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Crescimento e distribuição de raízes de capim-annoni-2 e do  
campo nativo: vantagem competitiva do capim-annoni-2?1

André Dabdab Abichequer2, Ana Maria Oliveira Bicca3,  
Corália Maria Oliveira Medeiros4, Karla Médici Saraiva5

Resumo - A gramínea invasora capim-annoni-2 (Eragrostis plana ness) apresenta competitividade de crescimento em 
relação ao campo nativo, o que pode estar relacionado a um sistema radical mais extenso e profundo do capim-annoni-2, 
proporcionando maior absorção de nutrientes e acesso à umidade do solo. o crescimento e a distribuição no solo de 
raízes de capim-annoni-2 e de espécies de campo nativo foram avaliados em área sob pastejo em dom pedrito, rs, com 
amostragem através de monólitos coletados em touceiras de capim-annoni-2 (n=6) e em plantas de campo nativo (n=6). 
os monólitos de solo (4 dm3) foram divididos, resultando em amostras correspondentes às camadas de 0-10, 10-20 e 20-
40 cm de profundidade. também foi amostrada a parte aérea da vegetação dos monólitos. a massa seca total de raízes 
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 
monólito. essa diferença (p<0,05) esteve restrita à profundidade de 0-10 cm (36,82 g vs 26,25 g), não havendo diferença 
(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 
vegetação e o conteúdo 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 absorção de nutrientes presentes na camada superficial do solo, mas a sua distribuição 
de raízes não 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.

1 trabalho desenvolvido com recursos da Fapergs/proCoredes ii.
2 eng. agr., dr., Fundação estadual de pesquisa agropecuária (Fepagro). rua gonçalves dias 570, Cep 90130-060, porto alegre (rs).  
e-mail: andre-abichequer@fepagro.rs.gov.br
3 eng. agr., msc., universidade da região da Campanha (urCamp)/bagé.
4 médica veterinária, dra., Fundação estadual de pesquisa agropecuária (Fepagro).
5 acadêmica de agronomia da universidade da região da Campanha (urCamp)/bagé.

Introdução

A gramínea Eragrostis plana Ness (capim-annoni-2) 
é uma planta invasora que está presente nos campos do 

sul do brasil, e vem apresentando contínua disseminação 
local e para outros estados (medeiros e FoCHt, 2007). a 
invasão inicial ocorreu acidentalmente, quando sementes 
desta espécie vieram contaminando um lote de sementes 

AGRONOMIA
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de capim-de-rhodes vindo da áfrica do sul, na década de 
1950. a seguir, a planta foi propagada propositalmente 
como opção forrageira (reis, 1993). o seu uso mostrou 
que é uma forrageira de pouca aceitação pelos animais 
(nasCimento e Hall, 1978) e baixa qualidade nutricio-
nal (FigueirÓ, 1976; reis e CoelHo, 2000a). o seu cará-
ter de planta invasora foi verificado pela sua rápida pro-
liferação, competição e eliminação de outras espécies 
(reis, 1993; reis e CoelHo, 2000a). danos econômicos 
e ambientais são decorrentes da presença e expansão de 
área de capim-annoni-2 sobre os 6,5 milhões de hectares 
de pastagem nativa onde localizam-se os campos de pe-
cuária de corte do rio grande do sul e os remanescentes 
da vegetação campestre  (HasenaCK et al., 2007), típica 
do bioma pampa, que apresenta rica diversidade florística 
e valor forrageiro. estima-se que dois milhões de hecta-
res dessa área já estejam comprometidos com a presen-
ça de capim-annoni-2 (medeiros et al., 2004).

estudos visando o combate ao capim-annoni-2 têm 
sido efetuados usando diferentes abordagens, como pre-
venir a ocorrência em áreas livres, diminuir a dissemina-
ção e melhorar a produção animal em áreas infestadas 
(reis e CoelHo, 2000b; bruning et al., 2006). é impor-
tante conhecer as características que conferem vantagem 
competitiva à planta de capim-annoni-2 para aplicar qual-
quer uma dessas práticas com sucesso. vários fatores são 
conhecidos que contribuem para a disseminação e esta-
belecimento do capim-annoni-2. a produção de semen-
tes é em grande quantidade, apresentando alta taxa de 
germinação (CoelHo, 1983) e, uma vez estabelecida, a 
planta é de difícil eliminação. a presença das plantas na 
área afetada é garantida, mesmo quando herbicida sistê-
mico é aplicado, devido ao longo período de permanên-
cia das sementes com viabilidade no solo (medeiros et 
al., 2006). o capim-annoni-2 também usa da alelopatia 
na sua estratégia de competição e disseminação (Coe-
lHo, 1986; Ferreira et al., 2006). 

o capim-annoni-2 apresenta competitividade de 
crescimento em relação 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 
absorção de nutrientes e acesso à 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), gramíneas com baixo teor de n 
no tecido e com hábito cespitoso, como o capim-anno-
ni-2, apresentam maior sistema radical e maior relação 
raiz/parte aérea do que as com alto teor de n (espécies 
rizomatosas e estoloníferas, como Paspalum notatum 
Flüggé 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 distribuição de raízes do capim-annoni-2 e de espécies 
forrageiras do campo nativo, para avaliar se estas carac-
terísticas podem conferir vantagens competitivas ao ca-
pim-annoni-2.

Material e Métodos

as amostras para as avaliações de raízes foram reti-
radas de um vertissolo ebânico órtico chernossólico, em 
área 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 município de dom 
pedrito, rs. a amostragem foi efetuada em fevereiro de 
2007, período em que o capim-annoni-2 e as espécies 
estivais do campo nativo apresentam pleno desenvolvi-
mento da fase vegetativa. a precipitação pluviométrica 
registrada na cidade de dom pedrito no período 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 à normal climática do perí-
odo 1977-2006. a amostragem foi executada em área de 
cerca de 50 m² no topo de elevação, com presença de ca-
pim-annoni-2 e campo nativo em pontos próximos, para 
garantir que as raízes tenham se desenvolvido em solo 
com características físicas e químicas semelhantes. nes-
sa área, de acordo com avaliação do campo efetuada em 
dezembro de 2006, quando a área estava diferida, a con-
tribuição de capim-annoni-2 na vegetação era de 49% da 
cobertura de superfície e 80% da biomassa.

as amostras foram coletadas pelo método do monó-
lito (boHm, 1979), que consiste na retirada de blocos de 
solo com raízes. a parte aérea da vegetação correspon-
dente a cada monólito também foi coletada, com corte 
rente ao solo. as dimensões 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-
nólito a ser retirado, realizado o corte com pá e colocado 
o bloco de solo extraído em um molde de madeira com 
as dimensões pretendidas, onde foram aparadas as so-
bras de solo. a vegetação das amostras de capim-anno-
ni-2 correspondia ao núcleo da touceira da planta e as 
amostras de campo nativo estavam distantes 20 cm, no 
mínimo, 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 após o corte, eram Paspalum notatum 
Flüggé (grama-forquilha), Desmodium incanum DC. (pe-
ga-pega), Axonopus affinis Chase (grama-tapete) e Juncus 
sp, nessa ordem. os monólitos foram coletados em seis 
repetições para o capim-annoni-2 e para o campo nativo, 
em delineamento completamente casualizado. 

os monólitos foram divididos, resultando em amos-
tras correspondentes às camadas de 0 a 10, 10 a 20 e 20 
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a 40 cm de profundidade, para a avaliação da distribui-
ção de raízes no perfil do solo. as amostras foram imer-
sas individualmente em solução de hexametafosfato de 
sódio a 7% (m/v) por 24 h, para dispersar as partículas 
de argila do solo e facilitar a separação das raízes. a se-
guir, as amostras foram lavadas isoladamente com jatos 
de água 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 raízes 
de arroz irrigado. as raízes 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 vegetação foi seca em estufa a 60°C 
para determinação de sua massa seca e teores de p e K 
(tedesCo et al., 1995). esses dados foram usados para 
calcular o conteúdo de p e K, que são nutrientes transpor-
tados por difusão e cuja absorção é mais relacionada ao 
crescimento e distribuição das raízes (barber, 1984).

amostras de solo retiradas nas diferentes profundi-
dades no momento da coleta dos monólitos foram sub-
metidas à análise química, para verificar se não havia al-
guma condição limitante ao desenvolvimento das raí-
zes. os parâmetros determinados foram: teor de argila, 
pH, matéria orgânica, p, K, Ca, mg e al, conforme tedes-
co et al. (1995). 

os dados de massa seca de raízes, massa seca da parte 
aérea e conteúdos de p e de K na parte aérea foram sub-
metidos à análise da variância (α=0,05).  para massa seca 
de raízes, foram avaliados os fatores vegetação (capim-
annoni-2 e campo nativo), profundidade de solo e a inte-
ração desses fatores. as médias dos tratamentos foram 
comparadas pelo teste de duncan (α=0,05).  também foi 
determinada a correlação entre o conteúdo de nutrientes 
na parte aérea e a massa seca da parte aérea. as análises 
estatísticas foram realizadas com o auxílio do programa 
estatístico sanest (zonta e maCHado, 1987).

Resultados e Discussão

Crescimento e distribuição de raízes
a análise do solo (tabela 1) mostrou que não havia li-

mitações químicas ao crescimento das raízes onde foram 
coletados os monólitos, pois em todas as camadas amos-
tradas a saturação de al foi muito baixa e a saturação de 
bases foi média, com teor alto de Ca, que beneficia o cres-
cimento das raízes (resultados interpretados conforme 
Comissão de Fertilidade do solo – rs/sC, 2004).

o capim-annoni-2 apresentou maior massa seca de 
raízes do que o campo nativo em todo o monólito (de 0 a 
40 cm de profundidade), conforme apresentado na tabe-
la 2. este resultado está 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 raízes 66% superior ao campo na-
tivo de 0 a 30 cm de profundidade. também concordam 
com a observação de Craine et al. (2002) e medeiros e 
Focht (2007), de que gramíneas com baixo teor de n no 
tecido e com hábito cespitoso, como o capim-annoni-2, 
desenvolvem maior sistema radical do que as com alto 
teor de n, que são espécies rizomatosas e estoloníferas, 
como Paspalum notatum Flüggé 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 presença das raízes nas diferentes 
profundidades, o capim-annoni-2 apresentou maior mas-
sa seca de raízes do que o campo nativo na camada mais 
superficial (0 a 10 cm), não havendo diferenças nas de-
mais profundidades (tabela 3). esta mesma distribuição 
de raízes 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 não por nutrientes ou por 

Tabela 1 - análise do solo onde foram coletados os monólitos para amostragem de raízes, nas três camadas amostradas.

P K argila MO pH SMP Al Ca Mg H+Al

profundidade (cm)    -- mg/dm3 --   ------- % ------- --------------- cmolc/dm3 ------------------

0-10 6,0 64 24 4,2 5,5 5,6 0,1 13,0 3,6 6,9

10-20 3,6 40 26 3,2 5,6 5,7 0,1 10,6 4,0 6,2

20-40 2,9 28 32 2,5 5,6 5,6 0,1 16,5 4,5 6,9

Tabela 1 - Continuação.

CTC pH 7 CtC efetiva saturação al na CtC efetiva saturação bases

profundidade (cm)    --------- cmolc/dm3 --------- % %

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 distribuição superficial, com 
maior quantidade de raízes de 0 a 10 cm: 85,7 % das raí-
zes do capim-annoni-2 e 82,0 % das raízes do campo na-
tivo estavam localizadas nesta camada.

Tabela 2 - massa seca de raízes de capim-annoni-2 e de espécies do 
campo nativo em todo o monólito (0-40 cm), em coleta realizada em 
fevereiro de 2007, em dom pedrito, rs.

vegetação massa seca das raízes
(g / 4 dm3)

Capim-annoni-2 42,90 a

Campo nativo 31,95 b

as médias apresentam diferença pelo teste F (p<0,05). Cv = 18,9%

Tabela 3 - massa seca de raízes de capim-annoni-2 e de espécies do 
campo nativo em três camadas do solo, em coleta realizada em fevereiro 
de 2007, em dom pedrito, rs.

Camada do solo (cm)

vegetação 0-10 10-20 20-40

--------- g/dm3 --------- g/2 dm3

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

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

médias seguidas de diferentes letras na coluna apresentam diferença pelo teste 
de duncan (p<0,05). Cv = 30,3%

o padrão de distribuição de raízes no solo de capim-
annoni-2 e de campo nativo não parece ser dependen-
te de condições de disponibilidade hídrica. a coleta das 
amostras do estudo preliminar (abichequer et al., 2006) 
ocorreu em janeiro de 2005. Considerando o período de 
dezembro de 2004 e janeiro de 2005, o volume de chu-
vas foi 31% abaixo da normal climática (segundo banco 
de dados do irga, 1977-2006, dom pedrito, rs), o que 
caracteriza condição de restrição hídrica, diferentemente 
da condição apresentada por ocasião da coleta de amos-
tras do atual trabalho. portanto, a distribuição de raízes 
não parece ser um mecanismo de tolerância ao estresse 
hídrico utilizado pelo capim-annoni-2.

as condições ambientais do local de origem do capim-
annoni-2 são de baixa precipitação (máximo 900 mm/
ano) e de solo arenoso com baixa capacidade de reten-
ção de umidade (palmer e ainslie, 2005; brinK, 2006), 
que são condições mais restritivas do que as encontradas 

no local estudado. portanto, é de se esperar que a plan-
ta apresente mecanismos que lhe confiram condições de 
viver naquele ambiente, sendo um deles o uso mais efi-
ciente de água. estudo com diferentes espécies do gêne-
ro Eragrostis sugere que o grau de lignificação das folhas 
dessas plantas está relacionado com a capacidade de to-
lerarem a deficiência de água (balsamo et al., 2006). a 
capacidade de manter as folhas eretas mesmo sob con-
dições de menor conteúdo relativo de água, mantendo 
a capacidade fotossintética, pode ser importante meca-
nismo de competição em ambientes sujeitos à restrição 
hídrica. além dos efeitos diretos da morfofisiologia da 
planta, efeito indireto do alto teor de lignina, resultando 
em baixa palatabilidade, pode estar envolvido, garantin-
do à planta uma maior massa de reserva em períodos crí-
ticos à sua sobrevivência em áreas de pastejo.

no presente estudo não foram feitas avaliações de 
área, pilosidades e viabilidade das raízes, que poderiam, 
além da distribuição na profundidade do solo, contribuir 
para uma captação de água mais eficiente (santos e Car-
lesso, 1998; monneveuX e belHassen, 1996). estudos 
que avaliem essas outras características do sistema radical 
e a capacidade de biossíntese das plantas sob diferentes 
níveis de restrição de água são necessários para indicar o 
mecanismo de maior sucesso competitivo do capim-an-
noni-2 em relação às 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 à maior massa seca de raízes na 
camada de solo de 0 a 10 cm de profundidade.

