0,54 0,47 0,43 0,47 0,52 0,46

3:0" dec. 3 0,58 0,58 0,57 0,47 0,43 0,54 0,54 0,48

Mensal 0,56 0,55 0,56 0,47 0,44 0,52 0,52 0,49

dec.1 0,53 0,52 0,52 0,46 0,41 0,50 0,54 0,46

-‘l: dec. 2 0,61 0,59 0,59 0,52 0,49 0,56 0,58 0,49

g dec. 3 0,56 0,57 0,56 0,54 0,46 0,54 0,54 0,49

Mensal 0,57 0,56 0,56 0,50 0,46 0,53 0,55 0,48

dec.1 0,53 0,54 0,52 0,49 0,41 0,52 0,52 0,47

_‘.3 dec. 2 0,50 0,49 0,47 0,48 0,39 0,48 0,49 0,42

g dec. 3 0,51 0,50 0,49 0,46 0,38 0,48 0,50 0,41

Mensal 0,51 0,51 0,50 0,48 0,40 0,49 0,50 0,43

o dec.1 0,50 0,51 0,48 0,47 0,39 0,48 0,49 0,43

-E dec. 2 0,44 0,43 0,43 0,44 0,34 0,42 0,45 0,36

% dec. 3 0,45 0,42 0,44 0,41 0,30 0,39 0,44 0,36

= Mensal 0,46 0,45 0,45 0,44 0,34 0,43 0,46 0,38

o dec.1 0,45 0,39 0,42 0,45 0,33 0,41 0,45 0,37

-E dec. 2 0,44 0,42 0,43 0,41 0,33 0,42 0,46 0,37
[

g dec. 3 0,44 0,40 0,42 0,43 0,32 0,40 0,44 0,34

Mensal 0,44 0,41 0,42 0,43 0,33 0,41 0,45 0,36

48 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.45-52, 2009.



NEBULOSIDADE DIURNA NO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL: CLIMATOLOGIA E TENDENCIA TEMPORAL

dios, 0,50 (1° decéndio de abril e 2° e 3° decéndios de no-
vembro) e 0,62 (3° decéndio de agosto), o que correspon-
de a uma varia¢do anual de 0,12 no IND.

As demais localidades apresentaram um comporta-
mento semelhante nas variagées do IND no decorrer dos
decéndios, sendo que nenhuma teve um destaque tdo
acentuado em seu comportamento como Bom Jesus, pois
todas seguem o mesmo padrdo de variagao no decorrer
do ano. Para os menores valores, duas localidades apre-
sentaram um comportamento semelhante e intercalaram
entre si a condicdo de menor IND, quando ndo apresenta-
ram valores iguais, quais sejam: Alegrete e Sdo Borja, am-
bas no oeste do Estado.

O IND apresentou em todas as localidades os maiores
valores durante os decéndios referentes ao inverno, en-
quanto que durante o verdao ocorreram 0s menores va-
lores. As estacOes de transi¢do outono e primavera apre-
sentam uma distribuicdo semelhante do IND ao longo dos
decéndios, mudando apenas o sentido de varia¢do, que
no outono esta aumentando e na primavera diminuindo
com o passar dos decéndios.

Na andlise da distribuicdo temporal decendial para todo
o Estado (Figura 2a) o IND apresentou o maior valor no de-
céndio 26 (2° decéndio de setembro) com um IND de 0,58,
seguido dos decéndios 17 (2° decéndio de junho) e 19 (1°
decéndio de julho) com 0,56 e o menor nos decéndio 2 (2°
de janeiro), decéndio 33 (3° de novembro) e decéndio 36
(3° de dezembro) com 0,42; com isso a amplitude observa-
da para todo o Estado foi de 0,16. Uma seqiiéncia de qua-
tro decéndios contiguos destaca-se com um IND maximo,
sdoeles: 16,17, 18 e 19. O valor do IND nesses decéndios
foi de 0,55, 0,56, 0,55 e 0,56, respectivamente. Estes de-
céndios representam o més de junho e primeiro decéndio
de julho. A variagdo do IND decendial estadual entre trés
das esta¢des do ano foi pequena, sendo de 0,02 no verdo,
0,07 no outono e 0,05 no inverno. A primavera apresentou
grande variabilidade entre os decéndios de 0,43 a 0,58, o
que representa uma amplitude de 0,15.
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Na analise da distribuicdo temporal mensal do IND no
Rio Grande do Sul (Figura 2b) foi observado que, em mé-
dia, os meses de junho, julho, agosto e setembro apresen-
taram os maiores valores de IND, coerente com a distribui-
¢do decendial. Nestes meses o IND se manteve superior a
0,53. Os meses com o menor IND do Estado foram janeiro
e dezembro, com 0,43 e 0,42, respectivamente.

O comportamento da nebulosidade analisado nes-
te trabalho para o Estado é coerente com os resultados
obtidos por Custddio et al. (2006) sobre a insolagdo no
Estado, mesmo sendo considerado um periodo menor
e um numero inferior de localidades.

A Figura 3 mostra a distribuicdo, ou probabilidade
empirica, do IND (diagrama de caixa), através do ano,
onde se observa que os trés meses de inverno (junho,
julho e agosto) possuem as maiores variabilidades no
IND, sendo que dentre estes, agosto apresenta a maior
variabilidade. Durante o restante do ano os meses apre-
sentaram uma variabilidade menor e muito semelhan-
te. O més de junho foi o que apresentou o maior valor
do IND, com aproximadamente 80% de probabilidade
do IND ser superior a 0,50.

Nos meses de julho, agosto e setembro (Figura 3),
embora com valores altos do IND, hd aproximadamente
75% de probabilidade de seus valores ficarem abaixo da
mediana de junho. O més de agosto apresentou a maior
variabilidade do IND. O més de dezembro destacou-se
com os menores valores do IND, com aproximadamente
50% deles abaixo de 0,40.

Nas Figuras 4 e 5 esta representada a distribuicdo es-
pacial mensal do IND no Estado, onde a regido de menor
IND é o oeste-noroeste. O maior IND, na maioria dos me-
ses (7) encontra-se na regido nordeste do Estado e nos
restantes 5 meses (junho, julho, agosto, setembro e outu-
bro) o maximo se desloca para o leste e sul do Estado.

O més que apresentou a maior variagao espacial (0,15)
do IND foi dezembro, que correspondente ao més de ini-
cio do verdo (Figura 5).
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Figura 2 - Média climatoldgica decendial (a) e mensal (b) do indice de Nebulosidade Diurna (IND) no Estado do Rio Grande do Sul, periodo 1960-

2005.
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A Figura 6 mostra a tendéncia temporal anual e esta-
cional do IND para o Estado do Rio Grande do Sul, peri-
odo 1960-2005. A analise mostrou uma tendéncia de in-
cremento no IND tanto para o ano como para as quatro
estacOes, no Rio Grande do Sul. O outono foi a estagdo
do ano com o maior incremento do IND e o inverno a de
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Figura 3 - Distribuigdo (diagrama de caixa) do indice de nebulosidade
diurna (IND) no Rio Grande do Sul, periodo 1960-2005. As linhas ho-
rizontais no interior das caixas representam o percentil 50 (mediana)
e a média aritmética (linha cinza clara); o final das caixas, os percen-
tis 25 e 75; as barras, os percentis 10 e 90; os circulos cheios, os valo-
res extremos.

Latitude
Latitude

menor. Estes resultados sdo coerentes com os de Berlato
et al. (2007) onde no outono 100% das estacGes meteo-
rolégicas apresentaram aumento da precipita¢do pluvial
no Estado, grande nimero delas com incrementos esta-
tisticamente significativos.

A tendéncia temporal anual e do outono foi estatisti-
camente significativa a 1% de probabilidade. Para o verdo
a tendéncia foi significativa a 5% de probabilidade. No in-
verno e na primavera o IND de nebulosidade diurna nao
apresentou tendéncia estatisticamente significativa, nos
niveis probabilisticos adotados.

A tendéncia observada para o IND é coerente com
os estudos feitos da precipitacdo pluvial, que mostra-
ram tanto aumento de precipitagdo pluvial total, como
do numero de dias de precipitacdo pluvial no Estado do
Rio Grande do Sul (Fontana & Almeida, 2002; Martins &
Berlato, 2005).

Estas tendéncias sdo coerentes também com os re-
sultados de Custddio et. al. (2007) sobre a tendéncia da
insolagdo no Rio Grande do Sul, com exce¢do do outono
que aqui apresentou uma tendéncia de incremento sig-
nificativo e no estudo anterior ndo apresentou uma ten-
déncia estatisticamente significativa. Esta diferenca pode
ter ocorrido por este estudo considerar um periodo maior
(1960-2005) de observagao.
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Figura 4 - Distribuicdo espacial do indice de nebulosidade diurna (IND)
de janeiro a junho no Rio Grande do Sul, periodo 1960-2005.
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Figura 5 - Distribui¢do espacial do indice de nebulosidade diurna (IND)
de julho a dezembro no Rio Grande do Sul, periodo 1960-2005.
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Conclusoes

As médias do indice de nebulosidade diurna, men-
sal e decendial, para o Rio Grande do Sul, determinadas
neste estudo podem ser usadas como médias climato-
légicas, visto que consideram um periodo superior a 30
anos de observacao.

A regido oeste-noroeste do Estado é a que apresenta
o menor indice de nebulosidade diurna e a regido leste-
nordeste apresenta o maior indice; o indice é maior no
inverno e menor no verdo.

O indice de nebulosidade diurna no Rio Grande do
Sul apresenta tendéncia temporal significativa de incre-
mento para o ano, no outono e no verdo.
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Figura 6 - Tendéncia linear anual e estacional do indice de nebulosidade diurna (IND) do Rio Grande do Sul, periodo 1960-2005.
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Desempenho agronomico de cultivares e selegoes de
mandioca em Rio Pardo, Rio Grande do Sul, Brasil
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Claiton Dutra Teixeira%; Lirio Becker®

Resumo - O cultivo de mandioca tem uma contribui¢do importante para a agricultura familiar, por ser uma cultura
que se caracteriza pela facilidade de propagagdo, adaptagao a diferentes climas e solos, baixo custo de produgao e
possibilidade de aproveitamento integral das plantas (parte aérea e raizes) e, além disto, o processamento industrial
vem ganhando espaco pelos diversos usos da fécula e produgdo de biocombustivel. Este trabalho teve como objetivo
avaliar o desempenho agronémico de 19 cultivares de mandioca, no municipio de Rio Pardo, RS, usando-se delinea-
mento de blocos casualizados, com trés repeti¢gdes. Foram avaliados a altura do dossel, o percentual de manutengao
das folhas, o nimero de hastes produzidas, o peso e nimero de raizes e o percentual de amido das raizes. Os dados
obtidos mostram que, ao considerar as variaveis ligadas a produ¢do de massa verde (altura do dossel, percentual de
manutencdo de folhas e nimero de hastes/planta), destacaram-se as sele¢es S 2-11-34, S 60-10 e S 5-77; para as
variaveis ligadas a produgdo de raizes (nimero e peso de raizes/planta e teor de amido), destacaram-se “Mantiquei-
ra, “RS 13” e “RS 14” e a selegdo S 60-10; e que, com um ciclo de produgdo, o teor de amido apresentou pouca va-
riagdo entre os genotipos avaliados.

Palavras-chave: raiz, massa aérea, amido, agricultura familiar, biocombustivel

Agronomic performance of cassava cultivars and
selections in Rio Pardo, Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - The cassava agricultural exploitation has an important contribution to small farmer because this culture
is characterized by easy propagation, large adaptation to several climates and soils, low production’s price and it
allowed a whole plant utilization (aerial matter and roots) and, at this moment, the industrial transformation is
getting more interesting for starch uses and bioethanol production. This trial aimed to test 19 cultivars/selections, in
Rio Pardo, Rio Grande do Sul, using randomized block experimental design, with three replicates. The characteristics
evaluated were: plant height (cm), leaves maintenance percentage, stem number per plants, number and weight
of roots per plant and root starch percentage. When we take consideration about fresh matter production (plant
height, leaves maintenance percentage and stem number per plants) results showed that S 2-11-34, S 60-10e S 5-77
selections had best performance; to roots production (number and weight roots per plant and starch percentage)
“Mantiqueira”, “RS 13” e “RS 14” cultivars and S 60-10 selection were detached. In this production cycle the starch
percentage had little variation among evaluated genotypes.

Keywords: root, aerial matter, starch, small farmer, bioethanol

Introdugao

Originaria da América do Sul, a mandioca (Manihot es-
culenta Crantz, Euphorbiaceae, Dicotyledonae) ja era ampla-
mente cultivada pelos indios que habitavam o Brasil, sendo
eles os responsaveis pela sua disseminagdo em quase toda a
América e, com a chegada dos portugueses, ocorreu a difu-
sdo para outros continentes, especialmente Africa e Asia.

Atualmente, a mandioca é cultivada em uma extensa
faixa do globo terrestre, que vai de 302 de latitude norte a
sul, constituindo-se em um dos principais alimentos energé-
ticos para cerca de 500 milhGes de pessoas, sobretudo nos
paises em desenvolvimento, onde é cultivada em pequenas
areas com baixo nivel tecnoldgico. Entre os mais de 80 pa-
ises que produzem mandioca, o Brasil participa com mais
de 15% da produgdo mundial, estando a cultura presente
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em todos os estados brasileiros e situando-se entre os prin-
cipais produtos agricolas do Pais, tanto em termos de drea
cultivada, quanto em valor da produgdo (EMBRAPA, 2008).
Outro dado representativo da importancia da cultura é que,
de acordo com Cardoso e Souza (2002), o consumo de man-
dioca e seus derivados representa cerca de 10% da despesa
anual com alimentacdo nas familias com renda de até um
salario minimo, perdendo apenas para o feijao.

Historicamente, o cultivo de mandioca é uma ativida-
de ligada a agricultura familiar, por ser uma planta que
possibilita o aproveitamento das raizes e da parte aérea
na alimentacdo humana e animal, além de poder ser con-
sumida apenas com um cozimento ou ser processada. No
momento, ha um grande interesse no processamento in-
dustrial da cultura, em func¢do dos varios produtos que
podem ser obtidos como etanol, farinhas, racao e fécula
que é usada pelas industrias de tintas, embutidos - car-
nes, explosivos, calcados, cervejaria, petrolifera, papel
e celulose, farmacéutica, adesivos e téxtil (SAMPAIO et
al.,1994), citado por Cardoso e Souza (2002).

Do ponto de vista agrondmico, tem como vantagens
o fato de ser considerado um cultivo com facil propaga-
¢do e de baixo custo de produgdo, em fungdo da rustici-
dade e da capacidade de adaptacgdo a diferentes condi-
¢Oes de temperaturas, precipitacdo e de solos (restricdo
apenas aos de textura muito argilosa ou drenagem defi-
ciente), conforme Lorenzi e Dias (1993).

Em fungdo das diferentes possibilidades de aprovei-
tamento da planta, Machado (1983) classificou os prin-
cipais usos como para mesa (M), forrageiro (F) e indUs-
tria (). As principais caracteristicas recomendaveis a um
material para consumo de mesa sdo a facilidade de cozi-
mento e o paladar, enquanto que a utilizagdo como forra-
geira requer a produgdo de um grande volume de massa
verde com qualidade nutricional, e o uso industrial bus-
ca alto teor de amido nas raizes, além da alta produtivi-
dade necessaria para qualquer finalidade.

O Rio Grande do Sul, segundo os dados do IBGE (2008),
tem uma area cultivada com mandioca de aproximada-
mente 88.000ha, producdo de 1.230.000t e produtivida-
de média de 12 a 15 t/ha, destacando-se como principais
produtores os municipios de Triunfo, Venancio Aires, Rio
Pardo, Santo Antonio da Patrulha e Santa Maria.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempe-
nho agrondmico de diferentes cultivares e sele¢des de
mandioca, no municipio de Rio Pardo, RS.