Produção de massa seca da parte aérea e absorção 
de nutrientes
na análise da parte aérea da vegetação, o capim-an-

noni-2 apresentou maior massa seca e maior conteúdo 
de p e K que o campo nativo (tabela 4). o conteúdo des-
ses nutrientes, produto do teor dos nutrientes e massa 
seca da parte aérea, é indicativo da capacidade de ab-
sorção das raízes. a correlação do conteúdo de nutrien-
tes com a massa seca das raízes foi significativa, com r de 
0,67 para p e de 0,70 para K (p<0,05). portanto, a maior 
massa seca de raízes e o maior conteúdo de nutrientes 
do capim-annoni-2 podem estar relacionados. 

os resultados das avaliações de massa seca da par-
te aérea e, consequentemente, do conteúdo de nutrien-

Tabela 4 - massa seca da parte aérea (mspa), conteúdo de p e K na parte aérea e relação 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.

vegetação MSPA P K raiz/pa

----------------------------------- g/m2 ----------------------------- g/g

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

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

médias seguidas de diferentes letras na coluna apresentam diferença pelo teste F (p<0,05). 
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tes, podem ter sido afetados por pastejo seletivo na área 
amostrada. a intensidade do pastejo, calculada do com-
primento médio de folhas não pastejadas e pastejadas, 
foi de 37% para o capim-annoni-2 e 46% para o campo 
nativo (p=0,059).

a relação de massa seca de raízes 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 raízes em relação à parte aérea 
pastejada pode configurar um mecanismo de adaptação 
ao pastejo. este comportamento foi observado também 
em outras situações de pastejo, como no serengeti, tan-
zânia (mcnaugHton et al., 1998), e em “pastizales”, na 
argentina (saint pierre et al., 2004). 

novas avaliações devem considerar o possível efeito 
do pastejo, comparando resultados de áreas pastejadas 
e excluídas do pastejo. no entanto, a atual avaliação em 
área pastejada tem a vantagem de ser representativa da 
situação que ocorre na pecuária. 

Conclusões

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

Nelson Sebastião Model1, Rodrigo Favreto2

Resumo - Este trabalho teve como objetivo identificar e quantificar a produção de biomassa de plantas daninhas para 
melhorar o seu controle e indicar aquelas com potencial de uso em benefício do solo e da cultura do abacaxizeiro. Dois 
ensaios foram conduzidos a campo, na mesma área, 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’O, alt. 46 m, pluv. 1659 mm, em um Chernossolo Háplico Órtico típico). 
Em ambos as plantas espontâneas foram identificadas antes do plantio (ago./97 e mar./05) e as plantas daninhas aos 
três (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 à 
produção de Lolium multiflorum (24,6%), Paspalum paniculatum (22,0%) e Hypochoeris brasiliensis (12,4%);  em dez./05, 
56,4% da biomassa  decorreu das produções 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 produção e que foram identificadas com maior freqüência (D.horizontalis, L. multiflorum, C. 
juncea, D. incanum e V. sativa) têm potencial para serem usadas em benefício do solo e da cultura do abacaxizeiro.

Palavras chave: Ananas comosus var. comosus, plantas espontâneas, 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

1 Eng. Agr. MSc., Pesquisador da FEPAGRO, Rua Gonçalves Dias, nº 570, Bairro Menino Deus, CEP 90130-060, Porto Alegre/RS.  
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2 Eng. Agr. MSc., Doutorando  em Botânica, UFRGS, Pesquisador da FEPAGRO Litoral Norte, Rodovia RS 484 Km05, CEP 95530-000, Maquiné/RS. 
E-mail: rfavreto@fepagro.rs.gov.br

Introdução

A competição por espaço, luz, água e nutrientes é 
proporcional à quantidade de biomassa, cuja produção 
informa a composição, a dinâmica e a habilidade compe-

titiva das plantas daninhas que concorrem com o abaca-
xizeiro. Estas informações permitem que o seu controle 
seja feito com a máxima eficiência técnica e econômica 
e com o menor custo ambiental possível, para que a ati-
vidade seja sustentável (MODEL, 2001).
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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-
lógico e econômico, desejáveis como forrageiras, aduba-
ção 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 município de 
Terra de Areia, localizado em região de solos arenosos, 
com baixos teores de matéria orgânica, nutrientes, CTC e 
baixa retenção de água. Naquelas áreas, lavouras de alto 
nível tecnológico (MODEL, 1999) só são viáveis se estas 
limitações forem corrigidas.

Isto pode ser feito principalmente pelo aumento do 
teor de matéria orgânica, pois esta cria um meio físico fa-
vorável ao crescimento das culturas. Seu efeito se dá na 
agregação das partículas do solo, com influência na recu-
peração de solo encrostado, penetração de raízes, umi-
dade, drenagem, aeração, temperatura, atividade micro-
biana e CTC, de cujas cargas depende a maior ou menor 
lixiviação das grandes quantidadades de adubos deman-
dadas por tais lavouras (MODEL e SANDER, 2000).

Em determinado período, a variação do teor de ma-
téria orgânica do solo pode ser definida como % MO = 
quantidade de biomassa produzida menos a quantidade 
decomposta (t/ha). Assim, o teor de matéria orgânica 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 decomposição di-
minuindo-se as arações e as gradagens e a incorporação 
de resíduos. Aumenta-se a sua produção cultivando-se, 
intercaladamente, dentro ou fora da lavoura, espécies 
com grande potencial de produção de biomassa em curto 
período (p. ex. capim elefante, guandú, crotalaria, etc.). 

Porém, estas espécies requerem certos investimentos e 
cuidados, dispensáveis se as plantas daninhas que cres-
cem na própria lavoura forem usadas para produzir bio-
massa, em períodos em que o abacaxizeiro é menos sen-
sível à competição (inverno e pré-colheita), pois são mais 
competitivas e adaptadas àquele ambiente.

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

Material e Métodos

Entre agosto de 1997 e outubro de 1999 e de março 
a dezembro de 2005, foram conduzidos dois experimen-
tos a campo sobre a mesma área experimental no Cen-
tro de Pesquisa do Litoral Norte da Fundação Estadual de 
Pesquisa Agropecuária - FEPAGRO, Maquiné/RS, localiza-
do em lat. 29°54’S, long. 50°19’O e altitude de 46m so-
bre Chernossolo Háplico Órtico típico (EMBRAPA, 1999). 
Segundo Köeppen (MORENO, 1961) o clima local é sub-
tropical úmido-Cfa. As geadas são 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 mínimas 
é de 10,2°C. A pluviosidade é de 1659 mm anuais bem 
distribuídos e umidade relativa do ar de 80%. O com-
portamento dos elementos meteorológicos durante os 
períodos experimentais foi registrado na estação mete-
orológica instalada ao lado do ensaio e os dados siste-
matizados pelo Laboratório de Agrometeorologia da FE-
PAGRO (Tabela 1).

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

Tabela 1 - Temperaturas máxima média, média, e mínima média, precipitação, normal e desvio da normal durante os períodos experimentais, 
Maquiné, RS.

Ano/mês Temperatura (°C) Precipitação Normal* Desvio da

Máxima média Média Mínima 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 Nov. 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 nov. 26 21 15 97 115 -18

2005 Dez. 28 22 16 145 157 -12

* Média 1961-2005
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Depois da identificação das plantas espontâneas (Tabe-
la 2.) e, antes da aplicação dos tratamentos, foi aplicado 
glyphosate na área. Antes do plantio, a análise do solo 
indicou: pH = 5,5; P = 2 mg/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 orgânica.

O delineamento experimental usado foi de parcelas 
subdivididas com as parcelas principais organizadas em 
blocos casualizados com três repetições. As técnicas de 
preparo do solo (convencional, cultivo em faixas e plan-
tio direto) constituíram as parcelas principais (10 x 5 m 
= 50 m2). Estas, subdivididas em duas (5 x 5 m = 25 m2),  
receberam as técnicas de plantio (chuço e sulco). No con-
vencional foram feitas uma aração (17-20 cm) e uma gra-
dagem. No cultivo mínimo, 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 lâminas 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 superfície. Para 
as técnicas de plantio foram abertos buracos com chuço 
(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 pós-emergentes misturados e aplicados com 
pulverizadores costais a intervalos de três a quatro me-
ses, capazes de manter o abacaxizeiro sem competição. 
Para evitar contato dos herbicidas com o solo e permitir 
o crescimento de plantas daninhas para coleta e identi-
ficação, em determinados pontos de cada subparcela foi 
colocado um plástico cortado em forma de circunferência 
com 90 cm de diâmetro. Em 19 nov./97, três meses após 
a aplicação dos tratamentos, as plantas daninhas cresci-
das na área protegida de cada subparcela foram corta-
das rente ao solo, colhidas, identificadas, acondicionadas 
em sacos de papel e secas em estufa para cálculo da bio-
massa seca (Tabela 5).

Em mar./05, o segundo experimento foi implantado 
na mesma área onde foi realizado o primeiro; durante o 
pousio a vegetação foi roçada periodicamente. Em 16 de 
mar./05, antes da aração e plantio e da aplicação dos tra-
tamentos, as plantas espontâneas encontradas na área 
foram identificadas (Tabela 2).

Depois da identificação das plantas espontâneas, a 
área foi roçada e a biomassa resultante retirada do local. 
Antes do plantio a análise 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 orgânica.

O solo foi preparado de modo convencional: uma ara-
ção (17-20 cm) e duas gradagens. O delineamento ex-
perimental usado foi de blocos casualizados, com cinco 
repetições de cinco tratamentos de controle de plantas 
daninhas (Tabela 3). Em 21 de mar./05, as mudas foram 
plantadas em covas abertas com chuço em parcelas de 
2 x 4 m = 8 m2. Em cada parcela  plantaram-se cinco filas 
com 11 mudas cada, em espaçamento de 1,0 m x 0,20 
m, totalizando 50.000 plantas/ha.

Após o plantio, a biomassa retirada antes da aração 
(0,59 t/ha) foi espalhada entre as filas, para que o aba-
caxizeiro tivesse os benefícios do preparo convencional 
com manutenção da cobertura na superfície (MODEL, 
2004a). Para mantê-lo sem competição, as capinas fo-
ram feitas e os herbicidas aplicados sempre que as plan-
tas daninhas atingiam cerca de 5 cm. As  datas das apli-
cações e o tempo decorrido entre a última aplicação dos 
tratamentos e as coletas estão na Tabela 4.

A aplicação dos herbicidas foi feita usando-se pulveri-
zador costal (20 L) com bicos tipo leque 11002, que asper-
giram 0,5 L de calda (i.a. + espalhante adesivo + água) em 
parcelas de 8 m2 ou 625 L de calda/ha. Para evitar a deri-
va, as aplicações foram feitas em horários sem vento.

Para conhecer o efeito dos tratamentos sobre a com-
posição botânica e a produção de biomassa, aos cinco (18 
ago./05) e nove meses após 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 espontâneas porque se encontravam 
em local onde não havia cultura de interesse econômi-
co estabelecida e, depois do plantio, foram chamadas de 
plantas daninhas porque cresceram dentro da lavoura de 
abacaxizeiro, local onde não eram desejadas. 

Resultados e Discussão

A composição da flora daninha depende do preparo de 
solo (FAvRETO, 2004), do histórico de uso da área (BUH-
LER et al., 1997) e do manejo adotado (ROBERTS, 1981). A 
predominância de uma ou de um grupo de espécies varia 
com o clima, textura, pH, matéria orgânica, 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 - Família, nome científico e ciclo das plantas espontâneas identificadas na área experimental dos dois experimentos antes da aplicação 
dos tratamentos  (ago./1997 e mar./2005), Maquiné, RS.

ago/1997 mar/2005

Família Nome científico C Família Nome científico C

Asteraceae 1. Bidens pilosa a Apiaceae 1. Centella asiatica p

malvaceae 2. Sida rhombifolia p “ 2. Centella sp. p

Poaceae 3. Cynodon dactilon p Asteraceae 3. Baccharis dracunculifolia p

“ 4. Digitaria horizontalis a “ 4. Baccharis trimera p

“ 5. Eleusine indica a “ 5. Conyza bonariensis a

“ 6. Lolium multiflorum a “ 6. Cortaderia selloana p

“ 7. Paspalum notatum p “ 7. Eclipta alba p

Rubiaceae 8. Borreria alata p “ 8. Elephantopus mollis p

“ 9. Richardia brasiliensis a “ 9. Facelis retusa a

“ 10. Orthoppappus angustifolius a

“ 11.Schizachirium microstachium p

“ 12. Vernonia polianthes p

“ 13. Não determinada 1 -

Cyperaceae 14. Cyperus esculentus p

“ 15. Cyperus ferax a

“ 16. Cyperus rotundus p

Commelinaceae 17. Commelina benghalensis p

Convolvulaceae 18. Ipomoea grandiflora a

Euphorbiaceae 19. E. heterophylla a

Fabaceae 20. Crotalaria juncea a

21. Desmodium adscendens a

22. Desmodium incanum p

Hypoxidaceae 23. Hypooxis decumbens a

malvaceae 24. Sida rhombifolia p

Moluginaceae 25. Mollugo verticillata a

Oxalidaceae 26. Oxalis latifolia p

Pinnaceae 27. Pinus elliottii p

Plantaginaceae 28. Plantago tomentosa a

Poaceae 29. Andropogon lateralis p

30. Chloris gayana p

31. Cynodon dactilon p

32. Eragrostis plana p

33. Paspalum notatum p

34. Paspalum paniculatum p

35. Paspalum plicatulum p

36. Paspalum urvillei p

37. Setaria geniculata p

38. Sporobulus indicus p

Rubiaceae 39. Richardia brasiliensis a

verbenaceae 40. Verbena bonariensis p

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

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

Tratamentos Dose (L i.a./ha) Número de aplicações Intervalo médio(dias)

T1- C: Capina - 5 54 

T2- G: Glyphosate 2,5 4 68 

T3- D: Diuron 2,4 3 90 

T4- D+G: Diuron + Glyphosate 2,5 + 2,4 2 135

T5- A+S: Atrazine + Simazine 3,0 4 68

Concentrações 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
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Tabela 4 - Tratamentos e datas de aplicação, datas das coletas e tempo decorrido entre a última aplicação do tratamento e as coletas feitas em 
ago./05 e dez./05, Maquiné, RS.

Datas das aplicações Tempo decorrido

Tratamentos Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Ago/2005 Dez/2005

T1 - C 27 08 18 28 23 71 dias 22 dias

T2 - G 27 01 28 23 48 dias 22 dias

T3 - d 27 08 28 71 dias 77 dias

T4 - D+G 27 28 113 dias 77 dias

T5 - 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 científico, 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................... ....................ago./05...................... ..................dez./05...................

Nome científico %bt c Nome científico     %bt c Nome científico     %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 1,9 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 5,3 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 competição por água, nutrientes, luz e espaço 
é proporcional à biomassa, cujo total acumulado pelas 
dez espécies de maior produção 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 
circunstâncias, 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-
dução de biomassa foi maior e D. horizontalis acumulou 
79,4% do total, devido à alta fertilidade do solo, tem-
peratura crescente na primavera, ausência de sombre-
amento, reduzida competição pelo abacaxizeiro recém 
plantado e maior habilidade competitiva da referida es-
pécie naquele período.

Em ago./05 e dez./05 a produção de biomassa foi bem 
menor. Esta também foi afetada pelo efeito residual dos 
herbicidas pré-emergentes e pelo tempo decorrido entre 
a última aplicação 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 produção. É o que ocorre-
ria sem a influência de outros fatores, pois em dez/05, 
em menor tempo decorrido (44 dias), a produção de bio-
massa foi maior que a de ago/05 (75 dias), provavelmen-
te, pela condição ambiental mais favorável.

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 família. 

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

biomassa também foram identificadas em maior núme-
ro de datas. A freqüência (f) das cinco espécies de maior 
produção de biomassa foi, em termos absolutos, respec-
tivamente, 31% e 25% maior do que a freqüência das es-
pécies situadas na 6ª, 7ª, 8ª, 9ª e 10ª colocação (Tabela 
7). As espécies encontradas em maior número de datas, 
nas mais variadas condições de solo e manejo, são mais 
rústicas e adaptadas àquele ambiente. As que produzi-
ram menos, mais exigentes e menos competitivas, só se 
estabelecem quando encontram condições ideais e es-
pecíficas para tal.

Exceção a este comportamento foram H. brasilien-
sis, P. paniculatum, A. conyzoides e S. rhombifolia. Esta 
última pela alta freqüência (4) e baixa produção de bio-
massa e aquelas pela baixa freqüência (2; 2 e 1, respec-
tivamente) e alta produção de biomassa. Entre as cinco 
espécies que mais produziram biomassa P. notatum e C. 
dactilon foram encontradas com maior freqüência (Ta-
bela 7). P. notatum está 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 MEDEIROS, 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 após a diferenciação 
floral do abacaxizeiro não aumentou significativamente a 
produtividade (REINHARDT e CUNHA, 1984). Menor sen-
sibilidade da cultura à competição, 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 científico, família e biomassa verde (bv) de plantas daninhas identificadas aos três (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. I. 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.
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ria orgânica; podem ser usadas como cobertura viva ou 
morta para controlar outras plantas daninhas e a erosão, 
diminuir a temperatura e aumentar a retenção de água 
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/m2 (MO-
DEL et al., 2006). L. multiflorum é agressivo, rústico, 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. É semeado de 
março 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 são 
anuais, ressemeiam naturalmente e podem ser contro-
ladas com graminicidas específicos.

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 germinação de sementes que estão próximas à super-
fície (FENNER, 1980). A biomassa verde de ambas, além 
de diminuir a ocorrência de outras plantas daninhas que 
competem com o abacaxizeiro, imobiliza nutrientes, re-
duz a erosão e ajuda a aumentar o teor de matéria or-
gânica do solo. Dessecadas com herbicidas na primave-
ra, transformam-se em cobertura morta no verão. Esta 
retém umidade e diminui a temperatura do solo e pode 
ser usada para cobrir frutos e evitar os danos causados 
pelo sol, prática usada por alguns abacaxicultores.

Por fixarem nitrogênio, Crotalaria juncea, Vicia sativa 
e Desmodium sp. têm potencial ainda maior para serem 
usadas em benefício 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 verão que 
semeada em dezembro, em três  a quatro meses pode 

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-
ção, que ocorre 120 a 180 dias após 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 características físicas, químicas 
e biológicas, recicla nutrientes e reduz a necessidade de 
adubo nas culturas subseqüentes.

Espécies com maior potencial de produção 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 orgânica 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 manutenção da cobertura na super-
fície (MODEL, 2004b), cuja adoção aumenta a umidade e 
diminui a erosão e a temperatura do solo no verão (MO-
DEL et al., 1995).

Conclusões

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 produlção de Lolium multiflorum (24,6%), 
Paspalum paniculatum (22,0%) e Hypochoeris brasiliensis 
(12,4%);  em dez./05, 56,4% da biomassa  decorreu das 
produções de Digitaria horizontalis (26,5%), Eragrostis 
planna (15,6%) e Paspalum urvillei (14,3%). 

Tabela 7 - Nome científico (Nc), data das coletas (Dc) e freqüência (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 1e,4d,5d 3 L.multiflorum 1e,4d,5d 3 D.horizontalis 1e,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. I. 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. 4d 1 H.decumbens 3e,4d,5d 3

8. E. indica 1e,2d,5d 3 D. horizontalis 1e,4d,5d 3 C. asiatica 3e,4d,5d 3

9. S. rhombifolia 1e,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 1e,4d,5d 3

Total de f 13 11 12

e = planta  espontânea d = planta daninha
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Qualidade fisiológica de sementes de sorgo silageiro submetidas  
a diferentes seqüências de beneficiamento1

João Rodolfo Guimarães Nunes2, Nilson Lemos De Menezes3, Alberto Cargnelutti Filho4

Resumo - O presente trabalho teve por objetivo verificar o efeito de três seqüências 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 seqüências de beneficiamento foram: S1 - apenas a pré-limpeza; S2 
- pré-limpeza mais três passagens pela limpeza; S3 - pré-limpeza, polimento e limpeza. Os tratamentos foram avaliados 
através das determinações do grau de umidade, massa de mil sementes, análise de pureza e dos testes de germinação, 
primeira contagem da germinação, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazólio, aplicados logo após 
o beneficiamento e 12 meses depois. Houve diferenças entre os lotes dos cultivares, quanto ao grau de umidade inicial, 
massa de mil sementes e qualidade fisiológica das sementes. Todas as seqüências de beneficiamento obtiveram pureza 
física superior a 99,0%. A seqüência de beneficiamento composta pelas operações de pré-limpeza, de polimento e de 
limpeza melhora o aspecto visual e não prejudica a qualidade fisiológica das sementes de sorgo silageiro, porém três 
passagens pela limpeza e polimento afetam o vigor das sementes após um ano de armazenamento.

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

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.

1 Parte da dissertação de mestrado do primeiro autor apresentada à Universidade Federal de Pelotas - UFPel.
2 Eng. Agr., Msc, Responsável Técnico do Laboratório de Tecnologia de Sementes e Pesquisador da FEPAGRO, Rua Gonçalves Dias, 570, Bairro 
Menino Deus, CEP 90130-060, Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail: joao-nunes@fepagro.rs.gov.br.
3 Prof. Dr. do Departamento de Fitotecnia, Universidade de Santa Maria (UFSM)
4 Departamento de Estatística, Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Avenida Bento Gonçalves, 9500, Bairro Agronomia, CEP 91509-
900. Porto Alegre, RS, Brasil. E-mail: cargnelutti@ufrgs.br.

Introdução

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 fisiológico, livres de da-
nos mecânicos 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 vários fatores que exercem influência em sua 
qualidade, o manejo pós-colheita tem grande importân-
cia. As sementes recém colhidas, geralmente, não apre-
sentam condições de serem imediatamente comerciali-

zadas. É necessário o beneficiamento das mesmas, a fim 
de melhorar ou aprimorar suas características como ar-
mazenabilidade e plantabilidade. No que diz respeito, à 
forma, tamanho e à textura do tegumento, as sementes 
indesejáveis e os materiais contaminantes são muitas ve-
zes semelhantes às sementes que se pretende beneficiar. 
O beneficiamento de sementes é uma etapa fundamen-
tal da produção de lotes de alta qualidade, sendo que a 
definição dos equipamentos e a sua correta regulagem 
estão intimamente ligadas à qualidade final.

As máquinas de beneficiamento realizam as separa-
ções com base em diferenças físicas entre a semente e o 
material indesejável, de tal maneira que a remoção 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 obtenção de sementes com uniformidade de for-
ma e tamanho, que facilitem o tratamento e a semeadura, 
torna-se necessário o processamento mecânico, empre-
gando-se máquinas dotadas de peneiras. Na escolha das 
peneiras, o tamanho e a forma das perfurações das mes-
mas se aproximam do tamanho das sementes em produ-
ção 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 indesejáveis ou estruturas re-
manescentes da própria planta em questão são do mesmo 
tamanho da semente, impossibilitando a separação com-
pleta. Nesses casos, torna-se necessário usar outras ope-
rações de separação e aprimoramento para completar o 
beneficiamento das sementes (WELCH, 1974).

O beneficiamento para a retirada de estruturas ade-
ridas às sementes, ou aquelas que fazem parte das mes-
mas, pode desencadear efeitos físicos e fisiológicos. A 
presença de glumas pode afetar a germinação da semen-
te promovendo dormência ou simplesmente sendo uma 
barreira física. Em algumas gramíneas ocorre dormência 
exógena com características físicas, como em Brachiaria 
brizantha, na qual a presença de tecidos da cariopse, da 
lema ou da pálea, provavelmente, diminuem a disponibi-
lidade de oxigênio ao embrião (CARDOSO, 2004). Na es-
pécie Paspalum notatum, as glumelas das sementes não 
impõem impedimento à embebição, porém as sementes 
apresentam dormência imposta pela pálea, pois quando 
esta estrutura é retirada há um aumento significativo na 
germinação (MAEDA e PEREIRA, 1997). 

A germinação de sementes de sorgo, comparando se-
mentes sem glumas, com glumas e sementes no ráquis, 
foi estudada por Cereceres et al. (1983). Os autores ob-
servaram que as sementes com glumas tiveram germi-
nação mais lenta do que as sem glumas. As glumas de 
sementes imaturas de sorgo possuem inibidores fenóli-
cos, cuja presença não é detectada, nestas estruturas, 
em sementes maduras (SANTOS et al., 1991; TILLMANN 
et al., 1991).

Na tentativa de retirar as glumas e minimizar opera-
ções de beneficiamento muitos equipamentos desen-
volvidos para outros usos podem ser testados. A utiliza-
ção de equipamento adaptado a esta função é frequente 
no beneficiamento de sementes. Nas diversas espécies 
das quais se produzem lotes de sementes de qualidade 
melhorada têm sido usadas máquinas e equipamentos 
adequados, sem, no entanto, impedir certo grau de da-
nificações mecânicas. Essas danificações mecânicas são 
consequências de regulagens mal feitas ou máquinas ina-
dequadas que causam redução acentuada de vigor, di-
minuição da germinação e perda da viabilidade das se-

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

Como consequências dos danos físicos e fisiológicos 
sobre a semente, poderão ocorrer a quebra da mesma, 
ruptura de tegumento e membranas, alterações da ativi-
dade respiratória, alterações enzimáticas e protéicas, mo-
dificações no metabolismo de carboidratos e lipídios.

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

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

Material e Métodos

A pesquisa foi conduzida no Laboratório de Análise de 
Sementes da Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuá-
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 panícula utilizando se-
cador estacionário com o propósito de obter umidade da 
semente entre 11% e 12%. Após a secagem as panículas 
foram trilhadas. A partir deste ponto, os lotes dos culti-
vares foram submetidos a diferentes sequências de be-
neficiamento, com a finalidade de facilitar as operações 
e promover a retirada das glumas.

As sequências de beneficiamento foram feitas em 
distintas máquinas: a primeira sequência consistiu ape-
nas de pré-limpeza (S1), na qual as sementes passaram 
na máquina de ar e peneiras (MAP), utilizando a penei-
ra com furos de 5,0mm de diâmetro; a segunda (S2) foi 
composta pela sequência formada pela pré-limpeza, mais 
três passagens pela limpeza, efetuadas na máquina de ar 
e peneiras (mesma máquina de pré-limpeza), utilizando 
duas peneiras de furos redondos, com diâmetros de 3,2 
e 2,8mm; a terceira sequência (S3) consistiu em uma úni-
ca passada pelas máquinas de pré-limpeza, polimento e 
limpeza, empregando as mesmas peneiras utilizadas nas 
sequências anteriores (Figura 1).

As sementes foram polidas, para retirada das aderên-
cias florais, com o polidor de cereais, marca Grimm de 
rendimento 6 a 10 sc/hora, com abertura máxima de sa-
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ída e aperto médio da navalha, conforme testes prelimi-
nares. As amostras retiradas no final de cada sequência 
de beneficiamento foram enviadas ao laboratório e, após 
recepção, foram homogeneizadas utilizando um divisor 
de tipo Gamet, para a retirada das amostras de trabalho 
destinadas à avaliação de sua qualidade. 

A avaliação dos tratamentos foi realizada através das 
determinações 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 Análise 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-
comendação das RAS (BRASIL, 1992), utilizando-se oito re-
petições de 100 sementes para cada cultivar, com as quais 
se determinou a média e o coeficiente de variação. Quan-
do esse último 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.

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

Teste de Germinação - foi realizado com quatro re-
petições de 100 sementes para cada cultivar. As semen-
tes foram distribuídas em papel toalha, umedecido com 
quantidade de água equivalente a 2,5 vezes a massa do 
substrato seco e colocado em câmara regulada a 5°C, pelo 
período de cinco dias, para superação da dormência. Pos-
teriormente, os rolos foram colocados em germinador re-
gulado a 25°C, com avaliação no quarto e no décimo dia, 
após a colocação no geminador. As avaliações seguiram 
as RAS (BRASIL, 1992) e os resultados foram expressos 
em percentagem de plântulas normais.

Primeira Contagem do Teste de Germinação - foi re-
alizada juntamente com o teste de germinação, compu-
tando-se as plântulas normais, após quatro dias da ins-
talação do teste (BRASIL, 1992). Os resultados foram ex-
pressos em percentagem de plântulas normais.

Teste de Envelhecimento Acelerado - as sementes fo-
ram acondicionadas em caixas plásticas (mini-câmaras) de 
11 x 11 x 3cm, tipo gerbox, com bandeja telada. Após a 
adição de 40 mL de água destilada nas caixas, foram dis-
tribuídas, uniformemente, 500 sementes de cada culti-
var sobre a tela e, então, as caixas foram fechadas e le-
vadas a um germinador a 41°C, durante 96 horas (AOSA, 
1983). Após esse período, quatro repetições de 100 se-
mentes envelhecidas foram semeadas em papel toalha, 
umedecido com água destilada, e levadas ao germinador 
à temperatura de 25°C. A avaliação foi realizada no quar-
to dia após a instalação do teste. Os resultados foram ex-
pressos em percentagem de plântulas normais.

Teste de Condutividade Elétrica - foi realizado pelo 
método massal, utilizando-se quatro repetições de 50 se-
mentes intactas da porção semente pura. Determinou-se 
a massa das sementes em balança de precisão (0,001g) e 
imersas em 75 mL de água deionizada, em copos plásti-
cos, mantidos a 25°C, por 24 horas (AOSA, 1983). Efetu-
aram-se leituras da condutividade elétrica da água após 
24 horas de imersão, em condutivímetro modelo Digimed 
MD 31 e os resultados foram obtidos a partir do valor da 
condutividade elétrica dividido pela massa úmida das se-
mentes, expressos em µS cm-1 g-1.