Material e Métodos

O experimento foi plantado em setembro/2007, na
area da Associacdo dos Fumicultores do Brasil (Afubra),
no municipio de Rio Pardo, RS, com espacamento de 0,60
x 1,20 m (populacdo de 13.889 pl/ha), onde foram ava-
liados 19 materiais: Acegua, Apronta Mesa, Branca, Frita,
Mantiqueira, Paraguaia, Parand, Pessegueira, Porquinho,
Prata, RS 13, RS 14, Vassourinha e as selecOes S 2-11-34,
S 5-77,S 5-80, S 60-10, S 75-11 e S 75-129, com deline-
amento de blocos ao acaso, trés repeticées e 32 plantas
por parcela, sendo avaliadas oito plantas uteis.

O local de plantio tem solo classificado como Argissolo
Vermelho distréfico latossolico (SOCIEDADE BRASILEIRA
DE CIENCIA DO SOLO/CQFS, 2004) e a anélise mostra os
seguintes dados: Argila 31%; Classe 3, pH 6,0/SMP 6,6;
P=8 mg/l; K= 60 mg/l; MO= 2,3%; Ca= 6,2 %; Mg=2,9%.
A adubacdo utilizada para o plantio foi de 300 kg/ha da
férmula 05-20-20 e em cobertura (fevereiro/2008, cerca
de cinco meses apods o plantio) foram aplicados 150 kg/
ha de uréia cloretada (20-00-20). O manejo agronémico
segue aqueles recomendados para a cultura.

Os dados relativos a temperatura e precipitacdo ocor-
ridas durante o ensaio estdo na tabela 1.

As plantas foram colhidas em maio/2008 e as varia-
veis analisadas no momento da colheita foram: a) altura
média do dossel (cm); b) manutencdo de folhas (%), de-
finida por uma avaliagdo visual, dividindo-se a planta em
cinco partes; c) numero de hastes por planta; d) numero
de raizes por planta; e) peso de raizes (t/ha) com com-
primento maior que 10 cm e didmetro maior do que 2
cm; f) teor de amido (%), determinado através de amos-
tra de 3kg de raizes pesadas em agua (PA) em uma ba-
langa hidrostatica e calculado pela formula A(%)=15,75
+ (PA x 0,0564) — 4,65 ou para consulta em uma tabela
ja definida por Machado (1983).

Para analise estatistica foi usado o software Estat, de-
finindo-se para comparagdo de médias o teste de Dun-
can, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Ao considerar que a produtividade média de raizes
para o Rio Grande do Sul é em torno de 12 a 15 t/ha, os
dados experimentais obtidos, com o peso médio de ra-
izes de 31,95 t/ha, foram excepcionalmente bons e sdo

Tabela 1 - Temperaturas médias (mensal, maximas e minimas) e precipitagdo ocorridas no periodo de setembro/2007 a maio/2008 em Rincdo

Del Rey, Rio Pardo, RS.

Média (2C) Meses
Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai
Mensal 19,3 20,4 20,0 23,8 24,0 24,0 23,0 19,3 16,6
Maxima 23,8 24,7 25,8 29,8 29,0 30,0 29,0 24,9 21,6
Minima 14,8 16,0 14,1 17,8 19,0 19,0 18,0 13,6 11,7
Precipitagdo (mm) 229 118 107 122 58 91 72 127 184
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comparaveis aos obtidos por Chielle et al. (2007) que ti-
veram média de 26,31 t/ha, em experimento realizado
junto a um produtor, no municipio de Vera Cruz-RS, valor
este também bastante superior a média estadual.

Em fungdo da possibilidade de aproveitamento da par-
te aérea, principalmente para alimentagdo animal (in na-
tura, silagem ou feno), a avaliagdo da capacidade de pro-
dugdo de massa verde se torna importante. Na tabela 2,
os valores mostram que, com relagdo a altura da planta,
as selegBes S 2-11-34, S 60-10, S 75-11 e S 5-77 diferen-
ciam-se estatisticamente por apresentarem maior porte,
da mesma maneira que a “Parana, Pessegueira, Vassouri-
nha e Porquinho”, por terem o menor porte dentre os ma-
teriais testados. Uma alternativa de aproveitamento des-
tes materiais de porte reduzido sdo os plantios com espa-
camento mais adensado e que permitem maiores produ-
¢Oes por area.

O percentual de manutencgdo de folhas foi feito por-
que houve um certo desfolhamento nas plantas, o que
dificultaria o aproveitamento integral da parte aérea,
optando-se por avaliar visualmente a capacidade de re-
tengdo das folhas. Para esta varidvel, o melhor desem-
penho foi da “S 60-10”, que manteve 67% das folhas, en-
quanto que a “Pessegueira” apresentou apenas 5% de
enfolhamento.

Os dados sobre o nimero de hastes produzidos tam-
bém estdo relacionados com a producdo de massa verde
e a capacidade de obtengdo de manivas para os futuros

plantios, tendo a “Vassourinha” produzido o maior nu-
mero de hastes (2,46 hastes/planta) enquanto a “Apron-
ta Mesa” emitiu 1,17 haste/planta.

A forma mais usual de aproveitamento de mandioca
esta voltada para as raizes, seja para o consumo humano
ou para a industrializacdo. Na tabela 3, observa-se que o
maior numero de raizes foi obtido com a “Branca”, com
8,21 raizes/planta, e o menor para “Parand”, com 4,25 ra-
izes/planta. Entretanto, esses dados devem ser observa-
dos concomitantemente com os de peso de raizes. Para
esta varidvel, destacaram-se a “Mantiqueira”, com 37,91
t/ha, e a menos produtiva a “Parana”, com 26,62 t/ha,
mesmo assim, uma produtividade bastante superior a
média do Rio Grande do Sul, que é de 12 a 15 t/ha.

Considerando-se as variaveis nimero e peso das ra-
izes com comprimento maior do que 10cm e diametro
maior do que 2cm, o destaque é para a sele¢do S 60-10,
com 7,83 raizes/planta e 36,37 t/ha, e a “Mantiqueira”,
com 7,83 raizes/planta e 37,91 t/ha. Entretanto, quando
o destino da produgdo é a venda/consumo de raizes in
natura, as producbes que se destacam sdo de 37,91 t/
ha da “Mantiqueira”, “Acegud” com 36,31 t/ha, “Apron-
ta Mesa” com 35,01 t/ha, e a menos produtiva “Parana”
produziu 26,62 t/ha.

A varidvel percentual de amido, importante especial-
mente para a industria, mostrou pouquissima variacao
entre os materiais estudados, mostrando diferencas esta-
tisticas significativas a “Mantiqueira” com 29,10% e a “RS

Tabela 2 - Dados relativos a altura do dossel (cm), porcentagem de manutengdo de folhas e nimero de hastes produzidas por cultivares de man-

dioca, em Rio Pardo, RS, Fepagro/Afubra, 2007/2008.

Altura do dossel (cm)

Manutengdo de folhas (%)

Numero de hastes/planta

Identificagdo Média * Identificagdo Média * Identificagdo Média *
S2-11-34 (1)** 22433 a S 60-10 66,67 a Vassourinha 2,46 a
S 60-10 (1) 224,00 a S 2-11-34 51,67 ab Branca 2,13 ab
S$75-11 (1) 223,00 a Paraguaia 46,67 abc S 75-129 2,08 abc
S5-77 (1) 221,67 a Branca 46,67 abc Porquinho 2,08 abc
Paraguaia (1) 219,00 ab Vassourinha 43,33 abcd Paraguaia 1,96 bed
RS13(I-F) 218,33 ab S 5-77 40,00 abcde S 5-77 1,88 bcde
S 5-80 (F) 217,33  ab RS 13 40,00 abcde S 5-80 1,88 bcde
RS14(l1-F) 215,00 ab RS 14 33,33 abcde Mantiqueira 1,83 bcde
Frita (M) 210,00 abc S 5-80 33,33 abcde S$75-11 1,79 bcde
Mantiqueira (M) 196,67 bcd Mantiqueira 25,00 bcde S$2-11-34 1,79 bcde
Prata (1) 190,00 cde Porquinho 25,00 bcde Parana 1,71 bcdef
Branca (M) 185,67 de Apronta mesa 21,67 bcde S60-10 1,63 cdefg
Apronta mesa (M) 173,33  ef Parana 21,67 bcde Frita 1,63 cdefg
Acegud (M) 172,33  ef S75-11 16,67 bcde Prata 1,58 defg
S 75-129 (1) 167,67 ef Frita 16,67 bcde RS 14 1,54 defg
Parana (M) 160,33 f S$75-129 10,00 cde RS 13 1,54 defg
Pessegueira (M) 159,00 f Prata 8,33 de Acegua 1,42 efg
Vassourinha (M) 158,67 f Acegua 6,67 de Pessegueira 1,25 fg
Porquinho (F) 151,00 f Pessegueira 5,00 e Apronta mesa 1,17 g

Média 194,07 Média 29,39 Média 1,76
CV. 6,49 CV. 63,88 CV. 14,49

* Dados seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade

** Uso preferencial: | — Industria; M — Mesa ; F — Forrageiro (MACHADO, 1983)
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Tabela 3 - Dados relativos ao nimero e peso (t/ha) de raizes produzidos e teor de amido (%) de cultivares de mandioca, em Rio Pardo, RS,

Fepagro/Afubra, 2007/2008.

Numero de raizes/planta Peso raizes (t/ha) Amido (%)

Identificagdo Média * Identificagdo Média * Identificagdo Média *
Branca ** 8,21 a Mantiqueira 37,91 a Mantiqueira 29,10 a
S 60-10 7,83 ab RS 14 37,47 ab RS 13 28,86 a
Mantiqueira 7,83 ab RS 13 37,04 abc RS 14 28,68 b
Paraguaia 7,79 ab S60-10 36,37 abc S$60-10 28,68 b
S$75-129 7,67 ab Acegua 36,31 abc $5-77 28,66 b
Acegua 7,54 abc Apronta mesa 35,01 abc S$5-80 28,66 b
RS 14 7,46 abcd Branca 33,13 abc $75-11 28,65 b
RS 13 7,42 abcd Vassourinha 32,70 abc S$75-129 28,65 b
Porquinho 6,92 abcde $75-129 32,26 abc $2-11-34 28,63 b
S$5-77 6,88 abcde Prata 31,97 abc Vassourinha 28,62 b
Vassourinha 6,88 abcde $2-11-34 31,83 abc Apronta mesa 28,62 b
S 5-80 6,71 abcde Paraguaia 29,95 abc Frita 28,62 b
Prata 6,67 abcde Pessegueira 29,66 abc Prata 28,61 b
Apronta mesa 6,46 abcde Porquinho 28,65 abc Acegua 28,61 b
S$2-11-34 6,17 bcde Frita 27,92 abc Paraguaia 28,60 b
Frita 5,83 cdef S5-77 27,63 abc Porquinho 28,59 b
S$75-11 5,71 def $5-80 27,34 abc Parana 28,57 b
Pessegueira 5,42 ef S$75-11 27,20 bc Branca 28,57 b
Parana 4,25 f Parana 26,62 c Pessegueira 28,56 b

Média 6,82 Média 31,95 Média 28,66
CV. 13,61 CV. 16,63 CV. 0,26

* Dados seguidos pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade
** Uso preferencial: | — Industria: Paraguaia, Prata, RS 13, RS 14 e as sele¢des S 2-11-34, S 5-77, S 60-10, S 75-11 e S 75-129.
M — Mesa: Acegud, Apronta Mesa, Branca, Frita, Mantiqueira, Parana, Pessegueira, Vassourinha.

F — Forrageiro: Porquinho, RS 13, RS 14 e a selegdo S 5-80.

13” com 28,86%, enquanto os demais cultivares apresen-
taram valores entre 28,68% e 28,56% de amido. A avalia-
¢do do segundo ciclo de cultivo tende a mostrar maiores
diferengas entre os materiais (CHIELLE et al., 2007).

Conclusao

Os dados obtidos permitiram concluir que:

Considerando-se as varidveis ligadas a produgdo de
massa verde (altura do dossel, percentual de manuten-
¢do de folhas e numero de hastes/planta) destacaram-se
as selegdes S 2-11-34, S 60-10 e S 5-77.
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Considerando-se as variaveis ligadas a produgdo de
raizes (nUmero e peso de raizes/planta e teor de ami-
do) destacam-se “Mantiqueira, “RS 13” e “RS 14” e a
selegdo S 60-10.

Com um ciclo de produgdo, o teor de amido apresen-
tou pouca variagdo entre os gendtipos avaliados.
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COMUNICADO TECNICO

Plantas espontaneas e daninhas identificadas em cinco épocas em area
cultivada com abacaxizeiro em Maquiné, Rio Grande do Sul, Brasil

Nelson Sebastidao Model®, Rodrigo Favreto?

Resumo - Identificar as plantas daninhas que competem com o abacaxizeiro permite que o seu controle seja fei-
to com maior eficiéncia e com o menor custo ambiental possivel. Entre ago./1997 e out./1999 e de mar./05 a
dez./2005, foram conduzidos na FEPAGRO Litoral Norte, Maquiné-RS, (lat. 29°54’S, long. 50°19’0, alt.46 m, pluvio-
sidade de 1659 mm anuais, Chernossolo Haplico Ortico tipico), dois ensaios a campo na mesma area. As plantas es-
pontéaneas foram identificadas antes do plantio (ago./97 e mar./2005) e as plantas daninhas aos trés (nov./97) seis
(ago./05) e nove meses depois (dez./05). Nos dois ensaios, nas cinco datas, foram identificadas 74 plantas esponta-
neas e/ou daninhas que pertencem a 25 familias botanicas: 17 Poaceae-23%, 21 Asteraceae-28%, 4 Cyperaceae-5%,
4 Fabaceae-5%, 3 Oxalidaceae-4%, 2 Rubiaceae-3%, 2 Convolvulaceae-3%, 2 Commelinaceae-3%, Polygonaceae-3%
e o restante pertence a outras 16 familias. Cynodon dactilon-5, Paspalum notatum-5, Vernonia polianthes-4 e Sida
rhombifolia-4 foram identificadas com maior freqiiéncia. O preparo e o cultivo do solo aumentaram a porcentagem
de plantas anuais no primeiro-7% e no segundo ensaio-48%. Poaceae e Asteraceae somaram 67%, 53%, 52%, 52% e
49% das espécies identificadas, respectivamente, em ago./97, nov./97, mar./05, ago./05 e dez./05. Nas respectivas
datas, devido a influencia da época do ano, dos tratamentos aplicados e do manejo do solo e da cultura antes das
coletas, a porcentagem de renovacdo da flora daninha foi de 62%, 78%, 48% e 66%.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus (Coppens d’Eeckenbrugge & Leal, 2003), planta daninha, abacaxizeiro

Spontaneous plants and weed identified in five times in
pineapple crop in Maquiné, Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - |dentifying weed that compete with pineapple crop allows us to improve weed control more efficiently
and with less environmental costs. Between aug./1997 and oct./1999 and of mar./05 dec./2005, at FEPAGRO Litoral
Norte, Maquiné-RS, (lat. 29°54’ S, long. 50°19’, alt.46 m, rain. 1659 mm, Chernossolo Haplico typical Ortico), two
field assays were carried out in the same area. The spontaneous plants were identified before the plantation (aug./97
and mar./2005) and the weed three (nov./97), six (aug./05) and nine months later (dec./05). In the two assays, in
the five dates, 74 spontaneous and/or weed were identified that belong the 25 botanical families: 17 Poaceae-23%,
21 Asteraceae-28%, 4 Cyperaceae-5%, 4 Fabaceae-5%, 3 Oxalidaceae-4%, 2 Rubiaceae-3%, 2 Convolvulaceae-3%, 2
Commelinaceae-3%, Polygonaceae-3% and the remain belong to others 16 families. Cynodon dactilon-5, Paspalum
notatum-5, Vernonia polianthes-4 and Sida rhombifolia-4 were more frequently identified. The soil management
increased the percentage of annual plants in the first-7% and the second assay-48%. Poaceae and Asteraceae
summed 67%, 53%, 52%, 52%, 49% of the identified species, respectively, in aug./97, nov./97, mar./05, aug./05
and dec./05. In the respective dates, due to influences of time of year, applied treatments and soil and culture
management before the collections, the percentage of weed flora renewal was of 62%, 78%, 48% and 66%.