Teste de Tetrazólio - foi realizado com quatro repe-
tições de 50 sementes, as quais foram pré-condiciona-
das em papel toalha umedecido, por 18 horas, em es-
tufa a 25°C. Decorrido esse período, as sementes foram 
cortadas ao meio, para exposição do embrião, e coloca-
das em copos plásticos, sendo totalmente cobertas pela 
solução 0,5% do sal 2,3,5 cloreto de trifenil tetrazólio e 
mantidas em germinador a 30°C, por 3 horas. Após a co-
loração, as sementes foram lavadas em água corrente e 
avaliadas individualmente, segundo os critérios estabe-
lecidos por Delouche et al. (1976), adaptados quanto ao 
número de repetições.

Os testes e determinações foram repetidos após um 
ano de armazenagem das amostras em câmara seca sob 
as condições de 20ºC e 35% de umidade relativa do ar.

Os dados foram submetidos à análise de variância e 
teste F a 5% de probabilidade, segundo o delineamen-
to inteiramente casualizado, em esquema fatorial 3 x 4 
(três sequências de beneficiamento x quatro lotes de cul-
tivares), com quatro repetições. Após a análise de vari-
ância, as médias foram comparadas pelo teste de Tukey, 
a 5% de probabilidade. A variável germinação e suas de-
rivações foram transformadas em arco seno (SANTANA 
et al., 2004). As análises foram realizadas com auxílio do 
software SISVAR (FERREIRA, 2000). 

5
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S2

Figura 1 - Sequências de beneficiamento (MAP - máquina de ar e pe-
neiras)
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Resultados e Discussão

O grau de umidade variou de 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.

Figura 2 - Componente semente pura obtido na análise de pureza.

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

Lotes dos cultivares Grau de Umidade Massa de Mil Sementes 
(g)

(%)

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

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

O beneficiamento é essencial na produção de semen-
tes de alta qualidade, entretanto, sua qualidade final está 
intimamente ligada ao tipo de máquina a ser utilizada ou 
operação realizada (VAUGHAN et al., 1980). No estudo 
em discussão, o polimento e a limpeza não aumentaram 
a pureza física das amostras, porém retiraram as glumas 
que dificultam a semeadura, além de dar melhor aspec-
to visual à amostra. 

Na Tabela 2 estão apresentados os resultados relati-
vos à qualidade fisiológica dos lotes de quatro cultivares 
de sorgo silageiro após as sequências de beneficiamen-
to. Verificaram-se diferenças significativas entre os lotes 
dos cultivares. Os lotes dos cultivares FEPAGRO-RS12 e 
FEPAGRO 17 apresentaram maior germinação do que os 
demais, independentemente do tipo de beneficiamento. 
O beneficiamento com a pré-limpeza, polimento e lim-
peza determinou maior germinação para o lote do culti-
var FEPAGRO-RS 11, o que não ocorreu com os lotes dos 
demais cultivares.

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

Quanto à qualidade fisiológica das sementes dos lotes 
dos quatro cultivares de sorgo observado nos testes de 
vigor após as sequências de beneficiamento, verificaram-
se diferenças entre os mesmos, com os valores de mé-
dias superiores sendo observados nos lotes dos cultivares 
FEPAGRO-RS 12 e FEPAGRO 17. Esses resultados são se-
melhantes àqueles observados no teste de germinação.

O grau de umidade das sementes é fator importante 
na colheita e beneficiamento, pois pode influenciar na 
quantidade e no tipo de dano mecânico, que por sua vez 
afeta a qualidade fisiológica 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, após cada sequência, situou-
se acima de 99%, indicando adequação dos tipos de be-
neficiamento. Embora não tenha sido executada a análise 
estatística desses dados, considerou-se altamente bené-
fica a sequência com o polimento, pois a mesma retirou 



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

QuALidAdE fiSiOLóGiCA dE SEmEnTES dE SORGO SiLAGEiRO SubmETidAS  
A difEREnTES SEQuênCiAS dE bEnEfiCiAmEnTO

25

Na avaliação da primeira contagem da germinação, as 
sequências de beneficiamento não afetaram a qualidade fi-
siológica das sementes, mesmo com mais de uma passagem 
pela máquina de ar e peneira ou com a passagem por má-
quina de polimento, pois a formação de plântulas normais, 
para os três lotes dos cultivares, foi similar após os tratamen-
tos. O lote do cultivar FEPAGRO 17 apresentou diferença en-
tre as sequências de beneficiamento, com menor resultado 
após a sequência que utilizou o polimento, no entanto tal 
resultado destoa dos resultados anteriores.

O teste de envelhecimento acelerado aplicado após 
as sequências de beneficiamento, para os lotes dos cul-
tivares utilizados e nas condições em que o teste foi re-
alizado, não impôs estresse suficiente aos lotes de cul-
tivares. Ao contrário, estimulou a germinação, fato que 
pode relacionar-se com uma possível superação de dor-
mência como é sugerido pela RAS (BRASIL, 1992), que re-
comenda realizar o teste de germinação a temperatura 

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

Seqüência de Beneficiamento
Lote dos cultivares

fEPAGRO RS 11 fEPAGRO RS 12 fEPAGRO 17 fEPAGRO18

GERMINAÇÃO (%)

1 70bb* 88aA 87aA 62aB

2 74abb 86aA 88aA 62aC

3 81ab 88aA 86aAB 62aC

Média 75 87 87 62

CV (%) 4,96

Primeira Contagem da Germinação (%)

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-1 g-1)

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 três passagens pela limpeza; 3 - Pré-limpeza, Polimento e limpeza.
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.

alternada de 30-45ºC, usando como método para supe-
rar a dormência 45°C por 2 a 4 dias. A condição utilizada 
no teste favoreceu a germinação do sorgo, fato compro-
vado visualmente, pois as sementes ao serem semeadas 
nos rolos de papel toalha já apresentavam protrusão de 
raiz primária. Além da promoção da germinação, hou-
ve acentuada infestação de microorganismos que, ape-
sar de não avaliados nesse trabalho, estavam presentes 
e foram constatados.

Mesmo não tendo provocado um estresse adequa-
do, o teste de envelhecimento acelerado mostrou, após 
o tratamento com três passagens pela máquina de ar e 
peneira, menor resultado no cultivar FEPAGRO 18, fato 
que talvez pudesse ser atribuído à associação entre me-
nor qualidade do lote do cultivar, maior umidade e maior 
manuseio mecânico das sementes.

Na avaliação da qualidade fisiológica 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 às sequências de beneficiamento, não 
houve diferenças, como já havia sido observado nos tes-
tes anteriores.

Os resultados relativos à viabilidade das sementes, 
obtidos pelo teste de tetrazólio, indicaram diferenças 
entre sequências de beneficiamento apenas no cultivar 
FEPAGRO-RS 11, no qual a sequência de beneficiamento 
constituída de três passagens pela máquina de ar e pe-
neiras determinou maior viabilidade. Nos lotes dos de-
mais cultivares, as sequências de beneficiamento não 
influenciaram. 

Observou-se, através da viabilidade estimada pelo 
teste de tetrazólio, a confirmação do ranqueamento dos 
lotes dos cultivares e ausência de prejuízo pelo uso do 
polimento das sementes rejeitando-se a hipótese de que 
o mesmo seguido de limpeza na máquina de ar e penei-
ras causa redução da qualidade das sementes de sorgo 
silageiro.

Com relação à qualidade física após 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 água variaram de 11,0% 
a 11,7%, os quais foram considerados adequados para o 
armazenamento e não responsáveis por variações na qua-
lidade das sementes, uma vez que o local e as condições 
de armazenamento (Câmara seca) foram determinantes 
dos níveis de umidade mantidos pelas sementes.

As sementes de sorgo são classificadas como de vida lon-
ga, ou seja, podem manter a viabilidade por períodos longos 
em condições favoráveis, chegando até 17 anos quando ar-
mazenadas com 11,0% de umidade (BAUDET, 2003).

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

Os resultados da germinação e da primeira conta-
gem da germinação obtidos para os lotes dos cultivares 
FEPAGRO-RS 11 e FEPAGRO 18, após o período de arma-
zenamento, foram superiores àqueles obtidos logo após 
o beneficiamento. Tal fato pode ser atribuído à dormên-
cia das sementes e a presença inicial de microrganismos 
junto às sementes. Com relação à dormência, é possível 
que o armazenamento tenha favorecido a superação da 
mesma nas sementes imaturas. O que justifica a presen-
ça de microorganismos é o fato de que, após a colheita 
das sementes, efetuada manualmente, as panículas fo-
ram trilhadas com partes do colmo contendo alta umi-

dade e muitos açúcares, 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 condições adequadas con-
tribuindo para a superação da dormência e na redução 
dos microorganismos de campo. Concordando com a hi-
pótese de redução da presença 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 são conduzidos imediatamente após a colheita. Os 
mesmos autores comentam que o armazenamento po-
derá reduzir a presença dos fungos e que os resultados 
obtidos após o armazenamento poderão mostrar um de-
sempenho muito melhor do lote de semente. 

Para o lote do cultivar FEPAGRO 18, verificou-se que 
a sequência 1, composta apenas pela pré-limpeza, de-
terminou maior germinação das sementes do que a ter-
ceira sequência, constituída da pré-limpeza, polimento 
e limpeza. Porém, a sequência que introduziu o polidor 
teve resultado semelhante ao tratamento composto pelas 
três passagens pela limpeza. No entanto, para o lote do 
cultivar FEPAGRO-RS11, a germinação com o tratamen-
to que introduziu o polidor foi significativamente supe-
rior ao tratamento mínimo, mas não diferiu da sequên-
cia com três passagens pela limpeza.

O teste de primeira contagem da germinação apontou 
diferenças significativas entre lotes dos cultivares e entre 
sequências de beneficiamento. Observou-se, novamen-
te, o menor resultado no lote do cultivar FEPAGRO 18, 
como verificado no teste de germinação e no conjunto 
de testes aplicados antes do armazenamento. Para o lote 
do cultivar FEPAGRO-RS 12 a maior formação de plântu-
las normais aos quatro dias foi a sequência que utilizou 
o polimento, porém para o lote do cultivar FEPAGRO 18 
este tratamento determinou a menor porcentagem de 
plântulas normais. Os demais cultivares não apresenta-
ram diferenças resultantes da aplicação das sequências 
de beneficiamento. Esses resultados discrepantes não 
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 fisiológica das sementes, que passaram 
pelas sequências de beneficiamento, ao ser analisado 
pelo teste de envelhecimento acelerado, indicou redu-
ção mais acentuada da qualidade, após o armazenamen-
to, nos cultivares de menor qualidade inicial. Isso está de 
acordo com a expectativa, pois não 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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Verificou-se que as sementes oriundas do beneficia-
mento mínimo, com apenas a pré-limpeza, foram supe-
riores às demais, sugerindo que esse tratamento de be-
neficiamento produziu menos danos às sementes, fato 
aceitável uma vez que nessa sequência de beneficiamen-
to as sementes foram menos manuseadas, sofrendo me-
nos impactos e atritos. Nos lotes dos cultivares de menor 
qualidade, a sequência de beneficiamento que incluiu o 
polimento foi superior àquela formado por três passa-
gens pela limpeza.

Diferentemente do observado logo após o beneficia-
mento, o teste de envelhecimento acelerado, depois do 
armazenamento, foi capaz de separar os lotes de semen-
tes em função de cultivares e de sequências de beneficia-
mento. Embora as condições do armazenamento tenham 
sido favoráveis, o período deve ter consumido reservas 
e permitido certa taxa de deterioração, ocasionada por 
alterações de estruturas funcionais e enzimáticas (BAU-

DET, 2003), além de ter atuado favoravelmente sobre a 
superação de dormência.

O comprometimento do vigor antecede a perda de via-
bilidade e a redução da germinação, uma vez que o pro-
cesso de deterioração ocorre antes da redução da germi-
nação (BAUDET, 2003). Este fato é percebido em semen-
tes armazenadas que ainda mostram boa germinação e 
não suportam uma condição de estresse. 

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

Em termos gerais, a sequência que incluiu o polimen-
to não diferiu da sequência composta por três passagens 
pela limpeza. O teste de condutividade elétrica, à seme-
lhança do teste de envelhecimento acelerado, mostrou 

Tabela 3 - Resultados dos testes de germinação, primeira contagem da germinação, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e tetrazólio 
(TZ), aplicados a quatro lotes dos cultivares de sorgo silageiro, após diferentes sequências de beneficiamento e armazenadas por 12 meses.

Sequências de
Beneficiamento

Lotes dos cultivares

FEPAGRO RS 11 FEPAGRO RS 12 FEPAGRO 17 FEPAGRO18

Germinação (%)

1 84bb* 89aAb 90aA 74aC

2 89ab 85aA 88aA 68abB

3 87abA 90aA 86aA 62bB

Média geral 87 88 88 68

CV (%) 3,88

Primeira Contagem da Germinação (%)

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 81aA 17bd

3 69bA 74bA 66bAB 53aB

Média geral 65 75 77 43

CV (%) 8,36

Condutividade Elétrica (mS cm-1 g-1)

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

CV (%) 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 três passagens pela limpeza; 3 - Pré-limpeza, Polimento e limpeza.
* Médias seguidas de mesma letra maiúscula na linha e minúscula na coluna não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo teste Tukey.
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que as amostras submetidas ao beneficiamento mínimo 
de pré-limpeza mantêm elevada a qualidade fisiológica 
durante o armazenamento.

A determinação da viabilidade das sementes permi-
tiu observar, nos lotes de três cultivares estudados, que 
a sequência composta pelas operações de pré-limpeza, 
polimento e limpeza manteve a viabilidade no mesmo 
nível da sequência que aplicou apenas a pré-limpeza, in-
dicando que as operações de polimento e limpeza, que 
aprimoraram as características físicas do lote, não pre-
judicaram a viabilidade das sementes. A introdução da 
operação de polimento na sequência de beneficiamento 
é pertinente na medida em que facilita as operações de 

beneficiamento, melhora o aspecto visual das sementes, 
ajuda a uniformizar a semeadura, otimiza equipamentos, 
para uso imediato das sementes.

Conclusão

A sequência de beneficiamento, composta pelas ope-
rações de pré-limpeza, polimento e limpeza, melhora o 
aspecto visual e não prejudica a qualidade fisiológica ime-
diata de sementes de sorgo silageiro.