Key words: Ananas comosus var. comosus (Coppens d’Eeckenbrugge & Leal, 2003), weed, pineapple

Introdugao

O controle de plantas daninhas na cultura do abaca-
xizeiro deve ser feito em harmonia com os principios da
agricultura sutentdvel. Esta deve ser economicamente vi-
avel, socialmente justa e de maneira harmonica e equi-

librada deve satisfazer as necessidades atuais e conser-
var os recursos naturais para ndo comprometer a possi-
bilidade das geragdes futuras satisfazerem suas préprias
necessidades (MODEL, 2001).

As perdas causadas pelas plantas daninhas podem
ser diminuidas pela acelerag¢do do crescimento da cul-
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tura, plantio na época adequada, reducdo da infestacdo
no pousio e rotagdo de culturas, etc. Usam-se essas pra-
ticas quando ha relagdo custo/beneficio favoravel que,
em algumas circunstancias, reduzem ou dispensam a
aplicacdo de herbicidas (VOLL et al., 2005). Mais dese-
javel ainda é o manejo integrado de plantas daninhas,
gue é a selecdo e integracdo de métodos de controle,
sustentdveis do ponto de vista agronémico, ecoldégico
e econdmico. Para isso sdo necessarios dados bioldgi-
cos, de competicdo e do efeito do manejo do solo e da
cultura sobre a flora daninha e suas complexas intera-
¢Oes com as plantas cultivadas.

Para que isso seja possivel deve ser usado o método
de controle técnica e economicamente mais eficiente e
com o menor custo ambiental possivel, principalmente
se 0 método escolhido envolver o uso de herbicidas. Ge-
ralmente um mesmo produto ndo apresenta espectro de
acdo capaz de controlar todas as plantas daninhas que
competem com o abacaxizeiro e a identificagao daquelas
€ importante para que se possa escolher o(s) método(s)
de controle mais adequado. Permite ainda a quantifica-
¢do e o acompanhamento da evolucdo da flora infestan-
te bem como a predizer a eficiéncia do método escolhi-
do (VOLL et al., 2005).

As pesquisas visando o controle quimico de plantas
daninhas geralmente citam as principais espécies e se es-
tas foram ou ndo controladas pelo herbicida. Raros tra-
balhos apresentam andlises quantitativas de plantas da-
ninhas que ocorrem nas principais culturas (BRIGHENTI
et al., 2003). Trabalhos dessa natureza foram realizados
com café (LACA-BUENDIA e BRANDAO, 1994) e soja (SA-
TURNINO e ROCHA, 1993).

Este trabalho objetivou identificar as plantas esponta-
neas e daninhas que competem com o abacaxizeiro, para
gue o seu controle possa ser feito com o método técnica
e economicamente mais eficiente e com o menor custo
ambiental possivel.

Material e Métodos

Entre agosto de 1997 e outubro de 1999 e de marco a
dezembro de 2005 foram conduzidos dois experimentos
a campo na mesma area experimental na FEPAGRO Lito-
ral Norte, Maquiné-RS, (lat. 29°54’S, long. 50°19°0, alt. 46
m) sobre Chernossolo Haplico Ortico tipico (EMBRAPA,
1999). Segundo Kéeppen (MORENO, 1961) o clima local
é subtropical umido-Cfa. As geadas sdo raras e de fraca
intensidade. A temperatura média anual é de 19,9 °C e
no inverno (jun./jul./ago.) a temperatura média das mi-
nimas é de 10,2 °C. A pluviosidade é de 1659 mm anuais
bem distribuidos e umidade relativa do ar de 80%.

Nos dois ensaios as plantas espontaneas foram iden-
tificadas antes da aplicacdo dos tratamentos (ago./1997
e mar./2005) e as plantas daninhas aos trés (nov./1997)
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seis (ago./2005) e nove meses depois do plantio do aba-
caxizeiro (dez./2005).

Em ago/1997, o primeiro ensaio foi instalado em area
cultivada convencionalmente quatro anos antes; durante
0 pousio a vegetacdo foi periodicamente rogada. Depois
da identificacdo das plantas espontaneas (Tabela 4.1) e
antes da aplicacdo dos tratamentos, foi aplicado glypho-
sate na area. Antes do plantio a analise do solo indicou:
pH=5,5;P=2mg/L; K=274 mg/L;S=23 mg/L;B=0,28
mg/L; Zn =5,76 mg/L; Cu=4,3 mg/L; Mn =110 mg/L; ar-
gila=22% e 2,8 % de matéria organica.

O delineamento foi parcelas subdivididas com parce-
las principais em blocos casualizados com trés repeti¢des.
As técnicas de preparo do solo (convencional, cultivo em
faixas e plantio direto) constituiram as parcelas principais
(10 m x 5 m = 50 m?). Estas, subdivididas em duas (5 m
x5 m =25 m?), receberam as técnicas de plantio (chugo
e sulco). O convencional consistiu de uma aragdo (17-20
c¢m) e uma gradagem. No cultivo minimo o solo foi mo-
bilizado numa faixa de cerca de 17 cm de profundidade
por 27 cm de largura com microtrator e enxada rotativa.
No tratamento sem preparo as mudas foram plantadas
entre a palha. Para as técnicas de plantio em sulcos foi
usado sacho ou enxada que abriram sulcos em “V” com
10-15 cm de profundidade e 15-18 cm de largura. Para
as técnicas de plantio foram abertos buracos com chu-
¢o (MODEL e SANDER, 1999). As mudas do cv.“Pérola”,
que pesavam entre 100 e 150 g, foram plantadas a 20
cm uma da outra em filas distantes de 1 m, totalizando
50.000 plantas/ha.

As plantas daninhas foram controladas com herbici-
das pré e pds-emergentes, aplicados com pulverizadores
costais a intervalos (3-4 meses) capazes de manter o aba-
caxizeiro sem competi¢do. Para permitir o crescimento
de plantas daninhas para coleta e identificagdo, em de-
terminados pontos de cada subparcela, foi colocado um
plastico em forma de circunferéncia com 90 cm de dia-
metro. Em 19 nov./97, trés meses apds a aplicagdo dos
tratamentos, as plantas daninhas crescidas na area pro-
tegida de cada subparcela, foram cortadas rente ao solo,
colhidas, acondicionadas em sacos de papel e identifica-
das. Posteriomente foram secas em estufa para para o
calculo da biomassa seca cujos dados encontram-se em
Model et al., (2006).

Em mar./2005, o segundo experimento foi instalado
na mesma drea experimental; durante o pousio a vege-
tacdo foi periodicamente rogada. Em 16 mar./2005, an-
tes da aragdo e plantio e da aplicacdo dos tratamentos, as
plantas espontaneas da area foram identificadas (Tabela
4.2). Apds a vegetacdo foi rocada e a biomassa resultante
retirada do local. Antes do plantio a analise do solo indi-
cou pHSMP =5,7; P=2,15 mg/L; K= 252 mg/L; B=1,03
mg/L; Zn = 6,73 mg/L; Cu=4,05 mg/L; Mn =115,9 mg/L;
argila =29,5% e M.O. = 3,6%. O delineamento foi blocos

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.57-64, 2009.
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casualizados com cinco repeti¢des e cinco tratamentos
de controle de plantas daninhas (Tab. 1).

Tabela 1 - Tratamentos, dose do ingrediente ativo, nimero e intervalo
médio entre aplicagdes dos tratamentos aplicados entre 21 margo e
15 dezembro/2005, Maquiné, RS.

Dose (Li.a./ Numero de Intervalo
Tratamentos L PN
ha) aplicagdes médio-dias
T,- C: Capina - 5 54
T,- G: Glyphosate 2,5 4 68
T,- D: Diuron 2,4 3 90
T,- D+G: Diuron + Glyphosate 2,5+2,4 2 135
T A+S: Atrazine + Simazine 3,0 4 68

Concentragdo do i.a. no T2-G =480g i.a/L; T3-D = 500g i.a/L e T5-A+S =
(250g+250g) = 500g i.a/L

O solo foi preparado convencionalmente: uma aragao
(17-20 cm) e duas gradagens. Em 21 de mar./05, as mudas
foram plantadas em covas abertas com chugo (MODEL e
SANDER, 1999) em parcelasde 2 x4 m=8 m?. Em cadauma
plantaram-se cinco filas com 11 mudas em espagamento
de 1,0 m x 0,20 m, totalizando 50.000 plantas/ha.

Para conhecer o efeito dos tratamentos sobre a produ-
¢do de biomassa da flora daninha, aos cinco (18 ago./05)
e nove meses apds o plantio (15 dez./05), as plantas dani-
nhas de cada parcela foram cortadas rente ao solo e iden-
tificadas. A biomassa de cada espécie foi quantificada e
os dados encontram-se em Model e Favreto (2009).

Para manter o abacaxizeiro sem competicdo, as capi-
nas foram feitas e os herbicidas aplicados sempre que as
plantas daninhas atingiam 5cm. A aplicagdo dos herbici-
das foi feita usando-se pulverizador costal (20 L) com bi-
cos tipo leque 11002, que aspergiram 0,5 L de calda (i.a.
+ espalhante adesivo + dgua) em parcelas de 8 m? ou 625
L de calda/ha. Para evitar a deriva as aplica¢gdes foram
feitas em horarios sem vento. As datas de aplicagdo dos
tratamentos e o tempo decorrido entre a ultima aplica-
¢do e as coletas estdo na Tabela 2.

Resultados e Discussao

Nos dois experimentos, nas cinco datas, foram identi-
ficadas 74 espécies de plantas espontaneas e/ou daninhas

que pertencem a 25 familias botanicas: 17 Poaceae-23%,
21 Asteraceae-28%, 4 Cyperaceae-5%, 4 Fabaceae-5%, 3
Oxalidaceae-4%, 2 Rubiaceae-3%, 2 Convolvulaceae-3%, 2
Commelinaceae-3%, 2 Polygonaceae-3%, 2 Apiaceae-3%, 1
Amaranthaceae-1,5%, 1 Hypoxidaceae-1,5%, 1 Mollugina-
ceae-1,5%, Portulacaceae-1,5%-1,5%, 1 Solanaceae-1,5%, 1
Plantaginaceae-1,5%, 1 Euphorbiaceae-1,5%, 1 Rhamnace-
ae-1,5%, 1 Pinaceae-1,5%, 1 Caryophylaceae-1,5%, 1 Um-
beliferae-1,5%, 1 Malvaceae-1,5%, 1 Verbenaceae-1,5%, 1
Iridaceae-1,5%, 1 Liliaceae-1,5% (Tabela 3).

O elevado numero de espécies-74 e de familias-25
mostra a grande diversidade botanica da flora daninha
com potencial para competir com o abacaxizeiro. Em par-
te isso pode ser explicado pelo abundante BSS (rico em
n2 de espécies e sementes), clima favordvel e alto poten-
cial produtivo do solo: profundo, drenado, boa infiltragdo
e retencdo de umidade e, depois das corre¢es de pH e
nutrientes oferecia condi¢Ges ainda mais favoraveis ao
reestabelecimento da flora depois dos preparos de solo
e/ou tratamentos té-la suprimido.

Como no plantio direto as sementes tendem a se con-
centrar na superficie (FELDMAN et al., 1997) e o solo ndo
foi mobilizado durante os pousios, nos dois ensaios, an-
tes do preparo do solo, provavelmente a concentragdo
de sementes fosse maior na superficie e diminuisse com
a profundidade. No primeiro ensaio o revolvimento do
solo no preparo convencional e no cultivo em faixas esti-
mulou a germinagdo de sementes (MODEL et al., 2006).
No segundo o preparo convencional com manutenc¢do da
cobertura na superficie (MODEL 2004) o efeito deve ter
sido semelhante. Além disso os dez tratamentos aplica-
dos e o variado manejo dado ao solo, a flora e ao abaca-
xizeiro durante os periodos experimentais, criaram varia-
bilidade de condi¢Ges que ajudaram a elevar o nimero e
a diversidade de espécies identificadas no local.

Cynodon dactilon-5, Paspalum notatum-5, Vernonia
polianthes-4 e Sida rhombifolia-4 foram identificadas com
maior freqliéncia (Tabela 3). Na mesma drea as cinco es-
pécies que mais produziram biomassa (D. horizontalis-3,
L. multiflorum-3, P. paniculatum-2, E. plana-3 e P. urvil-
lei-3), também foram identificadas com maior freqiién-
cia, indicando que aquelas com maior potencial de com-
peticdo com o abacaxizeiro, também sdo mais rusticas e
adaptadas aquele ambiente (Model e Favreto, 2009).

Tabela 2 - Tratamentos, datas da aplicagdo e das coletas das plantas daninhas e tempo decorrido entre a ultima aplicagdo e as coletas feitas em

agosto e dezembro/2005, Maquing, RS.

Tratamentos Dia da aplicagao Tempo decorrido

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ago./2005 Dez./2005
T,._C 27 08 18 28 23 71 dias 22 dias
T,-G 27 01 28 23 48 dias 22 dias
T,-D 27 08 28 71 dias 77 dias
T,-D+G 27 28 113 dias 77 dias
T,-AS 27 08 28 23 71 dias 22 dias
Coletas 16mar 18ago 15dez. M =75 dias M = 44 dias
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Tabela 3 - Nome cientifico, familia, ciclo, data da identificacdo e frequéncia das plantas espontaneas identificadas antes da aplicagdo dos trata-
mentos 1) ago./1997 e 2) mar./05 e das plantas daninhas aos trés 3) nov./97 cinco 4) ago./2005) e 9 meses depois do plantio 5) dez./2005) do
abacaxizeiro, Maquiné, RS.

Nome cientifico | Familia | c | Identificada em? | f

1. Axonopus affinis Poaceae p 5d 1
2. Andropogon lateralis Nees Poaceae p 3e 1
3. Brachiaria plantaginea Poaceae p 2d, 5d 2
4. Brachiaria sp. Poaceae p 2d, 5d 2
5. Chloris gayana Kunth. Poaceae p 3e 1
6. Cynodon dactilon (L.) Pers. Poaceae p le, 2d, 3e, 4d, 5d 5
. Digitaria horizontalis Poaceae a le, 4d, 5d 3
8. Eleusine indica (L.) Gaertn. Poaceae p le, 2d, 5d 3
9. Echinochloa crusgalli Poaceae a 5d 1
10. Eragrostis plana Nees Poaceae p 3e, 4d, 5d 3
11. Lolium multiflorum Poaceae a le, 4d, 5d 3
12. Setaria geniculata (Lam.) Beauv. Poaceae a 3e, 5d 2
13. Sporobolus indicus (L.) R. Brown Poaceae p 3e, 4d 2
14. Paspalum urvillei Steud. Poaceae p 3e, 4d, 5d 3
15. Paspalum notatum Fliigge Poaceae p 1le, 2d, 3e, 4d, 5d 5
16. Paspalum plicatulum Michx. Poaceae p 3e, 5d 2
17. Paspalum paniculatum L. Poaceae p 3e, 4d 2
18. Ageratum conyzoides L. Asteraceae a 2d, 5d 2
19. Bidens pilosa L. Asteraceae a le, 2d 2
20. Baccharis dracunculifolia DC. Asteraceae p 3e 1
21. Baccharis trimera (Less.) CD Asteraceae p 3e 1
22. Cortaderia selloana Asch.& Graeb. Asteraceae p 3e 1
23. Conyza bonariensis (L.) Cronquist. Asteraceae a 3e, 4d, 5d 3
24. Earelis satura Asteraceae -- --
25. Eclipta alba Hassk. Asteraceae a 3e 1
26. Elepfhantopus mollis Kunth Asteraceae p 3e 1
27. Erianthus sp. Asteraceae - -
28. Facelis retusa (Lam.) Sch. Bip. Asteraceae a 3e, 4d 2
29. Gamochaeta sp. Asteraceae a 4d 1
30. Hipochoeris brasiliensis Griseb. Asteraceae a 4d 1
31. Orthopappus angustifolius (S.)Gl. Asteraceae a 3e 1
32. Sonchus oleraceus L. Asteraceae a 2d, 5d 2
33. Soliva pterosperma (Jus.)Less. Asteraceae a 2d 1
34. Schysachirium microstachium R. Asteraceae p 3e 1
35. Schysachirium sp. Asteraceae p 4d, 5d 2
36. Taraxacum officinale Weber Asteraceae a 5d 1
37. Vernonia polianthes Asteraceae p 2d, 3e, 4d, 5d 4
38.ND, Asteraceae - - --
39. Cyperus esculentus L. Cyperaceae p 2d, 3e 2
40. Cyperus rotundus L. Cyperaceae p 3e, 4d, 5d 3
41. Cyperus ferax L.C.Rich. Cyperaceae a 3e, 5d 2
42. Kyllinga sp. Cyperaceae 4d 1
43. Crotalaria juncea L. Fabaceae a 3e, 4d, 5d 3
44. Desmodium adscendens Fabaceae a 3e 1
45. Desmodium incanum (Sw.) DC. Fabaceae p 3e, 5d 2
46. Vicia sativa Fabaceae 4d 1
47. Oxalis latifolia Kunth Oxalidaceae p 3e 1
48. Oxalis oxyptera Oxalidaceae p 2d 1
49. Oxalis sp. Oxalidaceae 4d, 5d 2
50. Ipomoea grandifolia (D).O’Don Convolvulaceae a 3e, 5d 2
51. Ipomoea purpurea Convolvulaceae a 2d, 5d 2
52. Richardia brasiliensis Gdmez Rubiaceae a 1le, 2d, 5d 3
53. Borreria alata Rubiaceae a 1le, 2d, 3e 3
54. Commelina benghalensis L. Commelinaceae p 3e, 4d, 5d 3
55. Commelina virginica Commelinaceae p 2d 1
56. Polygonum persicaria Polygonaceae p 2d 1
57. Rumex obtusifolius L. Polygonaceae p 4d, 5d 2
58. Centella asiatica Apiaceae 3e, 4d, 5d 3
59. Centella sp. Apiaceae 3e, 4d, 5d 3
60. Amaranthus deflexus L. Amaranthaceae a 2d, 5d 2
61. Hypoxis decumbens L. Hypoxidaceae 3e, 4d, 5d 3

continua
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Tabela 3 - (continuagdo)

Nome cientifico Familia c Identificada em? f
62. Mollugo verticillata L. Molluginaceae a 3e 1
63. Portulaca oleraceae L. Portulacaceae a 2d 1
64. Solanum americanum Solanaceae a 4d, 5d 2
65. Plantado tomentosa Lam. Plantaginaceae a 3e, 4d, 5d 3
66. Euphorbia heterophylla Euphobiaceae a 2d, 3e, 5d 3
67. Hovenia dulces Rhamnaceae 5d 1
68. Pinus elliottii Engelm. Pinaceae p 3e, 5d 2
69. Drimaria sp. Caryophilaceae 5d 1
70. Apium lepthphyllum (P.) Muell. Umbeliferae a 4d 1
71. Sida rhombifolia L. Malvaceae p 1e, 2d, 3e, 5d 4
72. Verbena bonariensis L. Verbenaceae p 3e 1
73.ND, Iridaceae - - -
74.ND, Liliaceae - 5d 1
74 espécies 27 Familias

1Ciclo:a=anual p=perenes e=espontanea d=daninha f = nimero de datas em que foi encontrada

2|dentificadaem 1-ago./1997; 2-nov./1997; 3 -mar./2005;

Na Tabela 3 estdo reunidas informagdes de todas as
coletas que, analisadas a parte e na seqliéncia temporal
em que foram obtidas, permitem identificar como a épo-
ca do ano, os tratamentos aplicados e o manejo do solo
e da cultura afetaram a flora daninha durante os perio-
dos experimentais.

Em ago./97, antes da aplicagdo dos tratamentos fo-
ram identificadas nove plantas espontaneas na area.
Pertenciam a 4 familias botanicas: 5 Poaceae, 2 Rubia-
ceae, 1 Asteraceae e 1 Malvaceae. Embora nesta épo-
ca do ano seja menor o numero de espécies estabele-
cidas devido ao inverno, o niumero de plantas esponta-
neas identificadas pode ser considerado relativamente
baixo (Tabela 4.1).

4 - ago./2005;

5 - dez./2005

Em nov./97, trés meses depois do plantio, foram identi-
ficadas 21 plantas daninhas na area. Pertenciam a 12 fami-
lias: 5 Poaceae e 5 Asteraceae, 2 Rubiaceae, 1 Convolvula-
ceae, 1 Portulacaceae, 1 Malvaceae, 1 Cyperaceae, 1 Com-
melinaceae, 1 Polygonaceae, 1 Euphorbiaceae, 1 Amaran-
taceae e 1 Oxalidaceae (Tabela 4.2). Exceto L. multiflorum,
todas as espécies encontradas em ago./97 foram identi-
ficadas em nov./97. Mantiveram-se aquelas encontradas
antes do plantio e, depois do cultivo aumentou o nime-
ro de espécies. A mudanca de estacdo, o revolvimento do
solo e a variabilidade de condigGes criadas pelos tratamen-
tos, estimularam a germinagdo de sementes e/ou criaram
condicGes para o estabelecimento de espécies mais adap-
tadas a solos disturbados (MODEL et al., 2006).

Tabela 4 - Nome cientifico, familia e ciclo das plantas espontaneas identificadas antes da aplicagdo dos tratamentos -1) ago./97, e das plantas

daninhas trés meses depois do plantio -2) nov./97, Maquiné, RS.

agosto de 1997

novembro de 1997

Nome cientifico Familia Ciclo | Nome cientifico Familia C.
1. Paspalum notatum Poaceae p 1. Digitaria horizontales Poaceae a
2. Cynodon dactilon Poaceae p 2. Paspalum notatum Poaceae a
3. Eleusine indica Poaceae a 3. Cynodon dactilon Poaceae p
4. Lolium multiflorum Poaceae a 4. Eleusine indica Poaceae p
5. Digitaria horizontalis Poaceae a 5. Brachiaria decumbens Poaceae p
6. Borreria alata Rubiaceae p 6. Ageratum conyzoides Asteraceae a
7. Richardia brasiliensis Rubiaceae a 7. Sonchus oleraceus Asteraceae a
8. Bidens pilosa Asteraceae a 8. Vernonia polianthes Asteraceae p
9. Sida rhombifolia Malvaceae p 9. Bidens pilosa Asteraceae a
10. Soliva pterosperma Asteraceae a
11. Richardia brasiliensis Rubiaceae a
12. Borreria alata Rubiaceae a
13. Cyperus esculentus Cyperaceae p
14. Ipomoea purpurea Convolvulaceae a
15. Portulaca oleraceae Portulacaceae a
16. Sida rhombifolia Malvaceae p
17. Commelina virginica Commelinaceae p
18. Polygonum persicaria Polygonaceae p
19. Euphorbia heterophyla Euphorbiaceae a
20. Amaranthus deflexus Amaranthaceae a
21. Oxalis oxyptera Oxalidaceae -
% de plantas anuais 56 % plantas anuais 60
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A composicdo do banco de sementes e da flora da-
ninha de uma lavoura depende do preparo de solo (FA-
VRETO, 2004), histdrico de uso da area (BUHLER et al.,
1997) e do manejo adotado (ROBERTS, 1981). A predo-
minancia de uma ou de um grupo de espécies varia com
o clima, textura, pH, matéria organica, preparo e fertili-
dade do solo. Esses fatores afetaram as plantas espon-
taneas e as plantas daninhas, porém a estas somou-se

o efeito dos tratamentos aplicados, principalmente no
segundo ensaio (Tabela 5).

Neste os herbicidas e as capinas extinguiam a flo-
ra daninha e esta aos poucos se restabelecia. Como a
velocidade de reestabelecimento varia com a espé-
cie, a flora daninha também foi afetada pelo tempo
médio decorrido entre a ultima aplicacdo dos trata-
mentos e as coletas (Tabela 2). A condi¢cdo ambiental

Tabela 5 - Nome cientifico, familia e ciclo de plantas espontaneas identificadas antes da aplicagdo dos tratamentos e do plantio,
3) mar./2005) e das plantas daninhas aos cinco, 4) ago./2005 e nove meses, 5) dez./2005 depois, Maquiné, RS.

3) mar./2005 4) ago./2005 5) dez./2005

Nome cientifico Fam. C | Nome cientifico Fam. C | Nome cientifico Fam. C
1. Ecliptaa alba Ast p 1. L multiflorum Poa a 1.D. horizontalis Poa. a
2. Bacharis trimera Ast p  2.P paniculatum Poa p 2. Eragrostis planna Poa. a
3. B. dracunculifolia Ast p 3. Paspalum urvillei Poa p 3.B.plantaginea Poa. p
4.Conyza bonariensis Ast a  4.D. horizontalis Poa a 4. E. crusgalli Poa. a
5. Cortaderia selloana Ast p 5. Paspalum sp. Poa. p 5. Cynodon dactilon Poa. p
6. Elphantopus mollis Ast p 6. Paspalum notatum Poa. p 6. Axonopus sp. Poa. p
7. Facelis retusa Ast a 7. Eragrostis plana Poa. p 7. Paspalum notatum Poa. P
8. 0. angustifolius Ast a 8. Cynodon dactilon Poa. p 8. Axonopus affinis Poa. p
9. Schysachirium sp. Ast p 9. Facelis retusa Ast. a 9. Paspalum sp. Poa. p
10. V. polianthes Ast p 10. V. polianthes Ast. p 10. Lolium multiflorum Poa. a
11.Ndo determinadal Ast - 11. H. brasiliensis Ast. a 11. Paspalum urvillei Poa. p
12. Andropon lateralis Po p  12.Sisyrhinchium sp. Ast. p 12. Eleusine indica Poa. p
13. Chloris gayana Po p 13.C bonariensis Ast. a 13. Setaria geniculata Poa. a
14. Cynodon dactilon Po p 14. Gamochaeta sp. Ast. a 14.Vernonia polianthes Ast. p
15. Eragrostis plana Po p 15. Cyperus sp. Cyp. a 15. Asteraceae 1 Ast. -
16. Paspalum notatum Po p 16. Kyllinga sp. Cyp. -- 16. T officinale Ast. a
17. Paspalum urvillei Po p 17. Centela asiatica Api. p 17.Sonchus oleraceus Ast. a
18.P. plicatulum Po p 18. Centella sp. Api. p 18. Sisyrhinchium sp. Ast. p
19. P. paniculatum Po p 19.Crotalaria juncea Fab. a 19. A. conyzoides Ast. a
20.Setaria geniculata Po p 20. Vicia sativa Fab. --  20.Conyza bonariensis Ast. a
21.Sporobulus indicus Po p 21.H. decumbens Hyp. -~ 21. Centela asatica Api. p
22. Cyperus ferax Cyp a  22.Oxalis sp. Ox. p 22.Centella sp. Api. p
23.Cyperus rotundus Cyp p 23.A. leptophyllum Umb a 23.D.incanum Fab. p
24.Cyperus esculentus Cyp p 24.Solanum sp. Sol. a  24. Crotalaria juncea Fab. a
25. Crotalaria juncea Fab. a  25.P.tomentosa Plan. a  25. Sida rhombifolia Mal. p
26. D. incanum Fab. a 26.C. benghalensis Com p 26. Malvaceae 1 Mal. --
27. Desmodium sp. Fab. p 27.R. obtusifolius Pol. p 27.Cyperussp2 Cyp. p
28. Centella asiatica Api. p 28. Ipomoea sp Con. a
29. Centella sp. Api. p 29. Axonopus deflexus Am. a
30. Commellina sp. Com p 30. E. heterophylla Eup. a
31. Euphorbia sp. Eup. a 31. C. benghalensis Com p
32. Hypoxis sp. Hyp. a 32.Plantago tomentosa Plan a
33. Ipomoea sp. Com a 33. Hovenia dulcis Rha -
34. M. verticillata Mol. a 34. S. americanum Sol. a
35. Oxalis latifolia Ox. p 35. H. decumbens Hyp. -
36. Pinus elliottii Pin. p 36. Liliaceae 1 Lil. -
37. P tomentosa Plan. a 37. Oxalis sp. Ox. P
38. Richardia sp. Rub. a 38.Rumex obtusifolius Pol. p
39. Sida rhombifolia Mal. p 39. Drimaria sp. Car. -
40. V. bonariensis Ver. p 40. Pinus elliottii Pin. p

41. R. brasiliensis Rub. a

% de anuais = 31

% de anuais = 46 % de anuais = 46

Legenda: Api.: Apiaceae; Ast.: Asteraceae; Car.: Caryophyllaceae; Con.: Convolvulaceae; Cyp.: Cyperaceae; Fab.: Fabaceae; Hypoxidaceae; Malv.: Malvaceae; Ox.: Oxa-
lidaceae; Pin.: Pinnaceae; Plan.: Plantaginaceae; Poa.: Poaceae; Pol.: Poligonaceae; Port.: Portulacaceae; Sol.: Solanaceae; Ver.: Verbenaceae.
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em dez./05 era mais favoravel que a de ago./05, mas
o tempo médio decorrido foi menor-44 dias, o que
pode ter limitado o nimero de espécies identificadas-
41. Mesmo assim foi maior que o nimero de plantas
espontaneas identificadas em mar./05-40, apesar da
condicdo ambiental também favordvel nessa data e
de ndo ter havido efeito de nenhum tratamento so-
bre a flora (Tabela 5.3).

Algumas espécies perenes foram encontradas em
poucas datas de coleta (Tabela 3) e isto pode ter ocorri-
do devido ao manejo da area (ex: lavragdes, tratamentos
etc.) antes das coletas ndo ter favorecido o seu estabele-
cimento ou a permanéncia. Em areas cultivadas a manu-
tengdo das plantas espontaneas se da por sementes ou
propagulos vegetativos (FAVRETO, 2004). Como nessas
areas as estruturas vegetativas sao destruidas pelo cul-
tivo, o retorno da vegetagao espontanea depende muito
do banco de sementes do solo. A porcentagem de plan-
tas anuais foi de 56, 60, 31, 46 e 46%, respectivamente,
em ago./97, nov./97, mar./05, ago./05 e dez./05 (Tabe-
las 4 e 5), ou seja, o preparo e o cultivo do solo aumen-
taram a porcentagem de plantas anuais no primeiro-7%
e no segundo ensaio-48%.

Poaceae e Asteraceae somaram 67%, 53%, 52%, 52%,
49% das espécies identificadas, respectivamente, em
ago./97, nov./97, mar./05, ago./05 e dez./05, indicando
que para um bom controle de plantas daninhas no aba-
caxizeiro, os herbicidas devem ser eficientes no controle
de espécies dessas familias. Nas respectivas datas o nu-
mero de espécies foi: 9, 21, 41, 27,41 e de familias 4, 11,
15, 12 e 20 (Tabela 6).

Em termos gerais o nimero de espécies identificadas
foi menor no inverno e aumentou no verdo. Entre outros
fatores, a época do ano, a natureza dos tratamentos apli-
cados e o manejo do solo e da cultura antes das coletas
influenciaram a composicdo da flora daninha, cujos por-
centuais de renovacgdo (% Rf = 100 - % da flora anterior)
foram de 62%, 78%, 48% e 66% em nov./1997, mar./2005,
ago./2005 e dez./2005, respectivamente (Tabela 7).

No Rio Grande do Sul o abacaxizeiro é cultivado em
municipios do litoral norte entre eles o de Maquine em
Chernossolo Haplico Ortico tipico que é o melhor da re-
gido. Se os experimentos e as identificacGes tivessem
sido feitas em qualquer outro solo da regido abacaxico-
la, possivelmente o nimero de espécies espontdneas e
daninhas identificadas fosse diferente (menor).