A passagem por três vezes na máquina de limpeza e 
o polimento afeta o vigor das sementes após um ano de 
armazenamento.
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Erosividade e padrões hidrológicos das chuvas de Hulha Negra,  
Rio Grande do Sul, Brasil, com base no período de 1956 a 19841

Daniela Martins2; Elemar Antonino Cassol3; Flávio Luiz Foletto Eltz4;  
Aristides Câmara Bueno5

Resumo - A capacidade potencial das chuvas em causar erosão do solo é denominada de erosividade das chuvas. O ob-
jetivo deste trabalho foi determinar a erosividade e os padrões hidrológicos das chuvas de Hulha Negra, RS, com base no 
período de 1956 a 1984. Em pluviogramas diários da estação meteorológica 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 índice EI30, e os padrões hidrológicos. A 
precipitação pluvial média anual foi de 1239 mm, relativamente bem distribuída. O período de outubro a fevereiro con-
centra 61% da erosividade anual, o que coincide com o preparo do solo, semeadura e crescimento das culturas de verão. 
O pico mais notável no potencial erosivo ocorre em fevereiro, quando normalmente a maioria das culturas praticamente 
já está em pleno desenvolvimento, enquanto que outro pico significativo ocorre em abril, quando inicia o período das cul-
turas de inverno, o qual, entretanto, é conseqüência de um mês excepcional em abril de 1959. O menor potencial erosivo 
das chuvas ocorre nos meses de maio a agosto. Na média, os padrões avançado, intermediário e atrasado têm, respectiva-
mente, 53, 26 e 21% do número 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 índice de erosividade anual é de 6209 (mJ mm)/(ha h ano), o qual re-
presenta o Fator “R” da Equação Universal de Perdas de Solo (USLE), para predizer perdas médias anuais de solo por ero-
são hídrica em Hulha Negra, RS, podendo também ser usado na mesma região agroclimática. Relações entre o coeficien-
te de chuva (Rc) e o índice Ei

30, não foram significativas, não sendo adequadas para estabelecer a distribuição mensal da 
erosividade das chuvas. Entretanto a relação linear obtida é adequada para determinar o valor do fator “R” para os muni-
cípios 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, erosão hídrica.

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 EI30 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 Ei

30 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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Introdução

A erosão hídrica se constitui em um grande problema 
nas áreas de utilização agrícola dos solos. Além da redu-
ção da produtividade das culturas, também pode causar 
sérios problemas ambientais especialmente o assorea-
mento e a poluição dos recursos hídricos. Desde os traba-
lhos iniciais de Ellison (1946) sabe-se que a erosão hídri-
ca do solo é um processo de desagregação de partículas 
do solo de sua massa original, o transporte e a eventual 
deposição dessas partículas. A erosão do solo é um pro-
cesso mecânico que envolve energia, sendo a energia ne-
cessária para desencadear o processo de erosão hídrica 
do solo proveniente da água das chuvas e do escoamen-
to superficial associado, especialmente a energia cinéti-
ca do impacto das gotas de chuva sobre a superfície do 
solo. Quando a energia da água das chuvas e do escoa-
mento superficial associado se transforma em trabalho, 
ocorrem então as perdas de solo e água por erosão hídri-
ca. A capacidade potencial das chuvas em causar erosão 
do solo é denominada de erosividade das chuvas.

Perdas de solo por erosão hídrica podem ser estimadas 
pela aplicação de modelos de predição de erosão, sendo a 
Equação 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 determinação 
do Fator “R” da USLE, períodos de chuvas de 20 a 30 anos 
devem ser analisados (WISCHMEIER, 1976; WISCHMEIER 
e SmiTH, 1978), sendo a erosividade determinada pelo ín-
dice Ei

30 de cada chuva. O índice Ei30 representa o produ-
to da energia cinética total da chuva (MJ/ha) pela intensi-
dade máxima da chuva (mm/h) com base em um período 
de 30 minutos contínuo de chuva. Wischmeier (1959) de-
finiu o uso do índice EI

30 para determinação do Fator “R” 
na Equação 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-
cluíram que o índice de erosividade Ei

30 é adequado para 
estimar o potencial erosivo das chuvas para o Rio Grande 
do Sul, baseado em correlações significativas entre índi-
ces de erosividade da chuva e perdas de solo por erosão. 
Outros pesquisadores, entre os quais, Albuquerque et al. 
(1998), marques et al. (1997) e Lombardi Neto (1977), em 
outras diferentes regiões edafoclimáticas brasileiras, tam-
bém concluíram que o índice Ei

30 é adequado para expres-
sar o potencial erosivo das chuvas.

Expressivo número de trabalhos sobre erosividade das 
chuvas já foi publicado no Brasil, baseados em levanta-
mentos pluviográficos de diferentes períodos 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 São Borja (CASSOL et al., 2008), 
com dados de 48 anos (1956 a 2003); 9292 (MJ mm)/(ha 

h ano) em Quarai (PEÑALvA-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 
ijui (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 veranópolis (CASSOL et al., 2002) 
com dados de 41 anos (1957 a 1997); 6222 (MJ mm)/(ha 
h ano) 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 São 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 pluviográficos (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-
viográficos (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 São 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, Gonçalves et al (2006), baseados 
em períodos de estudos variando de cinco a 19 anos de 
registros pluviográficos, obtiveram valores do fator “R” 
variando de 4118 a 15806 (mJ mm)/(ha h ano). No Esta-
do de Goiás, Silva et al. (1997), com dados pluviográficos 
de cinco anos (1989 a 1993) determinaram fator “R” de 
8353 (mJ mm)/(ha h ano) para Goiania. No Estado do Ce-
ará, Dias e Silva (2003), com dados pluviográficos de 20 
anos (1962 a 1981) determinaram fator “R” de 6774 (MJ 
mm)/(ha h ano) para Fortaleza. No Estado da Paraíba, Al-
buquerque et al (2005), determinaram fator “R” de 4928 
(mJ mm)/(ha h ano) para Sumé, com base em 9 anos de 
registros pluviográficos (1983 a 1990). Em Pernambuco, 
Campos Filho et al (1992) determinaram fator “R de 3551 
(MJ mm)/(ha h ano) para Glória de Goitá, com base em 
10 anos de registros pluviográficos (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 
pluviográficos (1973 a 1983, exceto 1979).

Além da erosividade, outra importante característica 
da chuva relacionada com o processo de erosão hídrica 
do solo é o padrão hidrológico. As chuvas foram caracte-
rizadas por Horner e Jens (1942) em padrões hidrológicos 
denominados de avançado, intermediário e atrasado, res-
pectivamente, quando a localização do pico de intensidade 
está no início (primeiro terço), meio (segundo terço) ou fim 
(terceiro terço) do período de duração da chuva.

O objetivo deste trabalho foi determinar a erosivida-
de das chuvas, pelo índice Ei30, com base em 29 anos de 
dados (período de chuvas de 1956 a 1984) e assim obter 
o valor do Fator “R” para utilização na Equação Universal 
de Perdas de Solo (USLE) e determinar o padrão hidroló-
gico das chuvas para a região de Hulha Negra, RS.

Material e Métodos

O município de Hulha Negra situa-se no sudoeste do 
Estado do Rio Grande do Sul, região fisiográfica da Campa-
nha, coordenadas geográficas de latitude 31° 20’ S e lon-
gitude 54° 06’ W e altitude de 214 m. Registros diários de 
chuva foram realizados pela estação agrometeorológica 
do Centro de Pesquisa em Forrageiras da FEPAGRO, em 
Hulha Negra, RS e os pluviogramas respectivos foram for-
necidos pelo Laboratório de Agrometeorologia da Fepa-
gro, RS. O índice EI30 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 período mínimo 
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 pluviográficos (de 1956 a 1994) tendo sido anali-
sadas 840 chuvas erosivas, sendo que no mesmo período 
também ocorreram 1390 chuvas não erosivas.

Nos pluviogramas diários foram analisadas as chuvas 
erosivas individuais, separando-se nestas os segmentos 
com a mesma inclinação, os quais representam perío-
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 variação de 
intensidade e a chuva acumulada até aquele momento. 
A amplitude de registro dos pluviogramas foi de 10 mm 
de precipitação, com unidade de 0,1 mm. O tempo de 
registro foi de 24 horas, com unidades de 10 minutos, 
realizando-se a leitura da precipitação com precisão de 
unidades de 5 minutos. Através do programa Chuveros, 
elaborado pelo Professor Elemar Antonino Cassol (DS-
FA-UFRGS), e planilhas de cálculo Microsoft Office Excel, 
foi estimada a erosividade mensal, anual e média men-
sal e anual das chuvas pelo índice Ei30 (WISCHMEIER & 

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 unitária, conforme a expressão de Wischmeier e 
Smith (1978), que, em unidades do sistema internacio-
nal, é dada por:

e = 0,119+0,0873 log10 i                                        (1)

onde e é a energia cinética unitária (MJ/ha/mm) e i é a 
intensidade de chuva no segmento (mm/h). O valor ob-
tido na expressão (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 obtêm-se a energia cinética total da chuva (ECt).

A erosividade da chuva é dada pelo índice Ei30 pela 
seguinte expressão:

Ei30 = ECt i30                                                          (2)

onde EI30 é o índice de erosividade da chuva erosiva in-
dividual, em (mJ mm)/(ha h), ECt é a energia cinética to-
tal da chuva, em mJ/ha, e I30 é a intensidade máxima da 
chuva em um período contínuo de 30 minutos de chuva, 
em mm/h, ou seja, a quantidade máxima de chuva em 
um período contínuo de 30 minutos multiplicada por 2, 
determinada a partir dos dados levantados do pluviogra-
ma e calculada pelo programa Chuveros.

Somando-se os índices Ei30 de todas as chuvas indi-
viduais e erosivas de cada mês, obteve-se a erosividade 
das chuvas de cada mês. Somando-se os índices Ei30 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 
(período 1956 a 1984), obteve-se o valor do Fator “R” da 
USLE para aplicação em Hulha Negra e na região do en-
torno com características climáticas semelhantes.

Utilizando-se os registros pluviográficos obtidos na sé-
rie de dados levantados em Hulha Negra, RS, foram esta-
belecidas relações linear e potencial entre a erosividade 
das chuvas, dada pelo índice Ei30, e o coeficiente de chu-
vas, conforme proposto por Lombardi Neto (1977) e da-
das pelas seguintes relações:

Ei30= a + b Rc                                                         (3)
Ei30= a Rcb                                                               (4)

onde EI30 é o índice de erosividade das chuvas, (mJ mm)/
(ha h), a e b são coeficientes de ajuste e Rc é o coefi-
ciente de chuva, em mm, dado pela seguinte relação:   
Rc = P2

m  / Pa , em que Pm é a precipitação pluvial média 
mensal, em mm, e Pa é a precipitação pluvial média anu-
al, em mm.
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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-
rão na região de Hulha Negra, RS. Nesse período, há um 
notável pico na erosividade das chuvas no mês de outu-
bro, atingindo 692 (MJ mm)/(ha h mês) (Figura 1). Já no 
mês de abril ocorre o preparo do solo e semeadura da 
maioria das culturas anuais de ciclo de inverno nessa re-
gião. Nesse mês, há um notável pico na erosividade das 
chuvas, atingindo o valor médio de 712 (MJ mm)/(ha h 
mês) (Figura 1). Portanto, nesses períodos de alta erosi-
vidade das chuvas, deve-se aumentar o cuidado no con-
trole da erosão hídrica 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 precipitação pluvial em to-
dos os 348 meses da série estudada (Tabela 1), observa-
se na Tabela 2 que em vários meses as chuvas não foram 
erosivas (índice Ei30 com valor zero). Os menores valores 
de erosividade média mensal ocorrem nos meses de maio 
a agosto (Figura 1). Excetuando-se o mês de abril, esse pe-
ríodo poderia ser estendido de março a agosto. verifica-se 
que, especialmente nos meses de inverno (maio a agosto), 
as chuvas são de baixa erosividade, mas apresentam alta 
pluviosidade (Tabela 1). A razão para tal é porque, normal-
mente, nos meses de inverno, as chuvas são de longa du-
ração e baixa intensidade. A concentração da erosividade 
das chuvas nos meses de verão, com um pico no mês de 
junho também foi observada nos municípios de veranópo-
lis e Farroupilha, RS, (CASSOL et al., 2002), bem como no 
município de Taquari, RS (CASSOL et al., 2004).

A erosividade anual das chuvas no período do estudo, 
em Hulha Negra, RS, foi bastante variável, desde o valor 
mínimo de 1769 (mJ mm)/(ha h ano), em 1978, até o má-
ximo de 12779 (mJ mm)/(ha h ano), em 1984 (Figura 2). 
O valor médio anual na série de 29 anos (período 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 (MJ 
mm)/(ha h ano). valores menores foram obtidos por Ber-
tol (1993) e Bertol et al. (2002) para Lages, SC, por Mar-

Para cada chuva individual e erosiva, foram separados 
os segmentos de mesma inclinação e determinada a in-
tensidade da chuva em cada segmento. Com isso, obte-
ve-se uma distribuição de intensidades ao longo do tem-
po de duração da chuva. O programa computacional Chu-
veros verificava em que tempo ocorria o pico das inten-
sidades da chuva, para fins de classificação dos padrões 
hidrológicos da chuva, segundo a classificação proposta 
por Horner e Jens (1942). Também foi calculada a per-
centagem do total das chuvas que representa cada pa-
drão hidrológico.

Resultados e Discussão

A precipitação pluvial média anual, em Hulha Negra, 
RS, no período 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 não 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 relação às médias mensais, o período 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 
que os meses de novembro, dezembro, janeiro, março 
e maio foram os de menor pluviosidade média mensal, 
com valores variando entre 80 e 94 mm de chuva. A va-
riação da pluviosidade média mensal entre 80 e 131 mm 
de chuva, caracteriza uma distribuição relativamente ho-
mogênea das chuvas ao longo do ano para o município 
de Hulha Negra, RS, com os menores índices de precipi-
tação pluvial ocorrendo de novembro a janeiro (período 
de verão) e os maiores índices de junho a outubro (perí-
odo de inverno e início da primavera). Na Tabela 1, cons-
tata-se que houve ocorrência de chuva em todos os 348 
meses da série considerada. A amplitude de variação 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 índice EI30, foi bastante variável, com 
o valor mínimo de 297 (mJ mm)/(ha h) no mês de maio 
e o valor máximo de 879 (MJ mm)/(ha h) no mês de fe-
vereiro (Figura 1). A tendência geral é que os maiores va-
lores médios mensais do índice Ei30 se concentrem entre 
setembro e fevereiro, (quando as chuvas apresentam alta 
intensidade, mesmo que eventualmente de curta dura-
ção e baixa quantidade) e os menores valores entre os 
meses de março e agosto. A exceção a essa tendência é 
o mês de abril, com um pico notável na erosividade mé-
dia mensal da chuva. Esse pico se deve a uma excepcio-
nalidade ocorrida nesse mês em 1959, onde as chuvas 
atingiram o valor recorde da erosividade mensal, com 
7.637 (mJ mm)/(ha h mês) (Tabela 2). Esse valor de ero-
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Tabela 1 - valores mensais, anuais e médios da precipitação pluvial (mm) em Hulha Negra, RS, período 1956-1984, com respectivas medidas 
estatísticas de dispersão.