Tabela 6 - Familia, nimero de espécies por familia e porcentagem do total em ago./1997, nov./1997, mar./2005, ago./2005 e dez./2005, Maquiné, RS.

ago./1997 nov./1997 mar./2005 ago./2005 dez./2005
Fam. Ne % Fam. Ne % Fam. Ne % Fam. Ne % Fam. Ne %
1. Poace. 5 56 Aster. 6 29 1. Ater. 11 27 Poace. 8 30 1. Poace. 13 29
2. Rubia. 2 22 Poace. 5 24 2. Poace. 10 25 Aster. 6 22 2. Aster. 9 20
3. Aster. 1 11 Rubia. 2 9 3. Cyper. 3 8 Cyper. 2 7 3. Apiac. 2 5,0
4. Malva. 1 11 Cyper. 1 5 4. Fabac. 3 8 Apiac. 2 7 4. Fabac. 2 5,0
Conv. 1 5 5. Apiac. 2 5 Fabac. 2 7 5. Malva. 2 5,0
Portu. 1 5 6. Come. 2 5 Hypox. 1 4 6. Cyper. 1 2,5
Malva. 1 5 7. Eupho. 1 2,5 Oxali. 1 4 7. Convo. 1 2,5
Com. 1 5 8. Hypox. 1 2,5 Umbe. 1 4 8. Amara. 1 2,5
Polyg. 1 5 9. Molug. 1 2,5 Solan. 1 4 9. Eupho. 1 2,5
Amar. 1 5 10. Oxa. 1 2,5 Plant. 1 4 10.Com. 1 2,5
Oxali. 1 5 11. Pinac. 1 2,5 Com. 1 4 11.Plant. 1 2,5
12. Plant. 1 2,5 Polyg. 1 4 12.Rham. 1 2,5
13. Rubia. 1 2,5 13.Solan. 1 2,5
14. Malva. 1 2,5 14. Hypo. 1 2,5
15. Verbe. 1 2,5 15. Lilia. 1 2,5
16. Oxali. 1 2,5
17. Polyg. 1 2,5
18.Carhio. 1 2,5
19. Pinac. 1 2,5
20. Rubia. 1 2,5
4 9 11 21 15 40 12 27 20 44

Tabela 7 - Numero de espécies-Ne, porcentagem da flora anterior-%Fa e porcentagem de renovagdo da flora-%Rf em cada data de coleta,

Maquiné, RS.

ago./97 | nov./77 mar./2005 ago./2005 dez./2005
Ne Ne % Fa % Rf Ne % Fa % Rf Ne % Fa % Rf Ne %Fa % Rf
9 21 38 62 41 22 78 27 52 48 41 34 66
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Conclusoes

1) Nos dois experimentos, nas cinco datas, foram iden-
tificadas 74 plantas espontaneas ou daninhas que perten-
ciam a 25 familias: 17 Poaceae-23%, 21 Asteraceae-28%, 4
Cyperaceae-5%, 4 Fabaceae-5%, 3 Oxalidaceae-4%, 2 Rubia-
ceae-3%, 2 Convolvulaceae-3%, 2 Comelinaceae-3%, Polygo-
naceae- 3% e o restante pertencia a outras 16 familias.

2) Cynodon dactilon-5, Paspalum notatum-5, Verno-
nia polianthes-4 e Sida rhombifolia-4 foram identificadas
com maior frequéncia.
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Cochonilhas (Hemiptera, Sternorrhyncha, Coccoidea)
associadas a plantas medicinais e aromaticas

Vera Regina dos Santos Wolff !, Rosa Lucia Dutra Ramos?
& Silvia Maria Marodin Medeiros?

Resumo - O levantamento das cochonilhas associadas a plantas medicinais e aromaticas foi realizado no horto da Fundagdo
Estadual de Pesquisa Agropecudria — FEPAGRO sede Viamao, RS. Foram examinadas 51 espécies de plantas sendo coletadas
partes vegetativas para identificagdo e verificagdo da ocorréncia de cochonilhas. Foram realizadas 12 amostragens aleatorias,
com 13 (*/- 3) plantas, entre abril de 2003 e fevereiro de 2005. A presenca de cochonilhas ocorreu em 16 plantas. A maioria
das cochonilhas foram da familia Diaspididae, seguidas por Coccidae, Pseudococcidae, Margarodidae e Ortheziidae. Foram
determinadas 10 espécies de diaspidideos, dos quais oito com novos registros de hospedeiros no Brasil.

Palavras-chave: levantamento, plantas medicinais e aromaticas, cochonilhas.

Cochineal insect (Hemiptera, Sternorrhyncha, Coccoidea)
associated to the medicinal and aromatic plants

Abstract - The appearance the scale insect (cochineal insect) associated with the medicinal and aromatic plants were noticed
in the State Foundation of Agricultural Research — FEPAGRO Vegetable Garden in Viamao, RS. 51 plants were examined and
vegetative parts for identification and verification of the scale insect occurrence. 12 random samplings were collected and
studied with 13 (+ / - 3) plants, between April of 2003 and February of 2005. The presence of scale insect occurred in 16
plants. Most of the scale insect was of the family Diaspididae, followed by Coccidae, Pseudococcidae, Margarodidae and

Ortheziidae. Ten new species of Diaspididae were determinated, of which eight with new registrations of hosts in Brazil.

Key words: appearance, medicinal and aromatic plants, cochineal insect.

Introducao

A humanidade sempre conviveu em uma relagdo natural
com a vegetacdo presente em seu ambiente, sendo as espé-
cies atualmente em uso o resultado do método tentativa e
erro (SCHULTES, 1987). Pode-se dizer, que no inicio da histd-
ria, o homem manteve uma relagdo de consumidor com as
plantas (carater alimenticio), sendo mais tarde ampliada para
acurade suas enfermidades (XOLOCOTZI, 1971). Como resul-
tado desta interagdo, temos o consumo de produtos naturais
gue tem aumentado em quase todos os paises, principalmen-
te os utilizados nas areas da medicina, culindria, aromatera-
pia, cosmética e defensivos biodegradaveis.

Os agricultores de pequena propriedade que cultivam
plantas medicinais, aromaticas e condimentares como, por
exemplo: Baccharis ochracea - erva-santa, Baccharis trime-
ra - carqueja, Maytenus ilicifolia - espinheira-santa, Rosma-
rinus officinalis — alecrim entre outras, para seu consumo e
comeércio, deparam-se com alguns problemas como a pre-
sencga de insetos, que podem diminuir a sua producdo e
com a falta de bons materiais de propagacdo (sementes e

mudas de qualidade comprovada). Alguns pesquisadores
referem-se a este tipo de trabalho como Botanica Econ6-
mica, sendo a énfase colocada na descoberta de recursos
vegetais que tenham importancia nos mercados global e
regional, assim possivelmente contribuindo para o desen-
volvimento nacional e da comunidade (MARTIN, 1995).

O estudo e o desenvolvimento de novos recursos ve-
getais podem satisfazer as necessidades basicas da popu-
lagdo, servindo como um eixo entre a Ciéncia Moderna
e a experiéncia milenar (CABALLERO, 1987). Em planta-
¢Oes, cultivos e ecossistemas onde ha uma grande biodi-
versidade de organismos, a capacidade natural de auto-
regulagdo exibe populagdes que funcionam muito proé-
ximo do equilibrio.

Na expectativa de aumentar a renda familiar, muitos
agricultores fazem uso de monocultivos. Em geral, os mo-
nocultivos carecem de diversidade e de mecanismos eco-
|6gicos para conter o desenvolvimento de alguns insetos,
0s quais entdo se convertem em pragas. Em tais sistemas
simplificados, os inimigos naturais ndo encontram condi-
¢Oes ambientais para multiplicar-se, o que resulta na utili-
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zacao de defensivos quimicos para o controle de insetos,
provocando um custo ambiental e econémico alto.

O conhecimento dos insetos associados as plantas
torna-se necessario a fim de aplicar manejos adequa-
dos. Muitas espécies de insetos sdo parasitdides ou pre-
dadores de outros insetos e, assim, realizam o controle
de espécies-praga, outros auxiliam no controle de plan-
tas nocivas ou ainda consomem os restos putrefeitos au-
xiliando na reciclagem da matéria organica.

As cochonilhas sdo insetos fitéfagos que podem, em
altas infestagGes, provocar danos as plantas hospedeiras,
porém em ambientes em equilibrio a populagdo destes
insetos pode ser controlada por seus inimigos naturais,
tais como predadores (joaninhas, crisopideos); parasitoi-
des (microhimendpteros) e fungos entomopatogénicos
(WOLFF et al., 2004; SILVA et al., 2005).

Este trabalho tem por objetivos verificar as cochonilhas
associadas as plantas medicinais e aromaticas, cultivadas na
Fundacgdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO),
Sede — Unidade Viamao, bem como identificar as plantas.

Material e Métodos

O horto de plantas medicinais, aromaticas e condi-
mentares da FEPAGRO é uma colecdo in situ representa-
da em torno de 300 espécies nativas e exdticas, situado
em Viamdo com uma drea aproximada de 2,5 ha. Esta
atividade iniciou em 1983, e tem possibilitado implan-
tar experimentos de campo e obter uma gama de infor-
magdes sobre inimeras espécies.

Foram selecionadas 51 espécies de plantas medicinais
e aromaticas, das quais foram coletadas partes vegetati-
vas e reprodutivas com auxilio de tesoura para podar e
arrancador de ingo. Cada material foi herborizado, com
o auxilio de prensa e jornal e catalogado conforme me-
todologia aplicada em taxonomia vegetal (MING, 1996),
segundo a classificacdo de Cronquist (1981). Para a iden-
tificacdo das espécies foi utilizado microscépio esterosco-
pico “Zeiss aus Jena” e consulta a literatura especializa-
da e ainda, quando necessario, consulta a especialistas.
O material identificado foi herborizado e foi incluido no
Herbario Brazilian Laboratory Agrostology- BLA situado
na sede da FEPAGRO. Foi elaborado um apéndice (Ap. 1)
com uma lista das plantas medicinais e aromaticas exami-
nadas quanto a presenca de cochonilhas, incluindo infor-
macoes sobre nomenclatura cientifica e popular, familia
botanica e origem. Quanto a origem, as espécies foram
classificadas em N - nativa (Sul da América do Sul, inclui
o Estado do Rio Grande do Sul), A - americana (inclui a
América do Sul, América Central e América do Norte), ou
| -introduzida (E - Europa, As - Asia, Af - Africa, Aa — Afro-
asigtica).(LUTZENBERGER, 1985)

Para a verificagdo da presenca de cochonilhas foram
realizadas 12 coletas entre abril de 2003 e fevereiro de
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2005, com uma amostragem de cerca de 13 (+/-3) plan-
tas por coleta. A amostragem em cada coleta foi aleato-
ria, tanto das plantas como das folhas. As folhas foram
retiradas manualmente e colocadas em sacos plasticos
individuais. O material foi conduzido ao laboratério de
entomologia da FEPAGRO para triagem, montagem e de-
terminagao das cochonilhas.

Realizou-se a triagem sob microscépio estereoscdpi-
co e montagem de laminas para microscopia com fémeas
adultas de cochonilhas, conforme técnica adaptada por
Wolff & Corseuil (1993a). Realizou-se o exame das laminas
em microscopio éptico, identificando-se inicialmente até
familia segundo GRANARA DE WILLINK (1990). A deter-
minacdo das espécies de Diaspididae foi segundo Ferris
(1941), Wolff & Corseuil (1993b) e Claps & Wolff (2003),
para a determinagdo dos géneros de outras familias uti-
lizou-se Hodgson (1994), Parra et al. (2003).

As laminas das cochonilhas foram incorporadas ao
acervo da colegdo de Coccoidea do Museu de Entomo-
logia Ramiro Gomes Costa (MRGC), na sede da FEPAGRO,
em Porto Alegre.

Resultados e Discussdo

S3do listadas as espécies de plantas medicinais e aro-
maticas examinadas no horto da FEPAGRO sede Via-
mao, apresentando o nome cientifico, nome comum e
origem (Ap. 1).

Das 51 espécies de plantas examinadas ocorreram co-
chonilhas em apenas 16 plantas (Tab. 1). Nenhuma planta
examinada apresentou sintoma aparente de dano e o nu-
mero de cochonilhas em cada amostra foi pequeno.

As cochonilhas mais representadas foram da familia
Diaspididae, seguida por Coccidae, Pseudococcidae, Mar-
garodidae e Ortheziidae. Foram identificadas: Abgrallas-
pis cyanophilli (Signoret), Acutaspis perseae (Comstock),
Aulacaspis tubercularis Newstead, Chrysomphalus dic-
tyospermi (Morgan), Fiorinia fioriniae (Targioni-Tozzetti),
Lepidosaphes beckii (Newman), Lepidosaphes gloverii (Pa-
ckard), Parlatoria pergandii Comstock, Pinnaspis aspidis-
trae (Signoret) e Unaspis citri (Comstock) (Diaspididae);
Ceroplastis sp., Coccus sp., Protopulvinaria longivalvata
Green, Saissetia sp. (Coccidae); Pseudococcidae; Icerya
sp. (Margarodidae) e Ortheziae sp. (Ortheziidae). A espé-
cie mais freqliente foi P. pergandii que ocorreu em cinco
espécies de plantas hospedeiras.

Conclusoes

Sdo novos registros de cochonilhas em plantas hos-
pedeiras no Brasil:

A. cyanophilli em B. aticlata, B. trimera, J. rhombifo-
lia, S. rebaudiana;

A. perseae em M. ilicifolia;

PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.65-68, 2009.



COCHONILHAS (HEMIPTERA, STERNORRHYNCHA, COCCOIDEA) ASSOCIADAS A PLANTAS MEDICINAIS E AROMATICAS

Tabela 1 - Lista de cochonilhas nas plantas medicinais e aromaticas do horto FEPAGRO sede — Viamao.

Planta Hospedeira Diaspididae Coccidae Pseudococcidae Margarodidae Ortheziidae
. . P. pergandii
Achyrocline satureioides .
P. aspidistrae
Aloysia citriodora Ceroplastes sp.
. i A. cyanophilli
Baccharis articulata - .
P. pergandii Coccidae
Baccharis ochracea Saissetia sp. Icerya sp. Ortheziae sp.
Baccharis sp. Coccidae
o A. cyanophilli
Baccharis trimera L Ceroplastes sp.
Unaspis citri
Camellia sinensis Coccus sp.
L. beckii
Citrus aurantium L. gloverii i i
. Coccidae Pseudococcidae
P. pergandii
Cordia monosperma Ceroplastes sp.
Jodina rhombifolia A. cyanophilli
A. tubercularis
Coccus sp.

Laurus nobilis C. dictyospermi

P. longivalvata

Fiorinia fioriniae

o A. perseae
Maytenus ilicifolia . Coccus sp.
P. pergandii
Ocimum gratissimum
Psidium guajava P. pergandii Coccidae
Sambucus nigra L. gloverii
Stevia rebaudiana A. cyanophilli Ceroplastes sp.

Pseudococcidae

Todos os diaspidideos determinados sdo cochonilhas exdticas, apenas F. fioriniae e L. beckii ja haviam sido registrados nestes hospedeiros no Brasil (CLAPS et al., 2001).

A. tubercularis e C. dictyospermi em L. nobilis;

L. gloverii em C. aurantium e S. nigra;

P. pergandii em A. satureioides, B. articulata, C. au-
rantium, M. ilicifolia e P. guajava;

P. aspidistrae em A. satureioides;

U. citri em B. trimera.
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Apéndice 1 - Lista das plantas medicinais e aromaticas examinadas, do horto FEPAGRO sede — Viamao. Quanto a origem, as espécies foram clas-
sificadas em N - nativa (Sul da América do Sul, inclui o Estado do Rio Grande do Sul), A - americana (inclui a América do Sul, América Central e
América do Norte), ou | - introduzida (E - Europa, As - Asia, Af - Africa, Aa — Afro-asiatica).

Nome Cientifico Nome Popular Familia Origem
Achillea millefolium mil-em-ramas ASTERACEAE 1 (E)
Achyrocline satureioides marcela ASTERACEAE N
Aloe vera babosa ALOECACEAE | (AF)
Aloysia citriodora erva-cidreira, erva-luisa VERBENACEAE A
Aloysia gratissima erva-de-nossa-senhora, nharupa VERBENACEAE A
Aloysia triphylla erva-cidreira VERBENACEAE A
Baccharis sp. carqueja-branca ASTERACEAE N
Baccharis articulata carquejinha ASTERACEAE N
Baccharis ochracea erva-santa ASTERACEAE N
Baccharis trimera carqueja ASTERACEAE N
Bauhinia candicans pata-de-vaca FABACEAE 1 (E)
Camellia sinensis cha-da-india THEACEAE 1 (E)
Cissus sicyoides cipd-pulcha VITACEAE N
Citrus aurantium laranja-azeda RUTACEAE 1 (E)
Coleus barbatus falso-boldo LAMIACEAE 1 (Aa)
Coleus rotundifolius boldinho LAMIACEAE 1 (Aa)
Cordia monosperma erva-baleeira BORAGINACEAE N
Cunila menthiformis poejo LAMIACEAE N
Cunila microcephala poejo-miudo LAMIACEAE N
Cymbopogon citratus capim-cidré POACEAE 1(A)
Cymbopogon martinii palma-rosa POACEAE 1(A)
Cymbopogon nardus citronela POACEAE 1(A)
Elyonurus candidus capim-limao POACEAE N
Equisetum martianum cavalinha EQUISETACEAE N
Heimia salicifolia erva-da-vida LYTHRACEAE A
Hypericum sp. unha-de-gato GUTTIFERAE N
Jodina rhombifolia cancorosa-trés-pontas SANTALACEAE N
Laurus nobilis louro LAURACEAE 1(E)
Lippia alba sélvia-da-gripe VERBENACEAE

Matricaria recutita camomila ASTERACEAE 1 (E)
Maytenus ilicifolia cancorosa, espinheira-santa CELASTRACEAE N
Ocimum gratissimum erva-cravo LAMIACEAE 1(E)
Origanum majorana manjerona LAMIACEAE 1 (E)
Palicourea marcgravii erva-dos-ratos RUBIACEAE N
Pelargonium graveolens malva-cheirosa GERANIACEAE 1 (Af)
Pfaffia glomerata pfaffia AMARANTHACEAE N
Phyllanthus niruri quebra-pedra EUPHORBIACEAE N
Psidium guajava goiabeira MYRTACEAE A
Rosa canina rosa ROSACEAE 1 (E)
Rosmarinus officinalis alecrim LAMIACEAE 1 (E)
Sambucus nigra sabugueiro CAPRIFOLIACEAE 1(E)
Senna corymbosa fedegoso, sena, sena-do-campo FABACEAE N
Silypum marianum cardo-mariano ASTERACEAE 1 (E)
Solanum paniculatum jurubeba SOLANACEAE N
Solidago chilensis erva-lanceta ASTERACEAE N
Stevia rebaudiana estévia ASTERACEAE N
Tanacetum vulgare catinga-de-mulata ASTERACEAE 1 (E)
Tetradenia riparia incenso, pluma de névoa LAMIACEAE 1(A)
Tropaeolum majus capuchinha TROPAEOLACEAE N
Wedelia paludosa arnica ASTERACEAE 1(E)
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Determinacao do teor de glicose de diferentes acessos de
mandioca a partir da hidrdlise acida das raizes

Reinaldo Sim6es Gongalves!?, José Ricardo Pfeifer Silveira?, Alice Battistin3,
Maria Helena Fermino®, Angela Cristina Busnello®

Resumo - O presente trabalho apresenta evidéncias da influéncia das caracteristicas intrinsecas de cada acesso de
mandioca sobre o teor de glicose gerado apds a hidrdlise acida dos mesmos. O procedimento mostrou que acessos
vindos da mesma regido apresentavam teores de glicose diferentes, apesar de estarem sujeitas ao mesmo clima e
solo. Os melhores resultados foram obtidos com o acesso de mandioca “branca” onde a hidrdlise acida de 100 gra-
mas da raiz produziu 26,4 gramas de glicose.

Palavras-chave: Produtividade, agucar, caracteristicas da planta.

Chemical evidences of the influence of the cassava roots species on
the production of glucose after acid hydrolysis

Abstract - This work shows chemical evidences of the influence of the cassava root species on the production of
glucose after acid hydrolysis. This conclusion was taken from data where different cassava roots species were
submitted to acid hydrolysis and showed different amount of glucose despite of the fact that some species came
from the same local of Rio Grande do Sul. The best results were observed with the “branca” species where 100 g of
the root produced 26.4 g of glucose.

Key words: Sugar production, plant characteristic.

Introducao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), espécie da
familia Euforbiaceae, tem sido através dos tempos, uma
das culturas de maior importancia para as populagdes
de baixa renda nas regides tropicais de todo o mundo.
Ela caracteriza-se pela ampla adaptacao a condigdes de
solo e clima e pela alta capacidade de produgdo de ami-
do (REIS, 1987). As raizes da mandioca sdo drgdos de re-
serva de carboidratos e podem ser destinadas ao consu-
mo humano, na forma “in natura” ou industrializada em
fécula e em farinha de mesa, podem também ser utili-
zadas na alimentac¢do animal e na producdo de glicose e
alcool combustivel.

O Brasil é o segundo maior produtor de mandioca,
contribuindo com cerca de 15% da produg¢do mundial
(FAO, 1997). Para o agronegdcio brasileiro, a cadeia pro-
dutiva da mandioca tem um papel relevante pela sua

ampla utilizacdo em varios setores industriais. E a base
alimentar da maioria da popula¢do de baixa renda, ge-
rando renda no campo e na agroindustria, para cerca de
860 mil pessoas, e valores de 200 milhGes de reais. Para
a industria de transformacgdo estima-se que as geragoes
de receitas em conjunto somem 2,5 bilhdes de délares/
ano, sendo o quinto produto agricola em importancia,
conseguido com a comercializagdo da raiz, farinhas, fé-
culas e outros derivados.

A cultura da mandioca requer baixo custo de oportu-
nidade, é um grande gerador de emprego no campo (es-
timada de 0,5 homem/ha de area plantada), em todas as
etapas da cadeia produtiva. No Rio Grande do Sul a area
cultivada é de 85.000 ha. com uma produtividade de 14,8
t/ha. (IBGE, 2001), porém a industrializa¢cdo da mandio-
ca é pouco difundida, importando-se de outros estados
toda a fécula e a maior parte da farinha de mesa consu-
mida (OYARZABAI et al., 1995). A revers3o destas condi-
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¢Oes poderd ser alcangada através da industrializagdo do
setor e do aproveitamento da raiz para a obtengdao de um
produto de maior valor agregado como o xarope de glico-
se. Uma outra fonte de matéria-prima importante a ser
mencionada para a obtencdo de glicose refere-se ao re-
siduo gerado durante o processo de obtencdo de fécula
de mandioca. Uma fecularia que utilize 100t de mandio-
ca/dia na producdo de fécula, gera cerca de 50t de re-
siduo que, conforme CHIELLE (2005), sdo destinados ao
consumo animal por falta de outras opg¢des de aprovei-
tamento. Este residuo ainda dispGe de uma boa carga de
amido que também poderia ser utilizado no processo de
obtencdo de glicose.

Espera-se um elevado teor em agucar a partir da man-
dioca, devido a existéncia de grande quantidade de ami-
do, cujo produto final da hidrdlise se constitui basicamen-
te em glicose. No entanto, a quantidade de glicose pro-
duzida depende da variedade e/ou do acesso de mandio-
ca utilizado. O amido é constituido de moléculas de gli-
cose unidas em liga¢des a-1,4 e a-1,6 que constitui uma
mistura de dois polissacarideos denominados amilose e
amilopectina. A amilose é uma cadeia linear de molécu-
las de glicose enquanto que a amilopectina é constituida
de varias cadeias curtas de amilose altamente ramifica-
da. Os teores de amilose e amilopectina variam confor-
me a espécie da planta (EDUARDO, 2002).

O presente trabalho apresenta o efeito dos teores
de amilose e amilopectina sobre a quantidade de glico-
se determinada, apds a hidrdlise acida das raizes, de 17
acessos de mandioca.

Material e Métodos

Neste trabalho foram usados 17 acessos de mandioca,
provenientes de diferentes regides do estado do Rio Gran-
de do Sul. O trabalho foi desenvolvido na Fundagdo Esta-
dual de Pesquisa Agropecuaria-Sede, Porto Alegre/RS.

O processo consistiu na manipulagdo das raizes de man-
dioca “in natura”. Este se constituiu em: lavagem, fragmen-
tacdo e pesagem da massa de mandioca. Posteriormente,
fez-se um pré-encharcamento do material com a solugdo
de hidrdlise cuja composigdo foi de 1% em acido (v/v). O
passo seguinte consistiu na hidrélise propriamente, em
autoclave comercial da marca FABBE, com temperatura e
pressdo fixas de 127°Ce 1,5 atm, respectivamente, visando
a produgdo de glicose. Este produto da reagdo quimica de
hidrdlise depende da variedade e/ou acesso de mandioca
estudado, bem como do catalisador utilizado na reagdo de
hidrdlise. O catalisador usado neste processo é o acido sul-
farico da Reagen (p.a.) diluido em dgua. Apds a hidrélise o
teor de glicose produzido foi determinado a partir da ana-
lise da calda pelo método descrito na literatura (DUBOIS,
etal., 1956). Este se baseia na reagdo da solugdo contendo
a glicose com fenol da Merck (p.a.) diluido e acido sulfuri-
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co Reagen concentrado. A solugdo reagente adquire uma
coloragao caracteristica que pode ser quantificada por es-
pectrofotometria no comprimento de onda de 485 nm em
um espectrofotometro Analyzer modelo 800M.

Resultados e Discussdo

Curva de calibragdo do método analitico da glicose:

A validade do método foi comprovada conforme se
observa na curva de calibragdo apresentada na figura 1,
onde as solugbes preparadas com quantidades conheci-
das de glicose pura (Merck) foram analisadas conforme
o0 método apresentado.

0,70 e
0,60 |

0,50 | e

0,10 d

e
000 |~ ®
1 1 1 1 1

40 60 80 100 120

ma(;ucar/rrg
Figura 1 - Curva de calibragdo para a determinagdo de glicose pelo
método analitico adotado, dados da absorbancia da solugdo x mas-
sa de glicose.

A reta observada permitiu determinar a equagdo abaixo:
A=-0,304+9,02x10°3 M. icar (1)

onde A é a absorbéancia da solugdo e M a massa de
acucar correspondente.

Pela figura verifica-se que a absorbancia da solucdo
reagente varia linearmente com a concentragdo de gli-
cose pura diluida e a reta se apresenta com um bom co-
eficiente de correlacgdo linear, que confirma a precisdo
analitica do método. O uso da equagdo acima permitiu
calcular a quantidade de aguicar (M em pg) em todos os
hidrolisados, ou seja, a absorbancia da solugdo era con-
vertida diretamente na quantidade de glicose.

Hidrdlise acida da mandioca:

Ap0ds a hidrdlise procedeu-se a separagdo da calda,
contendo o agucar diluido, do resto sélido remanescen-
te através da técnica de filtracdo. Do filtrado, tomava-se
1,0 mL que era diluido para 200 mL com agua destilada.
Ap0ds 1,0 mL da solugdo diluida resultante, era transferi-
do para um tubo de ensaio para analise.
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DETERMINAGAO DO TEOR DE GLICOSE DE DIFERENTES ACESSOS DE
MANDIOCA A PARTIR DA HIDROLISE ACIDA DAS RAIZES

A correlacdo entre a massa da mandioca e a quantida-
de de aglcar extraido de modo a se obter o teor de glicose
em 100 g de mandioca envolveu os seguintes calculos:

1. Calculo da quantidade de agucar por mL de calda
—como 1,0 mL da calda resultante da hidrélise era
diluida para 200 mL e, desta tomava-se 1,0 mL para
analise espectrofotométrica, tém-se:

A +0,304
0,00902ug™

200 mL solugdo diluida

Ma lcar =
cicar (18) = ( 1,0 mL solucdodiluida

2. Célculo da quantidade de agucar por litro de calda
—como o volume da solugdo 4cida recobria toda a
mandioca, uma quantidade correspondente a 250
mL era usada no processo:

. 250mL decalda

1,0g
M aglcar =M aglcar X
siar (€] siar (HE) X 1,0mL decalda

10004g

3. Célculo da quantidade percentual de agucar extrai-
do—um novo célculo foi feito para a massa de man-
dioca usada no procedimento de hidrdlise:

100 g de mandioca

% Glicose = M " acgearlg) X ( )

Mmandioca

Nesse sentido, todos os dados apresentados a seguir re-
ferem-se a quantidade percentual de agucar extraido do
material sob hidrdlise.

Atabela 1 apresenta os resultados referentes aos ex-
perimentos feitos com 50 gramas de mandioca ralada;
adi¢do de 250 mL de solugdo de acido sulfurico 1% (v/v)
e, autoclavagem (127°C/1,5 atm) durante 60 minutos.
Estes dados referem-se a valores obtidos depois de ob-
servar uma reprodutibilidade por pelo menos trés expe-
rimentos repetidos.

Pelos dados apresentados fica evidente que cada
acesso de mandioca apresenta um teor diferente de
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Tabela 1 - Dados relativos ao teor de glicose de 17 acessos de man-
dioca obtidos a partir da hidrélise acida.

Acessos/ (% glicose, Localidades/

variedades m/m) procedéncia
Paraguaia 23,6% Taquari/FEPAGRO
RS-14 23,4% Taquari/FEPAGRO
Prata 21,7% S3o Borja/FEPAGRO
Kascuda 23,8% Vera Cruz/EMATER
Cruzeira 22,5% Vera Cruz/EMATER
Branca 26,4% Vera Cruz/EMATER
Parana 23,1% Vera Cruz/EMATER
$75-129 21,7% S3o Borja/FEPAGRO
§75-11 19,9% Sdo Borja/ FEPAGRO
S5-80 22,4% Sdo Borja/ FEPAGRO
S60-10 20,3% Sdo Borja/ FEPAGRO
Frita 23,7% Taquari/ FEPAGRO
Mantiqueira 22,8% Vera Cruz/ FEPAGRO
Porquinho 22,1% Vera Cruz/ FEPAGRO
$2-1134 21,3% Vera Cruz/ FEPAGRO
$21-135 24,8% Vera Cruz/ FEPAGRO
S5-77 24,0% Vera Cruz/ FEPAGRO

glicose apds a hidrdlise acida. Esta informagdo é iné-
dita do ponto de vista de produtividade. Uma andlise
mais detalhada da tabela permite verificar que a pro-
dutividade em glicose ndo depende apenas do clima e
do solo, visto que acessos que vieram da mesma loca-
lidade apresentam teores de glicose diferentes. Cabe
destacar que o acesso de mandioca branca forneceu o
maior teor de glicose durante o processo, seguido pe-
los acessos S21-135 e S5-77.

Conclusoes

O processo de hidrdlise dcida da mandioca mostrou ser
eficiente no sentido de quebrar a estrutura polimérica do
amido, resultando em um elevado teor de glicose. Além
disso, fica evidente que cada acesso pode fornecer quanti-
dades diferentes de glicose e, que os melhores resultados
foram obtidos com o acesso de mandioca “branca”.
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Eficacia do praziquantel no controle ao parasito Clinostomum complanatum
Rudolphi, 1918 (Digenea, Clinostomidae) em peixes da espécie Rhamdia quelen
Quoy & Gaimard, 1824 (jundia

Aleksandro Schafer da Silva', Fabio Araujo Pedron?, Régis Adriel Zanette?,
Silvia Gonzalez Monteiro?, Jodo Radiinz Neto*

Resumo - No Brasil o género Clinostomum sp. tem sido alvo de estudos devido aos prejuizos econdmicos acarretados
pela ma aparéncia dos peixes para comercializagdo. O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da medicag¢do a base
de praziquantel no tratamento de peixes Rhamdia quelen parasitados por Clinostomum complanatum. Foram selecio-
nados 21 peixes da espécie Rhamdia quelen parasitados por C. complanatum os quais foram divididos em sete grupos
com trés animais cada. Os animais foram banhados em solucdo a base de praziquantel diluido em tanque com capaci-
dade para 300 litros de 4gua em uma concentracdo de 1 mg/|. Para verificar o efeito nocivo do produto sobre o trema-
toda foi estipulado periodos de permanéncia dos peixes no produto de 1, 2, 5, 10, 15 e 20 horas, sendo feitas avaliagdes
nos dias 6, 12 e 18 apds o tratamento. Detectou-se uma redugdo significativa no nimero de cistos dos peixes tratados
nas trés avaliagdes feitas, sendo que os peixes imersos por 20 horas tiveram uma redugdo de 100% dos parasitas apds
18 dias do tratamento. A droga usada foi eficaz no combate ao C.complanatum, porém as lesdes teciduais ocasionada
pela morte do parasito, serviram como porta de entrada para infecgdes secundarias.