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 47,7 120,7 122,1 172,3 31,7 199,4 1.089,0

1958  31,3  139,0 9,8 41,8 98,6 106,3 135,2 87,4 117,2 142,4 133,5 85,9 1.128,4

1959  141,6  80,8 126,5 592,4 126,3 109,3* 129,1* 103,9* 130,5* 233,8 9,0 85,2 1.868,5

1960  56,3  75,1 151,9 48,5 19,4 111,0 277,3 175,0 207,1 81,0 66,8 68,5 1.337,9

1961  81,0  129,0 36,6 6,8 38,5 185,5 111,3 46,4 129,9 205,9 115,7 98,7 1.185,3

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 46,2 153,5 127,2 310,7 351,9 140,0 45,4 1.587,2

1964  17,1  109,6 114,6 73,1 13,5 53,7 37,2 143,9 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 70,1 167,6 1.441,6

1966  93,7*  65,4 178,7 79,3 20,8 151,4 306,3 170,4 147,3 115,0 62,2 276,0 1.666,5

1967  124,7  106,0 18,2 63,5 180,4 139,8 162,4 274,9 221,2 129,1 66,6 52,0 1.538,8

1968  17,9  9,9 230,0 95,9 46,5 41,0 66,5 16,2 167,3 113,4 120,0 133,8 1.058,4

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  145,3  138,2 80,2* 31,1 80,3 212,1 70,5 133,4 46,6 140,5 9,0 147,0 1.234,2

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* 1.238,8

1973  93,7*  104,5* 80,2* 118,0 118,0 143,9 193,6 52,2 52,0 100,5 31,5 65,0 1.153,1

1974  148,7  96,6 28,2 71,7 94,2 82,6 115,1 169,1 154,6 47,9 102,4 62,8 1.173,9

1975  113,3  64,1 86,6 24,7 101,8 72,0 67,7 131,5 183,1 39,0 264,9 38,4 1.187,1

1976  164,5  43,5 150,8 110,5 69,8 43,8 157,5 144,6 82,4 66,5 110,2 137,1 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 1.472,3

1978  100,6  51,9 53,3 43,7 73,4 107,3 173,6 25,4 57,6 100,2 76,0 32,3 895,3

1979  7,1  41,8 34,0 126,0 23,7 35,3 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 27,6 213,4 114,2 110,9 1.258,4

1981  127,5  158,2 22,0 71,5 129,6 76,2 68,5 30,9 123,3 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* 1.238,8

1983  108,5 384,1 29,9 39,3 128,4 77,7 249,5 50,0 102,9 73,0 146,1 45,1 1.434,5

1984  199,1 180,1 35,2 221,1 314,1 197,1 156,7 79,5 104,0 69,7 99,5 35,7 1.691,8

mÉdiA  93,7 104,5 80,2 104,1 81,3 109,3 129,1 104,0 130,5 129,0 83,3 89,9 1.238,7

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

C.v.(%)  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

MáX  205,5 384,1 230,0 592,4 314,1 212,1 306,3 274,9 310,7 351,9 264,9 276,0 1.868,5

miN  2,8 9,1 9,8 6,8 13,5 35,3 26,1 16,2 27,6 18,6 5,2 23,7 807,3

D. P.: Desvio padrão. Cv: Coeficiente de variação. MáX.: valor máximo da série. MIN.: valor mínimo da série. * Significa que o valor não foi determinado devido à ine-
xistência do dado de chuva, tendo-se utilizado o valor médio do referido mês da série levantada.

ques et al. (1998) para Sete Lagoas, MG, por Albuquerque 
et al. (2005) para Sumé, PB e por Campos Filho et al. (1992) 
para Glória do Goitá, PE. valores maiores foram determi-
nados em Campos Novos, SC, por Bertol (1994), em Goiâ-
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 ijui, RS, por Cassol et al (2007), em uru-
guaiana, RS, por Hickmann et al (2008) e em Quarai, RS, 
por Peñalva-Bazzano et al (2007). Lago (2000), estudando 
as chuvas erosivas de Bagé, RS, que fica na mesma região 
agroecológica 10B (RIO GRANDE DO SUL, 1994) de Hulha 
Negra, obteve, com base no período 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-
fiança e segurança para a aplicação do valor obtido neste 
trabalho, para localidades próximas, no entorno de Hulha 

Negra, com características climáticas semelhantes. Dessa 
forma, amplia-se a possibilidade da utilização da Equação 
universal de Perda de Solo no planejamento conservacio-
nista da atividade agrícola.

Foi obtida relação linear e potencial entre o coeficien-
te de chuvas (Rc) e a erosividade das chuvas (expresso 
pelo índice Ei30), dadas pelas seguintes expressões:

Ei30= 338,5 + 20,2 Rc         R2= 0,1099                (5)
Ei30= 208,09 Rc0,3986            R2= 0,1432                (6)

onde EI30 é o índice de erosividade da chuva (mJ mm ha-1 
h-1) e Rc é o coeficiente de chuva, dado em milímetros 
(Rc = P2

m  / Pa , em que Pm é a precipitação pluvial média 
mensal, em mm, e Pa é a precipitação pluvial média anu-
al, em mm).
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Tabela 2 - valores mensais, anuais e médios do índice de erosividade Ei30 (mJ mm ha-1 h-1) em Hulha Negra, RS, período 1956-1984, com respec-
tivas medidas estatísticas de dispersão.

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* 10,0 187,6 122,5 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 87,7 387,1 734,4 312,2 103,5 422,2 357,4 511,3 222,3 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

1961 478,3 687,3 96,9 0,0 144,5 725,1 510,4 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 2.145,1 245,9 251,6 172,4 5.085,4

1963 0,0 3.959,9 180,7 246,7 86,3 92,7 869,6 330,2 1.796,7 2.592,2 459,4 171,4 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 1.000,2 225,7 1.527,1 6.095,0

1966 649,9* 279,5 459,7 288,8 34,8 617,1 787,8 1.050,9 547,6 789,1 318,4 1.840,5 7.664,1

1967 886,8 355,8 10,9 819,6 1.117,6 223,2 395,4 747,6 2.171,3 477,8 133,3 108,3 7.447,6

1968 30,7 0,0 2.410,9 558,0 81,1 33,9 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 93,4 452,7 270,4 286,1 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 0,0 742,4 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* 492,2 764,4 999,9 443,2 268,3 120,3 729,2 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 1.491,3 132,8 861,0 423,9 531,6 612,5 24,4 123,5 1.354,8 254,9 44,5 7.003,2

1978 183,1 111,4 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 23,9 423,7 513,4 438,9 6.286,1

1981 800,3 1.648,9 0,0 232,5 551,0 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 1.422,5 79,5 396,9 177,8 763,6 115,0 9.106,5

1984 1.118,9 1.075,9 77,0 765,5 1.813,9 598,8 1.274,5 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

C.v.(%) 85,6 128,1 141,3 196,3 128,1 78,9 90,1 95,5 96,0 87,3 121,7 92,7 42,4

MáX 2.166,0 5.138,7 2.410,9 7.636,9 1.813,9 999,9 1.422,5 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 33,9 10,0 0,0 23,9 7,6 0,0 0,0 1.769,1

D.P.: Desvio padrão; C.v: Coeficiente de variação; Máx.: valor máximo da série; Min.: valor mínimo da série. * Significa que o valor não foi determinado devido à ine-
xistência do dado de chuva, tendo-se utilizado o valor médio do referido mês da série levantada.
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Figura 1 - Erosividade média mensal das chuvas de Hulha Negra, RS, no período de 1956 a 
1984, determinada pelo índice EI30.
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Figura 3 - Regressão potencial entre o índice de erosividade EI30 médio mensal e o coeficiente 
de chuva (Rc= Pm2/Pa) de Hulha Negra, RS, no período de 1956 a 1984. 
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Figura 4 - Regressão linear entre o índice de erosividade EI30 médio mensal e o coeficiente de 
chuva (Rc= Pm2/Pa) de Hulha Negra, RS, no período de 1956 a 1984. 

Figura 3 - Regressão potencial entre o índice de erosividade EI30 médio 
mensal e o coeficiente de chuva (Rc= Pm2/Pa) de Hulha Negra, RS, no 
período de 1956 a 1984.
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As figuras 3 e 4 mostram a distribuição dos pontos e 
as relações obtidas. Tanto a relação linear (equação 5), 
quanto a relação exponencial (equação 6) entre o índice 
Ei30 e o coeficiente de chuvas (Rc) têm baixo coeficiente 
de determinação. Entretanto, para o valor médio anual 
(valor “R” da USLE), o resultado mostra uma excelente 
aproximação entre o valor estimado pela relação line-
ar (equação 5) e o observado (Tabela 3). Desta forma, 
pode-se concluir que, para o valor do Fator “R” na re-
gião de Hulha Negra, RS, especialmente em localidades 
do entorno, na região agroecológica 10B (RIO GRANDE 
DO SUL, 1994) que disponham apenas de registros plu-
viométricos, o fator “R” da USLE (Equação Universal de 
Perdas de Solo) pode ser estimado pela relação linear 
obtida (Fig. 4) expressa pela equação 5. Entretanto, as 
equações (5) e (6) são inadequadas para se determinar 
a distribuição mensal do índice de erosividade (Tabela 
3). Esses resultados diferem dos encontrados por Carva-
lho et al. (1991), que obtiveram relação potencial (EI

30= 
111,173 Rc0,691) altamente significativa (r= 0,991**) entre 
o coeficiente de chuva (Rc) e o índice de erosividade EI30, 
em Mococa, SP. Também diferem dos resultados de Ru-
fino et al. (1993), que obtiveram relação linear para oito  
regiões do Estado do Paraná, com coeficiente de corre-
lação variando de r=0,84* a r= 0,93*.
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Figura 5 - Distribuição dos padrões hidrológicos das chuvas erosivas de Hulha Negra, RS, no período de 1956 a 1984, por: (a) número total mensal 
de chuvas; (b) precipitação pluvial média mensal; (c) índice de erosividade média mensal; (d) percentagem média total do número (N), da quan-
tidade total média anual (mm) e do índice de erosividade médio anual (EI30).
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Figura 5 - Distribuição dos padrões hidrológicos das chuvas erosivas de Hulha Negra, RS, no 
período de 1956 a 1984, por: (a) número total mensal de chuvas; (b) precipitação pluvial média 
mensal; (c) índice de erosividade média mensal; (d) percentagem média total do número (N), da 
quantidade total média anual (mm) e do índice de erosividade médio anual (EI30). 

O padrão hidrológico avançado ocorreu em maior 
número de chuvas erosivas mensais, que os padrões in-
termediário e atrasado, em todos os meses do ano, com 
exceção do mês de Julho (Figura 5a). Eltz et al. (2001) 
concluíram que chuvas do padrão hidrológico atrasado 
provocam maiores perdas de solo que os padrões in-
termediários e avançado, justamente porque quando 
ocorre o pico de maior intensidade o solo já está mais 
úmido. Quanto à distribuição dos padrões hidrológicos 
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em relação ao volume médio de chuvas mensais, em to-
dos os meses a quantidade média de chuva no padrão 
avançado foi bastante superior a dos padrões interme-
diário e atrasado (Figura 5b). Em relação à distribuição 
média mensal da erosividade das chuvas, também o pa-
drão avançado ocorreu em maior proporção do que os 
padrões intermediários e atrasado, sendo essa propor-
ção menos acentuada nos meses de maio, junho, julho 
e agosto (Figura 5c). Na média anual, a distribuição, res-
pectivamente dos padrões hidrológicos avançado, inter-
mediário e atrasado, é de 53, 26 e 21% para o número 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 proporção do padrão avan-
çado, tanto em quantidade, quanto em erosividade das 
chuvas, pode ser inferido que os efeitos em relação à 
erosão do solo serão menos intensos, já que no momen-
to do pico de maior intensidade da chuva o solo estará 
menos úmido do que no caso dos outros padrões, por 
conseguinte com desagregação, selamento superficial e 
transporte de solo menores do que os outros padrões 
(MEHL et al, 2001). Este fato foi comprovado por Eltz et 
al. (2001), que observaram maiores perdas de solo por 
erosão em chuvas do padrão atrasado em relação aos 
padrões intermediário e avançado, que não diferiram 
entre si, o que foi explicado pela alteração da superfície 
e maior conteúdo de água do solo no decorrer da chu-
va. No volume de chuvas erosivas em Quaraí, RS, Peñal-
va-Bazzano et al. (2007) obtiveram 57, 25 e 18% nos pa-
drões avançado, intermediário e atrasado, respectiva-
mente, o que é próximo do encontrado neste trabalho, 
para o município de Hulha Negra, RS.

Conclusões

1 - O fator “R” da Equação 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 região agroecológica.

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

3 - O padrão hidrológico avançado é o de maior ocor-
rência para Hulha Negra, RS, seguido dos padrões inter-
mediário e atrasado em relação, ao número, ao volume 
e a erosividade das chuvas erosivas.

4 - A distribuição média anual das chuvas erosivas 
em padrões avançado, intermediário e atrasado é, res-
pectivamente, de 52, 26 e 22% para o número 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.

Agradecimentos

Aos observadores meteorológicos da FEPAGRO 
CAMPANHA - Centro de Pesquisas de Forrageiras que, 
com seu trabalho contínuo, incansável e anônimo 
possibilitaram a obtenção dos dados de chuva; a FE-
PAGRO por ter disponibilizado os pluviogramas da es-
tação agrometeorológica de Hulha Negra; a FAPERGS 
e ao CNPq por terem disponibilizado bolsas de inicia-
ção científica.

Tabela 3 - Relação linear e potencial da quantidade de precipitação pluvial (mm) com a erosividade das chuvas em Hulha Negra, RS, no 
período 1956-1984.

mÊS

CHuvA
mEdiA 

mENSAL
(mm)

COEFICIENTE
dE CHuvA 

-Rc-
(mm)

Ei30 OBSERvAdO Ei30 CALCuLAdO

Absoluto
%

EQ. (5)
%

EQ(6) 
%

JAN 93,7 7,09 649,9 10,5 481,7 7,8 454,2 7,7

FEv 104,5 8,82 878,9 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 5,4 533,3 8,6 513,5 8,7

JuL 129,1 13,45 393,7 6,3 610,3 9,8 586,4 10,0

AGO 103,9 8,71 307,9 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 10,1

OuT 129,0 13,43 692,3 11,1 609,8 9,8 586,1 10,0

NOv 83,3 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):  EI30= 338,5 + 20,2 Rc          R2= 0,1099;     r= 0,3315

Eq. (6):  EI30= 208,09 Rc0,3986             R2= 0,1432;     r= 0,3784

Rc= Pm2 /Pa, onde Pm= precipitação média mensal (mm) e Pa= precipitação média anual (mm)

mJ mm
ha h

mJ mm
ha h

mJ mm
ha h
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Apresentação da potenciometria como método de determinação da capacidade 
coordenante de óleos essenciais com o íon ferro (ii).   

i - estudos com óleos essenciais de mentha

Reinaldo Simões Gonçalves1 , Alice Battistin2 

Resumo - o presente trabalho apresenta a potenciometria como técnica analítica para a avaliação da capacidade coorde-
nante de óleos essenciais sobre um prooxidante: o íon ferroso. nestes experimentos foram testados os óleos 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, sensível ao par fe2+/Fe3+ 
no instante da adição do óleo essencial. o rápido aumento do potencial observado no instante da adição confirma o efei-
to coordenante do óleo. este aumento é previsto pela equação de nernst em função da retirada da espécie fe (ii) do equi-
líbrio Fe2+/Fe3+.  a cinética do processo mostrou ser de primeira ordem em relação ao íon fe(ii). cada óleo apresentou um 
valor de constante de velocidade de reação, sendo o mais alto valor observado para a Mentha x gentilis.