Palavras-chave: Praziquantel, Rhamdia quelen, Clinostomum complanatum

Effectiveness of praziquantel in the control of the parasite
Clinostomum complanatum Rudolphi, 1918 (Digenea, Clinostomidae)
in fish of the species Rhamdia quelen Quoy & Gaimard, 1824 (jundia

Abstract - In Brazil the gender Clinostomum sp. has been subject of the studies due to the economical damages originated
on account of the bad appearance of the fish for marketing. This paper’s purpose was to evaluate the effect of praziquantel
medication in the treatment of the jundia (Rhamdia quelen) fish sponged by Clinostomum complanatum. Twenty one fish
of the Rhamdia quelen species sponged by C. complanatum were selected and later they were separated in seven groups
with three animals in each one. These animals were washed in a praziquantel solution dissolved in a tank with capacity
for 300 liters of water in a concentration of 1 mg/I. In order to verify the noxious effect of praziquantel on the flukes, was
stipulated periods of permanence of the fish of 1,2,5,10,15 and 20 hours within the product with evaluations realized in
the days 6, 12 and 18 after the treatment. A significant reduction was observed in the number of cysts of the treated fish
along the three accomplished evaluations and the fish submerged for 20 hours presented a parasites decrease of 100%
after 18 days of treatment. The drug applied was effective in the struggle against the C.complanatum, however, the lesions
of the tissue produced by the parasite’s death has served as an access way for secondary infections.

Key words: Praziquantel, Rhamdia quelen, Clinostomum complanatum

Introducao Clinostomum sp. sdo responsaveis pela chamada doenca
dos pontos amarelos em peixes de dgua doce (THATCHER,

O Clinostomum complanatum é um trematoda dige- 1981; SZALAI e DICK, 1988). O estadio adulto deste para-
nético da familia Clinostomatidae. As metacercarias de  sito tem sido reportado em aves migratérias como, Nycti-
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corax, Ardea cinerea e Egretta sp. (AOHAGI et al., 1992).
No ciclo destes digenéticos, os peixes infectados atuam
como segundo hospedeiro intermediario, sendo hospe-
deiros definitivos os passaros, mamiferos e répteis que se
alimentam de peixes (THATCHER, 1981; EIRAS et al., 1999;
AOHAGI et al., 1992; MILLER et al., 2004). Segundo Kabata
(1985), a metacercaria desenvolve-se nos moluscos, sen-
do estes os primeiros hospedeiros intermediarios.

A presenca de Clinostomum sp. em peixes é descrita
por varios autores em diferentes partes do mundo, mos-
trando tratar-se de um parasita de ampla distribuicdo ge-
ografica que tem sido alvo de estudos no Brasil devido aos
prejuizos econdmicos acarretados pela ma aparéncia dos
peixes para comercializacdo (THATCHER, 1981; EIRAS et al.,
1999, AOHAGI et al., 1992; MILLER et al., 2004).

Miller et al. (2004) relataram o parasitismo por Clinos-
tomum attenuatum em Ambystoma tigrinum mavortium,
Bufo cognatus e Spea multiplicata, sendo este o primei-
ro registro de C. attenuatum nestes anfibios. Vianna et al.
(2005), reportaram a presenga do C. complanatum parasi-
tando Rhamdia quelen em cistos distribuidos por todo cor-
po e cavidade abdominal de alguns peixes. No Rio de Janeiro
registrou-se o primeiro parasitismo por metacercarias de Cli-
nostomum marginatum em peixe ornamental Pterophyllum
scalare (ALVES et al., 2001). Este género pode parasitar di-
ferentes espécies de animais como anfibios (MILLER et al.,
2004), peixes (VIANNA et al., 2005) e até mesmo humanos
(SHIRAI et al., 1998; KIFUNE et al., 2000).

Aterapia com praziquantel é empregada no controle de
infecgGes por helmintos em mamiferos, mas recentemente
tem sido utilizado no controle de trematodas que causam
doencas em peixes, através do banho de imersado destes
em solugdo com a droga (THONEY, 1990; SANTAMARINA
et al,, 1991). Kim e Cho (2000) relataram que a adminis-
tragao oral de praziquantel teve eficacia contra Microco-
tyle sebastis que parasitavam criacdes de peixe da espécie
Sebastes schlegeli. Segundo Kim et al. (2001) uma dose de
400 mg/Kg de praziquantel via oral por quatro minutos em
tratamento de peixes S. schlegeli deixa residuos no plas-
ma e tecido muscular por até 96 horas apds o tratamento,
sendo que a concentrag¢do da droga no tecido muscular é
significativamente inferior ao verificado no plasma.

Este trabalho tem a finalidade de avaliar o efeito da me-
dicagdo a base de praziquantel no tratamento de jundids da
espécie Rhamdia quelen parasitados por C. complanatum e
verificar qual o tempo necessario de exposi¢ao dos peixes
a droga para a eliminagdo do parasito dos tecidos.

Material e Métodos
Foram selecionados 21 jundias da espécie Rhamdia
quelen parasitados por Clinostomum complanatum adqui-

ridos de uma piscicultura no municipio de Santa Maria.
A classificacdo do parasito foi feita segundo Matthews &
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Cribb (1998). Os peixes foram divididos em sete grupos
com trés animais cada (A, B, C, D, E, F, G), identificados
com fios metalicos coloridos na nadadeira dorsal, sendo
realizada a contagem do numero de cistos distribuidos
na superficie corporal.

Os animais foram imersos em uma solugdo a base
de praziquantel diluido em tanque com capacidade para
300 litros de dgua em uma concentracdo de 1 mg/I. Para
verificar o periodo de exposi¢cdo necessdaria no produto
para eliminagdo do trematoda, foi estipulado periodos
de imersdo dos peixes de cada grupo. Os peixes do gru-
po A ndo foram tratados (grupo controle), os do grupo
B ficaram exposto ao medicamento por uma hora, os do
grupo C por duas horas, os do grupo D por cinco horas,
os do grupo E por 10 horas, os do grupo F por 15 horas
e os do grupo G por 20 horas. Depois do tratamento to-
dos os peixes foram transferidos para um tanque maior,
onde permaneceram juntos por 18 dias, sendo alimen-
tados com racgdo peletizada. Quatro dias apds o inicio do
experimento devido a bacteremia ocasionada pelas le-
sdes teciduais oriundas da eliminag¢do dos cistos, os pei-
xes dos grupos tratados foram medicados com oxitetra-
ciclina injetavel na posologia de 1ml/kg. A primeira ana-
lise dos peixes tratados foi realizada seis dias ap6s o ini-
cio do experimento, sendo feita contagem e coleta dos
cistos cutaneos com a metacercdria. Apds 12 e 18 dias
do inicio do experimento foi feita uma nova avaliagdo. No
final das trés andlises, um peixe de cada grupo foi sacri-
ficado e necropsiado para avaliagdo da presenca de cis-
tos na superficie corporal e cavidade abdominal, e assim
verificar a eficacia do medicamento.

A andlise estatistica foi feita através da andlise de vari-
ancia (ANOVA), seguida por aplicacdo do teste de TUKEY
para comparagdo entre as médias, calculando-se o coe-
ficiente de variagdo para verificar a precisdo dos dados
(SILVA e AZEVEDO, 2002).

Resultados e Discussdo

Observou-se trés dias apds o tratamento lesdes na
pele, musculo e nadadeiras nos locais onde se encontra-
vam os cistos com o parasito morto, no quarto dia as le-
sdes aumentaram em todos os peixes tratados com pra-
ziquantel, sendo necessario a administracdo de oxitetra-
ciclina injetavel para conter a infecgdo bacteriana. Os pei-
xes do grupo controle ndo apresentaram infec¢do bacte-
riana, apesar de estarem no mesmo ambiente.

Na primeira analise dos resultados seis dias apds o
tratamento com praziquantel detectou-se uma redugdo
superior a 40% no ntimero de cistos nos peixes tratados
por mais de duas horas, sendo o tratamento eficaz em
até 88% nos peixes banhados em solugdo com a droga
por 20 horas (Tabela 1). Em alguns cistos, a larva encon-
trava-se morta, mas na grande maioria dos cistos ana-
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EFICACIA DO PRAZIQUANTEL NO CONTROLE AO PARASITO CLINOSTOMUM COMPLANATUM RUDOLPHI, 1918 (DIGENEA, CLINOSTOMIDAE)
EM PEIXES DA ESPECIE RHAMDIA QUELEN QUOY & GAIMARD, 1824 (JUNDIA)

lisados, as metacercarias estavam vivas. Os peixes que
foram submetidos a um periodo de tratamento maior
apresentaram severas lesGes devido a morte da maioria
dos parasitos em um mesmo momento, sendo que um
peixe do grupo F e outro do grupo G morreram seis dias
apds o tratamento.

Doze dias apds o tratamento, o numero de cistos
continuava diminuindo, sendo observado nos peixes do
grupo B uma eficacia de 60% e no grupo G a redugao foi
de 96% do numero de cistos larvados. Verificou-se que
0 aumento do periodo de exposi¢do dos peixes ao me-
dicamento favoreceu a eliminagdo da parasitose. Dezoi-
to dias apds o tratamento a eficacia do praziquantel no
combate ao C. complanatum foi de 100% nos peixes do
grupo G e 90% para os dos grupos C, D, E e F que ndo di-
feriram estatisticamente entre si. Os animais do grupo B
apresentaram redugdo de cistos em 75,7%. Os peixes do
grupo A mantiveram a mesma parasitose do inicio do ex-
perimento (Tabela 1).

Com a necropsia dos peixes do grupo A, observou-se
grande numero de cistos na musculatura, cavidade bucal
e abdominal e no interior de visceras, ja nos animais do
grupo B e C o numero de cistos foi inferior em 87% quan-
do comparado aos peixes do grupo controle. Os peixes dos
demais grupos ndo apresentaram o parasito apds 18 dias
do tratamento. Eficacia semelhante foi verificada quan-
to se utilizou ra¢do contendo 1.000mg de levamisol/kg +
2.000mg de praziquantel/kg, em associa¢do com troca de
aquario para o combate do acara-bandeira (Pterophyllum
scalare) em alevinos, sendo obtido no final do experimento
a eliminagdo do nematdide (FUJIMOTO et al., 2006).

Schmabhl e Taraschewski (1987) testaram a eficacia do
praziquantel em imersdo de peixes parasitados por tre-
matodas do género Gyrodactylus aculeati, na concentra-
¢do de 1 mg/ml por 90 minutos. Apéds o tratamento os
parasitos morreram, porém causaram severas lesdes no
tegumento ao longo de todo corpo onde o parasita es-
tava alojado. Resultado semelhante foi observado neste
trabalho, sendo que as lesGes originaram infeccGes se-
cunddrias por bactérias oportunistas. Outros medicamen-
tos testados como niclosamida, levamisol e metrifonato
apresentaram efeito nocivo para o parasito em questdo,

mas semelhante ao praziquantel causaram lesdes teci-
duais nos peixes (SCHMAHL e TARASCHEWSKI, 1987).
Onaka et al. (2003) avaliaram a eficacia do albendazol e
praziquantel no controle de Anacanthorus penilabiatus
(Monogenea: Dactylogyridae), parasito de pacu Piaractus
mesopotamicus e concluiram que as posologias 50, 100,
200 e 500 mg de ABZ ou PRZ /L de dgua ndo obtiveram
em seu resultados efeito nocivo sobre o parasito.

O Praziquantel foi testado no combate ao Clinosto-
mum complanatum que parasitava peixes do género
Morone chrysops e Morone saxatilis, obtendo-se redu-
¢do significativa no niumero de cistos amarelos nas con-
centragBes de 0.25 mg/L por 24h e 8 mg/L por 8h, mas
alguns peixes do experimento morreram devido a gran-
de liberagdo de toxinas pelo trematoda antes de ser eli-
minado (MITCHELL, 1995). Neste presente estudo, ob-
servou-se que quanto maior o tempo de exposi¢do dos
peixes ao medicamento, maior a redu¢do do nimero de
cistos ocorrendo como conseqiiéncia o aparecimento de
lesGes teciduais e morte de peixes.

Plumb e Rogers (1990) utilizaram 2mg de praziquan-
tel/litro de 4gua em cria¢Bes de peixe da espécie Ictalu-
rus punctatus com infecgdo por Clinostomum margina-
tum e Diplostomum spathaceum ocorrendo apds quator-
ze dias do tratamento uma redugdo de 40,1% da viabili-
dade das metacercdrias contidas nos cistos. Neste pre-
sente trabalho, 12 dias apds o tratamento houve elimi-
nagdo superior a 60% dos cistos em todos os peixes dos
grupos tratados, apesar da concentragdo e o periodo de
tratamento serem inferiores aos utilizados no estudo ci-
tado anteriormente.

Conclusao

O tratamento com praziquantel foi eficaz no contro-
le do trematoda C. complanatum. Todos os grupos apre-
sentaram uma reducao significativa no nimero de cistos
apods 12 dias do tratamento. Os peixes tratados por 20
horas tiveram uma reducdo de parasitas em um periodo
de tempo menor, porém com a morte da metacercaria
surgiram graves lesGes no local que favoreceram infec-
¢cOes secundadrias.

Tabela 1 - Redugdo no numero cistos com metacercérias de Clinostomum complanatum em Rhamdia quelen apds tratamento com praziquan-

tel.

Grupos Tempo do tratamento (h) Porcentagem de redugdo no numero de cistos apds determinado periodo de tratamento.
Apds 6 dias Apds 12 dias Apds 18 dias

A 0 0¢ o¢ 0°

B 1 14,34 60° 75,7°

C 2 40,4¢ 73,6 90,9°

D 5 49,6 71,2% 94,6°

E 10 45,5 83,4 96,3°

F 15 58,8° 82,1* 90,7°

G 20 88° 96° 100°
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Ciéncia na escola, os principios da ecologia profunda
através do estudo dos insetos e do meio ambiente?

Vera Regina dos Santos Wolff?, Cristine Elise Pulz?, Daniele Campos da Silva®,
Cristiane Carvalho Paes*, Carla Patricia Severino da Silva®, Juliana Conte Zanotelli®,
Fernanda de Oliveira de Andrade’

Resumo - O Laboratério e Museu de Entomologia Professor Ramiro Gomes Costa (MRGC), da Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO) promoveu a¢des em parceria com professores e alunos de duas escolas de ensino
médio, e alunos de cursos de ensino superior de ciéncias bioldgicas. Os principios da ecologia profunda, a interdepen-
déncia, a reciclagem, a parceria, a flexibilidade e a diversidade foram trabalhados através do estudo dos insetos e do
meio ambiente buscando conscientizar sobre a importancia de todos os seres vivos. Foram oferecidos cursos e estagios
no MRGC, com a participagdo de 46 professores e alunos do ensino médio e de cursos superior de biologia, possibili-
tando experiéncias de aprendizagem diferentes daquelas tradicionalmente privilegiadas em sala de aula. Foram con-
feccionadas 20 gavetas entomoldgicas didaticas no MRGC e nas escolas, apresentados 19 trabalhos em eventos cienti-
ficos. Cerca de 3.000 alunos participaram de visitagdes ao MRGC e nas mostras de ciéncias das escolas.

Palavras-chave: gavetas entomoldgicas didaticas, museu de ciéncias, educa¢do ambiental.