Palavras-chave: metodologia eletroquímica, complexação, Prooxidante.

Potentiometry as electrochemical method for determination of chelating ability  
of essential oils for reduced ion. I – studies with mentha essential oils.

Abstract - this paper presents potentiometry as an analytical technique for iron (ii) 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 fe2+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(ii) species from the fe2+/Fe3+ equilibrium. it 
was demonstrated that the chelating reaction is first order regarding to fe(ii) 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.
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introdução

O Gênero Mentha, (vulgarmente chamado hortelã, 
menta ou hortelã pimenta), pertence à família lamiace-
ae. relatos citam as hortelãs como originárias da euro-
pa e Ásia, tendo sido introduzidas no Brasil já na época 
do descobrimento (erVas e saÚde, 2005). existem refe-
rências do uso de hortelã no piso de sinagogas e igrejas 
italianas; as mulheres romanas mascavam hortelã para 
mascarar o hálito de vinho; segundo a mitologia grega, 
Mentha era a ninfa de um deus grego, transformada em 
hortelã pela maldição da esposa enciumada. em 1998 
esta espécie foi eleita a “erva do ano” pela international 
Herb association (Horta em casa, 2005).

são aproximadamente 25 espécies com grande faci-
lidade de hibridização entre elas. no rio Grande do sul, 
são cultivados diversos híbridos do gênero Mentha, sendo 

difícil sua identificação, pelo fato de apresentarem carac-
terísticas muito semelhantes.  nos estados de são Paulo 
e do Paraná, é cultivado a Mentha arvensis ou menta ja-
ponesa, da qual é extraído o mentol cristalizado que se 
encontra na concentração de 63 a 85% no óleo essencial, 
obtido por destilação (WestPHalen, 1976).

entre as mentas cultivadas no Brasil uma das espécies 
que apresenta maior valor comercial é a M. piperita. Pro-
vavelmente, é originária da inglaterra, híbrida de M. viri-
dis e M. aquática (stasi e Hiruma-lima, 2002). na itá-
lia e no sul do Brasil cresce a M. piperita var. officinalis. 
a planta acumula o máximo teor de óleo essencial, que 
é denominado mentol, quando ocorre o florescimento. 
É uma erva bastante utilizada como tempero culinário, 
devido ao sabor picante e aromatizante. como medica-
mento é utilizada em forma de chás com inúmeras indi-
cações, como antiespasmódica, anti-séptica, antiviral, an-
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tiinflamatória, antiúlcera, calmante, expectorante, anal-
gésico, estimulante do sistema nervoso central (simões 
et al,1998). na indústria alimentícia é empregada na fa-
bricação de balas, doces e licores, sendo também utiliza-
da na indústria de cosméticos, principalmente em denti-
frícios e cremes de barbear (erVas e saÚde, 2005).

o último levantamento sobre dados farmacológicos 
de algumas espécies de Mentha, além das propriedades 
citadas foi encontrado no óleo da M. piperita, a proprie-
dade larvicida e inseticida (ansari et al., 2000) e na M. 
cordifolia foi detectado atividade antimutagênica (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 hortelã-levante, hortelã-grande, 
etc., o xarope das folhas é utilizado para asma, bronqui-
te e gripe (stasi e Hiruma-lima, 2002). a habilidade 
de coordenação de alguns óleos essenciais sobre o íon 
fe(ii) também é considerado um parâmetro importante 
nas propriedades medicinais dos mesmos.  os íons me-
tálicos reduzidos como o íon fe(ii) aceleram os proces-
sos peroxidativos sobre o organismo (YamaucHi et al., 
1988). no entanto, o método utilizado nesta determina-
ção baseia-se na espectrofotometria na presença de fer-
rozina como iniciador (dorman et al.,2003).

O presente trabalho apresenta a potenciometria como 
técnica eletroquímica para a determinação da capacida-
de coordenante dos óleos essenciais de Mentha sobre o 
íon fe (ii).  foram determinadas as habilidades coorde-
nantes sobre o íon fe(ii) dos óleos extraídos 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 fundação estadual de 
Pesquisa agropecuária-sede, utilizando os equipamentos 
do laboratório de substrato para Plantas e material pro-
veniente do laboratório de físico-química 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 determinação baseou-se na aplica-
ção da equação de nernst, utilizando um eletrodo de ter-
ceira espécie, imerso em uma solução alcoólica conten-
do sulfato ferroso. o valor do potencial de equilíbrio de-
pende da relação entre as concentrações dos íons fe(ii)/
fe(iii) sobre a superfície do eletrodo de platina, de acor-
do com a equação:

E = E o´ +
F

RT ln(
Fe(II)

Fe(III)

a
a )

onde e é o potencial de circuito aberto medido no 
tempo t e Eo’ é o potencial de circuito aberto para as ati-
vidades (a) unitárias das espécies.

a habilidade coordenante dos óleos essenciais foi ava-
liada a partir do deslocamento do potencial de equilíbrio 
determinado pela equação acima, quando da adição dos 
óleos de Mentha. o potencial de circuito aberto se deslo-
ca para valores mais positivos devido à reação:

fe(ii)  +  l(óleo essencial)  → [fe(l)]2+

onde l representa o composto coordenante presen-
te no óleo de Mentha.

admitindo que esta seja uma reação de primeira or-
dem em relação à concentração de fe(ii), pode-se utili-
zar uma estratégia gráfica envolvendo uma relação line-
ar entre as variáveis para se determinar a constante de 
velocidade da reação (atKins e de Paula, 2002):

ln (

 

Fe(II)][
][Fe(II)o
 

) vs tempo,

onde [fe(ii)] é a concentração de fe(ii) no instante t, 
e [fe(ii)o] é a concentração de fe(ii) inicial.

estes dados permitiriam inclusive, a obtenção de um 
dado importante o cálculo da constante de velocidade 
da reação de coordenação, cujo valor refletiria a capaci-
dade coordenante de cada óleo essencial. 

a relação entre os dados experimentais de poten-
ciais medidos e as concentrações de fe(ii) pode ser de-
terminada a partir da equação de nernst para dois tem-
pos da reação:

Tabela 1 - espécies, registro no herbário, áreas de cultivo e data de coleta das cinco espécies de Mentha L.

Espécie Reg. Herbário Área 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 – Herbário universidade caxias do sul. Bla – Brazilian laboratory of agrostology. 
fePaGro – fundação estadual de Pesquisa agropecuária
ucs – universidade de caxias do sul
iB – instituto de Biologia
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t = 0; E´ = E o´ +
F

RT ln(
o[Fe(II)]

[Fe(III)] ) e

t E = E o´ +
F

RT ln (
[Fe(II)]
[Fe(III)] )= 0;

a diferença entre os valores de potenciais seria:

e´ - e = k ln( 
Fe(II)][

][Fe(II)o
 ); k = constante

ou  

∆e = k ln(
 

Fe(II)][
][Fe(II)o  

) para t ≠ 0; pois Eo´ e [fe(iii)] 

são os mesmos para as duas equações.

o potencial de circuito aberto do eletrodo de platina 
é medido contra um eletrodo de referência de ag/agcl 
(Kclsat). utilizou-se uma célula eletroquímica de vidro 
contendo 30 ml de uma solução água:etanol (1:1, v/v) 
contendo feso4 5.0 x 10-4 mol L-1 e ácido sulfúrico 0.25 
mol L-1 dissolvido. a solução foi mantida sob agitação 
constante e o potencial de circuito aberto foi lido dire-
tamente em um multímetro digital de bancada da mi-
niPa modelo et 1001. a temperatura dos experimentos 
foi mantida constante em (20 ± 1)oc.  após a estabili-
zação 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 10-4 g. a variação do potencial foi acompanhada por 
leituras diretas no multímetro. todos os experimentos 
foram feitos em triplicata visando à reprodutibilidade 
dos mesmos.

Resultados e Discussão

a figura 1 apresenta a curva potencial vs. tempo para 
o efeito da adição de uma gota do extrato de óleo es-
sencial da Mentha x gentilis, sobre o potencial de cir-
cuito aberto do eletrodo de platina mergulhado em 30 
ml de solução etanólica contendo sulfato ferroso em 
meio ácido.

Pela figura observam-se dois processos ocorrendo 
na solução que se reflete no potencial lido.  antes da 
adição do óleo essencial o decaimento do potencial de 
circuito aberto do eletrodo de platina reflete o aumen-
to da concentração do íon fe (iii) na solução.  este se 
deve à reação de oxidação do fe (ii) pelo oxigênio dis-
solvido na solução.  no instante da adição do extrato de 
Mentha x gentilis, a tendência da variação de potencial 
muda completamente. 

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

minuição da quantidade de íon fe (ii) pela reação de 
complexação, sem o correspondente aumento da con-
centração do íon fe (iii). o valor do potencial final de 
equilíbrio mostra uma variação de quase 100 mV em 
relação ao lido no instante da adição. considerando a 
massa de uma gota do extrato de Mentha x gentilis adi-
cionada nos 30 ml da solução etanólica e, do intervalo 
de tempo que o sistema levou para atingir o patamar 
de equilíbrio, trata-se de uma interação coordenante 
muito forte do ligante presente no extrato com o íon 
fe (ii) presente na solução.

uma análise química do óleo essencial de Mentha 
x gentilis mostrou a presença 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; l-mentol 0,60; alfa-
teroineol 4,21; acetato de nerila 2,15; nerol 0,74; Ga-
ma-gurjuneno 1,82. Pelos componentes majoritários, 
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 análise cromatográfica ga-
sosa realizada com um cromatógrafo Hewlett Packard 
modelo 6890 e uma análise cromatográfica acoplada a 
um espectrômetro 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 comentários apresenta-
dos na discussão da figura anterior se aplicam neste ex-
perimento com a Mentha piperita. no entanto, uma aná-
lise química deste óleo mostrou a seguinte composição: 
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Figura 1 - curva potencial vs. tempo para o eletrodo de platina em 
água:etanol (1:1; v/v) contendo feso4 5,0 x 10-4 mol L-1 em H2SO4 0,25 
mol L-1, antes e após a adição (indicado 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; l-mentol 32,43; Germacreno-d 0,53; 
carvona 10,66. seguindo a mesma estratégia de atribuir 
a capacidade coordenante ao componente majoritário, 
neste caso, o l-mentol é o composto químico responsá-
vel por este efeito.

os outros óleos 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 
óleo essencial apresenta uma interação característica. a 
determinação da constante de velocidade da reação de 
coordenação possibilitou uma melhor diferenciação en-
tre os óleos essenciais.  a figura 3 apresenta a variação do 
deslocamento de potencial de equilíbrio do eletrodo de 
platina (Δe) em função do tempo, logo após a adição do 
óleo de Mentha x gentilis, durante o intervalo de tempo 
correspondente ao início da reação de coordenação en-
tre o íon fe (ii) e o novo potencial de equilíbrio.

a linearidade dos dados da figura 3 confirma que se 
trata de uma reação de primeira ordem em relação ao íon 
fe (ii). o valor da inclinação da reta corresponde a cons-
tante de velocidade da reação (k = 1.03 ± 0.02 s-1), entre 
o íon fe (ii) e o óleo essencial de Mentha x gentilis.

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

tanto neste experimento como naqueles envolven-
do os outros óleos essenciais, o comportamento foi o 
mesmo. isto permitiu comparar as constantes de velo-
cidades das reações de coordenação conforme mostra 
a tabela 2. as incertezas apresentadas foram calculadas 
a partir da média aritmética dos dados obtidos por três 
repetições.

Tabela 2 - constantes de velocidade da reação de coordenação do íon 
fe (ii) com os  óleos essenciais de cinco espécies de Mentha.

espécies de Mentha constante de velocidade k(s-1)

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 diferenças significativas com relação à capaci-
dade coordenante dos óleos essenciais. esta diferen-
ça está associada à composição química diferenciada 
de cada óleo.
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Figura 2 - curva potencial vs. tempo para o eletrodo de platina em 
água:etanol (1:1; v/v) contendo feso4 5,0 x 10-4 mol L-1 em H2SO4 0,25 
mol L-1, antes e após a adição (indicado na figura) de uma gota do ex-
trato de Mentha piperita.

Figura 4 - curva Δe vs. tempo, para o deslocamento do potencial 
do eletrodo de platina quando da adição de uma gota do óleo de  
Mentha piperita.

Figura 3 - curva Δe vs. tempo, para o deslocamento do potencial do 
eletrodo de platina quando da adição de uma gota do óleo de Mentha 
x gentilis.
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Conclusões

neste trabalho se apresenta uma nova metodologia 
para a determinação da capacidade de coordenação de 
óleos essenciais com o íon fe(ii) a partir de um proce-
dimento simples baseado na equação de nernst. a va-
riação do potencial de circuito aberto envolvendo um 
eletrodo de terceira espécie (platina) evidenciou uma 
forte capacidade coordenante dos extratos de Mentha.  
a relação linear entre o valor da variação de potencial 
em função do tempo, confirmou tratar-se de uma re-
ação de primeira ordem em relação ao íon fe(ii). as 

constantes de velocidade de reação foram diferentes 
para cada óleo. esta diferença foi atribuída à composi-
ção química diferenciada entre os mesmos. no entan-
to, é importante salientar que o óleo essencial da M. 
x gentilis L. apresentou o maior valor de constante de 
velocidade, sugerindo uma maior habilidade coorde-
nante do íon fe(ii).
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Nebulosidade diurna no Rio Grande do Sul, Brasil:  
climatologia e tendência temporal1

Maria de Souza Custódio2, Moacir Antonio Berlato3, Denise Cybis Fontana4

Resumo - A climatologia dos elementos meteorológicos, ou seja, o cálculo de médias de longo prazo, variabilidade, 
extremos e freqüência ou probabilidade de ocorrência, tem grande importância e aplicabilidade em diversas ativi-
dades da sociedade, principalmente na agricultura. O objetivo deste trabalho foi estudar a climatologia do índice de 
nebulosidade diurna decendial e mensal, e a tendência temporal anual e estacional, do Estado do Rio Grande do Sul. 
Para isto foram utilizados dados de insolação (horas de brilho solar) em base decendial e mensal, de 17 estações me-
teorológicas do Estado do Rio Grande do Sul, no período de 1960-2005. Os resultados mostram que os maiores va-
lores do índice de nebulosidade diurna (IND) no Estado, nas análises 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 são 
nos meses de verão (janeiro e dezembro). A região oeste-noroeste do Estado é a que apresenta o menor IND e a re-
gião leste-nordeste a que apresenta o maior índice. O índice de nebulosidade diurna no Rio Grande do Sul, no perí-
odo de 1960-2005, apresenta tendência significativa de incremento para o ano, no outono e no verão.