Science at school: the principles of the deep ecology
through the study of the insects and the environment

Abstract - The Laboratory and the Museum of Entomology Professor Ramiro Gomes Costa (MRGC), from Fundagdo
Estadual de Pesquisa Agropecuaria (FEPAGRO) promoted actions in partnership with teachers and students of two
high schools and students of superior course of Biology. The principles of deep ecology, the interdependence, the
recycling, the partnership, the flexibility and the diversity were worked through the study of the insects and the
environment, looking for the consciousness about the importance of all living beings. Courses and training works
were offered at MRGC, with the participation of 46 teachers and students of high school and superior course of
Biology where different experiences of learning from the regular ones were offered in the school room. Twenty
didactical entomological drawers were made at MRGC and at schools, 19 studies were presented on scientific
exhibitions. Around 3000 students took part of the visitations at MRGC and in the fairs of science at schools.

Key words: didactical entomological drawers, Museum of Sciences, environmental education

Introdugao

E cada vez maior o desafio de fazer chegar as informa-
¢Oes cientificas a populagdo e, por ndo ter acesso a estes
conhecimentos, a maioria das pessoas tem que se limitar a
aceitar os impactos sociais, biolégicos, econdmicos, ecold-
gicos, da vida em sociedade, muitas vezes sem compreen-
dé-los. O papel das instituicdes de pesquisa deve ser tam-
bém de aproximar a sociedade de leigos da comunidade
cientifica através de a¢des concretas de integracao.

* Convénio FINEP- FEPAGRO

Segundo Capra (1982) as descobertas do novo paradig-
ma cientifico provocaram uma profunda mudanga em nos-
sa visdo do mundo, passou-se da concepgao mecanicista de
Descartes e Newton para uma visdo holistica e ecoldgica.

Os pressupostos da ciéncia estdo pouco a pouco mudan-
do de uma visdo antropocéntrica (0 homem como o centro
dispondo de todas as coisas e os outros seres vivos sao con-
siderados inferiores), para uma visdo ecocéntrica (uma visdo
de mundo que reconhece o valor inerente da vida em qual-
quer forma que se adote) (FERGUSON, 1980).
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Devemos abandonar a visdo de um homem dono e
senhor da natureza, ndo sé porque conduziu a violéncias
destrutivas e danos irreparaveis sobre a complexidade
viva, mas também porque essas violéncias e danos re-
troagem de modo nocivo e violento sobre a propria es-
fera humana (MORIN, 2003).

A crise ambiental atual e, mais particularmente, a difi-
culdade de se reverter o impasse gerado pelo conflito en-
tre desenvolvimento e meio ambiente reflete a distancia
que separa as logicas em pratica na economia e ecologia.
O desenvolvimento sustentavel é a meta a ser atingida pelo
homem, na medida em que se revele compativel com a
preservacdo do ambiente (BURSZTYN et al., 1994).

A educacgdo deve favorecer a aptiddo natural da mente
em formular e resolver problemas essenciais e, de forma
correlata, estimular o uso total da inteligéncia geral. Este
uso total pede o livre exercicio da curiosidade, a facul-
dade expandida mais viva durante a infancia e a adoles-
céncia, que com freqliéncia a instrugcdo extingue e que,
ao contrario, se trata de estimular ou, caso esteja ador-
mecida, de despertar (MORIN, 2001).

Capra (2002) considera que a educagdo e a agricultura
sdo duas areas importantes no Brasil, que devem cami-
nhar juntas, e que precisamos de uma agricultura ecolo-
gicamente correta, que respeite a saude do solo, que ndo
use agrotdxicos, mas sim processos ecoldgicos.

O projeto “Ciéncia na Escola: os principios da ecologia
profunda através do estudo dos insetos e 0 meio ambien-
te” foi desenvolvido através de um convénio da Financia-
dora de Estudos e Pesquisa do Ministério da Ciéncia e Tec-
nologia (FINEP) e a Fundacdo Estadual de Pesquisa Agrope-
cuaria (FEPAGRO), cujo objetivo foi o de integrar as agoes
do laboratério e Museu de Entomologia professor Ramiro
Gomes Costa (MRGC), da FEPAGRO com a comunidade de
escolas do ensino médio. Uma das metas foi o desenvolvi-
mento de uma consciéncia ecoldgica que, segundo Capra
(2001), é espiritual: “Quando o conceito de espirito huma-
no é entendido como o modo de consciéncia em que o in-
dividuo se sente ligado ao cosmo como um todo, fica claro
gue a percepgao ecoldgica é espiritual em sua esséncia mais
profunda, e entdo ndo é surpreendente o fato de que a nova
visdo da realidade esteja em harmonia com as concepgoes
das tradigBes espirituais da humanidade”. Através do estu-
do dos insetos foram vivenciados os principios da ecologia
profunda, ou seja, a interdependéncia, a reciclagem, a par-
ceria, a flexibilidade e a diversidade. Buscou-se conscienti-
zar a populagdo que a importancia dos insetos esta princi-
palmente relacionada as diversas fungGes que eles exercem
no ecossistema, como agentes polinizadores, como contro-
ladores de populagdes de outras espécies (predadores ou
parasitdides), como alimento de diversos seres vivos, além
de favorecerem a decomposi¢ao de matéria organica entre
outros processos bioldgicos e assim valorizando e respeitan-
do a vida de todos os seres.
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Descricao do Caso

Foram realizados dois cursos, o primeiro “Formacdo de
laboratdrio e museu escolar” e o outro “Coleta, montagem
e identificacdo de insetos” dirigidos aos alunos e profes-
sores da Escola Estadual de Ensino Médio Padre Reus, da
Escola Estadual de Educacgdo Basica Presidente Roosevelt,
e para alunos de cursos superior de biologia (PUCRS, UNI-
LASALLE, UFRGS). As tematicas desenvolvidas foram den-
tro de uma visdo ecocéntrica, abordando os principios da
ecologia profunda. Alguns participantes dos cursos rea-
lizaram estagio no laboratério e museu de entomologia
da FEPAGRO, sendo oportunizadas praticas para monta-
gem de colec¢Bes de seres vivos. Os alunos de ensino mé-
dio, orientados pelos professores das escolas, estagidrios
de curso superior e pesquisadores da FEPAGRO, escolhe-
ram temas sobre insetos e outros seres vivos para elabo-
ragdo de gavetas didaticas. Apds pesquisa em referéncias
bibliograficas e internet os alunos montaram as gavetas
onde foram representadas as relagdes entre os seres vi-
vos e 0 meio ambiente. Este material esta depositado nos
museus da FEPAGRO (WOLFF et al., 2006) e das escolas
envolvidas no projeto. O material didatico serviu para ex-
posi¢Oes nas escolas e em eventos cientificos, bem como
para a utilizacdo em sala de aula como recurso pedagogi-
co dos professores. Os demais alunos das escolas tiveram
a oportunidade de visitar o museu e laboratérios da FEPA-
GRO e assistir exposigdes nas escolas, nos eventos cienti-
ficos das instituicdes de ensino superior, participar de pa-
lestras, oficinas e aulas praticas.

Como avangos, pdde-se verificar o entusiasmo dos
alunos do ensino médio pela pesquisa cientifica mos-
trando possibilidades na escolha de um curso superior,
a instrumentalizacao dos docentes das escolas com no-
vas praticas pedagodgicas, a experiéncia oportunizada aos
estagidrios de curso superior na docéncia, na orientagdo
de alunos, no desenvolvimento de metodologias de en-
sino e materiais didaticos e para os pesquisadores da FE-
PAGRO nainteragdo com a comunidade escolar. Porém o
que se considera mais relevante é a contribuicdo para a
construgdo de um sistema de ética em que valoriza todos
0s seres vivos e a sustentabilidade do planeta.

Resultados

Foram capacitadas 46 pessoas (alunos e professo-
res do ensino médio, alunos de cursos de ensino supe-
rior de Ciéncias Bioldgicas) nos dois cursos oferecidos
no MRGC; 17 destes participantes realizaram estagio no
laboratério e museu da FEPAGRO e 34 alunos nos labo-
ratérios e museus das escolas. Aprenderam a utilizar as
novas tecnologias (digital e informatica) para a cataloga-
¢do e formagao de banco de dados nos museus, com o
uso da internet.
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CIENCIA NA ESCOLA, OS PRINCIPIOS DA ECOLOGIA PROFUNDA ATRAVES DO ESTUDO DOS INSETOS E DO MEIO AMBIENTE

Foram montados os laboratérios e museus de cién-
cias nas duas escolas com doagdo de equipamentos e ma-
teriais de consumo obtidos através do auxilio financeiro
do convénio com o FINEP, o que possibilitou aos alunos
e professores a criacdo e desenvolvimento de metodolo-
gias de ensino e materiais didaticos. A médio e longo pra-
zo novas metodologias e materiais poderdo ser criados
enriquecendo as aulas e oferecendo aos alunos praticas
diferentes das convencionais, favorecendo a exploragdo
das possibilidades pedagogicas dos museus.

Os alunos e professores elaboraram gavetas entomo-
l6gicas didaticas onde foram representadas as relagGes e
interacdes dos insetos com os outros seres vivos, inclusi-
ve o0 homem, e com o meio ambiente.

A colegdo entomoldgica, constituida de 20 gavetas di-
daticas estd depositada nos museus da FEPAGRO e das
duas escolas participantes do projeto.

Foram apresentados 19 trabalhos em eventos cientifi-
cos, tais como: mostras de ciéncias nas escolas (Padre Reus
em 2006 e 2007; Presidente Roosevelt, 2007), Saldo UFRGS
Jovem (2006, 2007), Saldo de Iniciagdo Cientifica da UFRGS
(2006, 2007), Semana Cientifica Unilasalle (2006), Férum
Universidade e Espiritualidade na UFRGS (2007), Simpo-
sio a Universidade frente aos desafios da Sustentabilida-
de (2007), Jornada de Iniciagdo Cientifica da FZB (2007) e
Congresso Brasileiro de Zoologia (2008).

O trabalho intitulado “Jatai, abelhas sem ferrdo — Co-
lecdo didatica da Escola Estadual de Educagdo Basica Pre-
sidente Roosevelt” recebeu menc¢do honrosa no | Saldo
UFRGS Jovem em 2006 (Fig. 1).

Cerca de 3.000 alunos das duas escolas tiveram a
oportunidade de participar dos eventos cientificos, in-
clusive visitando o museu de entomologia da FEPAGRO
(MRGC), assistindo palestras e conhecendo o acervo.

= FINEP

I Saldo UFRGS JOVEM

Jatai, abelhas sem ferrdo
Colegdo Didatica da Escola Estadual de Educagdo
Basica Presidente Roosevelt

Raquel Barbosa, Caroline Brito & Fernanda de Oliveira de Andrade (orient.);

It & Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecudria.

Escola | de Ed Bdsica Pr

E-mail: fernanda-andrade@fepagro.rs.gov.br:

raquel_rngel@hotmail.com: carolzita_oliz@hotmail.com

RESUMO:

As abelhas sem ferrdo da espécie Tetragonisca angustula (Lﬂ‘!"el“e, 1811) (Hymenoptera),

conhecidas popularmente como jatai ou

ha sdo as mais adap q diferentes

para formagdo de seus ninhos e & urbanizaggo. Elas sdo as vezes encontradas em ocos de drvores
e orificios de construcdes de alvenaria ou de pedra. Dentro do Projeto Ciéncia na Escola: os
principios da ecologia profunda através do estudo dos insetos e do meio ambiente, ocorreu a
integracdo da Equipe do Laboratério e do Museu de Entomologia Professor Ramiro Gomes Costa
(MRGC), da Fundag@o Estadual de Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO), sede em Porto Alegre, com
alunos ‘e professores da Escola Estadual de Educacdo Bdsica Presidente Roosevelt. Foram
realizadas coletas, triagem e montagem dos insetos para a preparagdo de uma gaveta entomoldgica
diddtica destinada a formar a colecdo da escola. A determinagdo da espécie foi feita pela Dr®
Sidia Witter. A busca dos dados foi feita com a ajuda de sites da internet, livros e boletim
técnico. A gaveta entomoldgica diddtica (Fig. 1) contém além dos insetos alfinetados, fotos do
ninho, plantas visitadas e sua distribuigdo no Rio Grande do Sul. A colegdo de gavetas diddticas
destina-se a exposicdes gerais para comunidade escolar e estudos nas aulas de biologia das turmas
de ensino médio da escola.

Qual o motivo do interesse nos insetos?

Partiu de nossa curiosidade em uma visita
ao laboratdrio da escola, onde perguntamos
vdrias coisas a professora. Entdo, ela nos falou
sobre o projeto Ciéncia na Escola e pedimos
para participar.

E a escolha das informagdes?

Foi realizada uma grande pesquisa, em sites
confidveis, informativos e livros. Apds,
selecionamos as informagdes mais
interessantes e importantes para a confeccdo

da gaveta diddtica.

Como surgiu a idéia? Legenda

Gaveta entomoldgica diddtica com
informagdes sobre a abelha sem
ferrdo, Jatai. Foto do ninho,
plantas visitadas e locais de
ocorréncia no estado.

Surgiu através de uma coleta feita quando
iniciamos o projeto Ciéncia na Escola. Na
coleta, encontramos um ninho de abelhas ,
ficamos curiosas e fomos pesquisar. Portanto,
descobrimos que eram abelhas sem ferrdo,
com o nome popular de Jatai, achamos
interessante ,Jé que seus ninhos estavam no
muro da escola, e resolvemos fazer uma
gaveta diddtica sobre elas.

Figura 1 - Poster apresentado no | Saldo UFRGS Jovem em 2006.
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VERA REGINA DOS SANTOS WOLFF, CRISTINE ELISE PULZ, DANIELE CAMPOS DA SILVA, CRISTIANE CARVALHO PAES, CARLA PATRICIA SEVERINO
DA SILVA, JULIANA CONTE ZANOTELLI, FERNANDA DE OLIVEIRA DE ANDRADE

Consideragoes Finais

O movimento da ecologia fundamentada na ética re-
conhece que o equilibrio ecoldgico exige uma série de
mudancas profundas em nossas percepc¢oes do papel que
deve desempenhar o ser humano no ecossistema plane-
tario (GUTIERREZ e PRADO, 1999).

Foram realizados pré e pds-testes para verificar a vi-
sdo dos alunos e professores em relagdo aos insetos. No
pré-teste a maioria tinha uma visdo negativa dos inse-
tos, considerando-os como animais perigosos ou preju-
diciais aos seres humanos e ao meio ambiente. No final
do projeto os resultados do pés-teste evidenciaram uma
mudanca positiva em relacdo ao que pensam os alunos
e professores sobre os insetos, considerando a sua im-
portancia nos ecossistemas.

O projeto desenvolveu um trabalho de educa¢do am-
biental, com alunos e professores do ensino fundamental
e médio, numa visdo ecocéntrica, onde eles aprenderam
a entender melhor a sua atuacdo e responsabilidade para
com os demais seres vivos.

Surgiu a necessidade de uma nova forma de conduta
em relagdo a natureza, uma nova concepgao filoséfica ho-
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mem-natureza, um novo entendimento da vida. Essa visdo
ecocéntrica faz com que as pessoas passem a se preocupar
com suas ac¢oes entendendo que elas fazem parte da na-
tureza e que o homem ndo é o “dono da natureza”. Com-
preendem que a natureza nao esta ali para servi-los, mas
para que eles possam sobreviver em harmonia com os de-
mais seres. Percebendo isso, as pessoas passardo a se pre-
ocupar com suas agoes e a ter mais cuidado em relagdo a
natureza e mesmo suas ag¢des interpessoais passam a ser
direcionadas a preservagao da vida global.

A cidadania ambiental e a cultura da sustentabilida-
de, segundo Gutiérrez e Prado (1999), serdo necessaria-
mente o resultado do fazer pedagdgico que conjugue a
aprendizagem a partir da vida cotidiana.

O estudo dos insetos em relacdo aos outros seres vivos
e sua importancia na natureza contribuiu para a construcdo
de uma visdo ecocéntrica em que os principios da ecologia
profunda (a interdependéncia, a reciclagem, a cooperagao,
adiversidade e a flexibilidade) sdo fundamentais para a con-
tinuidade da vida no nosso planeta. A médio e longo pra-
zo provavelmente o impacto esperado é uma mudanca no
comportamento das pessoas utilizando estes principios no
seu cotidiano e possibilitando uma vida sustentavel.
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