Palavras-chave: mudanças climáticas, 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.

1 Parte da dissertação de Mestrado do primeiro autor, UFRGS - CEPSRM
2 Meteorologista, M. Sc – Faculdade de Agronomia da UFRGS, Caixa Postal 15.100, 91501-970 Porto Alegre-RS/Brasil.
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Introdução

A climatologia dos elementos meteorológicos, ou seja, 
o cálculo de médias de longo prazo, variabilidade, extre-
mos e freqüência ou probabilidade de ocorrência, tem 
grande importância e aplicabilidade em diversas ativida-
des da sociedade. Na agricultura, serve de base para zo-
neamentos climáticos e agroclimáticos, bem como para 
a definição do calendário agrícola (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 
pecuária sendo, portanto, importante o conhecimento 

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

A nebulosidade é uma das variáveis meteorológicas 
de importância para diversas áreas, principalmente para 
a agricultura, podendo ser vista como a cobertura de nu-
vens em um determinado local. Esta variável atua como 
uma barreira para a radiação solar que chega na atmos-
fera e ainda para a perda da radiação terrestre ao espaço, 
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influindo, portanto, no balanço de radiação na superfície. 
Além disso, a nebulosidade está diretamente relacionada 
com a variação térmica de um determinado local e seu 
regime pluviométrico, atuando de uma maneira signifi-
cativa na diminuição das amplitudes térmicas diárias. A 
nebulosidade diurna reduz a temperatura máxima, mo-
dificando a demanda evaporativa da atmosfera e o con-
sumo de água nas plantas (Matzenauer, 1999; Mendon-
ça & Oliveira, 2007).

No Rio Grande do Sul não 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 tendência 
temporal anual e estacional, dessa variável, no Estado 
do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Foram utilizados dados de insolação (horas de brilho 
solar), em base decendial e mensal, de 17 estações meteo-
rológicas do Estado do Rio Grande do Sul pertencentes ao 
8º Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de Mete-
orologia (8° DISME/INMET) e à Fundação Estadual de Pes-
quisa Agropecuária (FEPAGRO-RS), distribuídas de acordo 
com a Figura 1. O período de estudo foi de 1960 a 2005 na 
maioria das estações, sendo que em algumas o período é 
menor, mas com no mínimo 30 anos de observação.

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

(-=
N
nIND 1 )                                                         (1)    

Para cada uma das estações meteorológicas do Esta-
do foram calculadas as médias climatológicas decendiais 
e mensais do IND durante todo o período, as quais foram 
expressas na forma de tabelas e gráfico. Na elaboração 
dos gráficos com o transcurso do IND, os decêndios fo-
ram expressos de forma seqüencial, mas respeitando a 
ordem mensal dos mesmos. 

Além dessas estatísticas básicas, foi aplicada a análi-
se de distribuição de probabilidade empírica através de 
diagramas de caixa (box plot) (Wilks, 1995). Este procedi-
mento permite também o conhecimento de importantes 
características do índice de nebulosidade diurna, como 
a assimetria, variabilidade e valores extremos, além da 
freqüência acumulada. Essa análise foi feita para cada 
localidade e para todo o Estado do Rio Grande do Sul. 
A representação espacial foi feita através de mapas de 
isolinhas mensais, obtidas por interpolação espacial dos 
dados das estações meteorológicas, pelo método de Kri-
ging, utilizando o software Surfer.

Figura 1 - Estações meteorológicas do Estado do Rio Grande do Sul uti-
lizadas no trabalho.

Para todo o período estudado (1960-2005) foi feita 
a análise da tendência linear anual e estacional do iNd 
para o Estado. A análise da tendência foi feita pelo méto-
do dos mínimos quadrados, através do ajuste da regres-
são linear simples, dada por:

Y = β0 + β1x                                                      (2)

onde: Y é o índice de nebulosidade diurna anual / es-
tacional; βo é o intercepto da reta no eixo das ordenadas, 
β1 é o coeficiente de regressão linear e x os anos de ob-
servação (1960=1, 1961=2,...).

A existência de tendência foi avaliada pelo teste de 
hipótese para o coeficiente de regressão β1 (β1 = 0, não 
existe tendência e β1 ≠ 0, existe tendência). A significân-
cia estatística foi avaliada pelo t-teste (Student), nos ní-
veis de probabilidade de 1, 5 e 10%.

Resultados e Discussão

As médias climatológicas decendiais e mensais do iNd 
de nebulosidade diurna para as 17 localidades do Rio Gran-
de do Sul analisadas, são apresentadas na Tabela 1. As mé-
dias mostraram que o iNd entre as localidades apresenta 
grande variação ao longo do ano, ficando entre 0,30 (de-
cêndio 3 de novembro) e 0,64 (decêndio 2 de junho) em 
São 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 decêndios, ficando acima das outras localidades em 
78% dos casos. Isto pode ser atribuído ao fato de Bom Je-
sus estar na região mais chuvosa do Estado e possuir tam-
bém uma alta ocorrência de nevoeiros ao longo do ano. 
Outra característica importante é que em Bom Jesus foi 
onde o IND apresentou a menor variação entre os decên-
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Tabela 1 - Médias climatológicas mensal e decendial do Índice de Nebulosidade Diurna (IND), Rio Grande do Sul, período 1960-2005.

Alegrete Bagé
Bom Caxias do Cruz Encruzilhada

Iraí
Júlio de Passo

Jesus Sul Alta do Sul Castilhos Fundo

Ja
ne

ir
o

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

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

Fe
ve

re
ir

o

dec. 1 0,35 0,46 0,52 0,49 0,43 0,49 0,41 0,38 0,44

dec. 2 0,36 0,47 0,55 0,50 0,41 0,49 0,45 0,39 0,45

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

M
ar

ço

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

A
br

il

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

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

M
ai

o

dec. 1 0,39 0,47 0,55 0,48 0,43 0,49 0,50 0,42 0,46

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

Ju
nh

o

dec. 1 0,50 0,56 0,61 0,54 0,48 0,55 0,57 0,49 0,50

dec. 2 0,49 0,64 0,60 0,57 0,54 0,55 0,57 0,48 0,52

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

Ju
lh

o

dec. 1 0,48 0,57 0,61 0,59 0,49 0,57 0,55 0,50 0,51

dec. 2 0,50 0,53 0,54 0,51 0,48 0,52 0,53 0,47 0,47

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

A
go

st
o

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

Se
te

m
br

o

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

O
ut

ub
ro

dec. 1 0,45 0,53 0,55 0,54 0,49 0,57 0,55 0,44 0,53

dec. 2 0,39 0,47 0,56 0,54 0,46 0,54 0,50 0,41 0,50

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

N
ov

em
br

o

dec. 1 0,41 0,49 0,53 0,51 0,46 0,51 0,50 0,41 0,47

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

D
ez

em
br

o

dec. 1 0,32 0,41 0,52 0,49 0,40 0,45 0,40 0,34 0,41

dec. 2 0,33 0,42 0,55 0,52 0,40 0,45 0,41 0,35 0,39

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 - (continuação)

Porto 
Alegre

Rio 
Grande

Santa
Maria

Santa
Rosa

São
Borja

Santa 
Vitória

do Palmar

São Luiz
Gonzaga

Uruguaiana

Ja
ne

ir
o

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

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

Fe
ve

re
ir

o

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

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

M
ar

ço

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

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

A
br

il

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

M
ai

o

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

Ju
nh

o

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

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

Ju
lh

o

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

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

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

A
go

st
o

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

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

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

Se
te

m
br

o

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

dec. 2 0,61 0,59 0,59 0,52 0,49 0,56 0,58 0,49

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

O
ut

ub
ro

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

dec. 2 0,50 0,49 0,47 0,48 0,39 0,48 0,49 0,42

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

N
ov

em
br

o

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

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

D
ez

em
br

o

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

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

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
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dios, 0,50 (1° decêndio de abril e 2° e 3° decêndios de no-
vembro) e 0,62 (3° decêndio de agosto), o que correspon-
de a uma variação anual de 0,12 no IND. 

As demais localidades apresentaram um comporta-
mento semelhante nas variações do IND no decorrer dos 
decêndios, sendo que nenhuma teve um destaque tão 
acentuado em seu comportamento como Bom Jesus, pois 
todas seguem o mesmo padrão de variação no decorrer 
do ano. Para os menores valores, duas localidades apre-
sentaram um comportamento semelhante e intercalaram 
entre si a condição de menor IND, quando não apresenta-
ram valores iguais, quais sejam: Alegrete e São Borja, am-
bas no oeste do Estado.

O iNd apresentou em todas as localidades os maiores 
valores durante os decêndios referentes ao inverno, en-
quanto que durante o verão ocorreram os menores va-
lores. As estações de transição outono e primavera apre-
sentam uma distribuição semelhante do IND ao longo dos 
decêndios, mudando apenas o sentido de variação, que 
no outono está aumentando e na primavera diminuindo 
com o passar dos decêndios. 

Na análise da distribuição temporal decendial para todo 
o Estado (Figura 2a) o IND apresentou o maior valor no de-
cêndio 26 (2° decêndio de setembro) com um IND de 0,58, 
seguido dos decêndios 17 (2° decêndio de junho) e 19 (1° 
decêndio de julho) com 0,56 e o menor nos decêndio 2 (2° 
de janeiro), decêndio 33 (3° de novembro) e decêndio 36 
(3° de dezembro) com 0,42; com isso a amplitude observa-
da para todo o Estado foi de 0,16. Uma seqüência de qua-
tro decêndios contíguos destaca-se com um IND máximo, 
são eles: 16, 17, 18 e 19. O valor do IND nesses decêndios 
foi de 0,55, 0,56, 0,55 e 0,56, respectivamente. Estes de-
cêndios representam o mês de junho e primeiro decêndio 
de julho. A variação do IND decendial estadual entre três 
das estações do ano foi pequena, sendo de 0,02 no verão, 
0,07 no outono e 0,05 no inverno. A primavera apresentou 
grande variabilidade entre os decêndios de 0,43 a 0,58, o 
que representa uma amplitude de 0,15.

Na análise da distribuição 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-
ção 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 Custódio et al. (2006) sobre a insolação no 
Estado, mesmo sendo considerado um período menor 
e um número inferior de localidades.

A Figura 3 mostra a distribuição, ou probabilidade 
empírica, do IND (diagrama de caixa), através do ano, 
onde se observa que os três 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 mês 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, há aproximadamente 
75% de probabilidade de seus valores ficarem abaixo da 
mediana de junho. O mês de agosto apresentou a maior 
variabilidade do iNd. O mês de dezembro destacou-se 
com os menores valores do iNd, com aproximadamente 
50% deles abaixo de 0,40.

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

O mês que apresentou a maior variação espacial (0,15) 
do iNd foi dezembro, que correspondente ao mês de ini-
cio do verão (Figura 5). 

Figura 2 - Média climatológica decendial (a) e mensal (b) do Índice de Nebulosidade Diurna (IND) no Estado do Rio Grande do Sul, período 1960-
2005. 
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Figura 3 - Distribuição (diagrama de caixa) do índice de nebulosidade 
diurna (IND) no Rio Grande do Sul, período 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 círculos cheios, os valo-
res extremos.

A Figura 6 mostra a tendência temporal anual e esta-
cional do IND para o Estado do Rio Grande do Sul, perí-
odo 1960-2005. A análise mostrou uma tendência de in-
cremento no iNd tanto para o ano como para as quatro 
estações, no Rio Grande do Sul. O outono foi a estação 
do ano com o maior incremento do iNd e o inverno a de 

Figura 4 - Distribuição espacial do índice de nebulosidade diurna (IND) 
de janeiro a junho no Rio Grande do Sul, período 1960-2005. 

Figura 5 - Distribuição espacial do índice de nebulosidade diurna (IND) 
de julho a dezembro no Rio Grande do Sul, período 1960-2005. 

menor. Estes resultados são coerentes com os de Berlato 
et al. (2007) onde no outono 100% das estações meteo-
rológicas apresentaram aumento da precipitação pluvial 
no Estado, grande número delas com incrementos esta-
tisticamente significativos.

A tendência temporal anual e do outono foi estatisti-
camente significativa a 1% de probabilidade. Para o verão 
a tendência foi significativa a 5% de probabilidade. No in-
verno e na primavera o IND de nebulosidade diurna não 
apresentou tendência estatisticamente significativa, nos 
níveis probabilísticos adotados.

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

Estas tendências são coerentes também com os re-
sultados de Custódio et. al. (2007) sobre a tendência da 
insolação no Rio Grande do Sul, com exceção do outono 
que aqui apresentou uma tendência de incremento sig-
nificativo e no estudo anterior não apresentou uma ten-
dência estatisticamente significativa. Esta diferença pode 
ter ocorrido por este estudo considerar um período maior 
(1960-2005) de observação.
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Conclusões

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

A região oeste-noroeste do Estado é a que apresenta 
o menor índice de nebulosidade diurna e a região leste-
nordeste apresenta o maior índice; o índice é maior no 
inverno e menor no verão.

O índice de nebulosidade diurna no Rio Grande do 
Sul apresenta tendência temporal significativa de incre-
mento para o ano, no outono e no verão.

Figura 6 - Tendência linear anual e estacional do índice de nebulosidade diurna (IND) do Rio Grande do Sul, período 1960-2005.
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Desempenho agronômico de cultivares e seleções de  
mandioca em Rio Pardo, Rio Grande do Sul, Brasil

Zeferino Genésio Chielle1; Cinara Fernanda Garcia Morales2; Marco Antonio Dornelles3;  
Claiton Dutra Teixeira4; Lirio Becker5

Resumo - O cultivo de mandioca tem uma contribuição importante para a agricultura familiar, por ser uma cultura 
que se caracteriza pela facilidade de propagação, adaptação a diferentes climas e solos, baixo custo de produção e 
possibilidade de aproveitamento integral das plantas (parte aérea e raízes) e, além disto, o processamento industrial 
vem ganhando espaço pelos diversos usos da fécula e produção de biocombustível. Este trabalho teve como objetivo 
avaliar o desempenho agronômico de 19 cultivares de mandioca, no município de Rio Pardo, RS, usando-se delinea-
mento de blocos casualizados, com três repetições. Foram avaliados a altura do dossel, o percentual de manutenção 
das folhas, o número de hastes produzidas, o peso e número de raízes e o percentual de amido das raízes. Os dados 
obtidos mostram que, ao considerar as variáveis ligadas à produção de massa verde (altura do dossel, percentual de 
manutenção de folhas e número de hastes/planta), destacaram-se as seleções S 2-11-34, S 60-10 e S 5-77; para as 
variáveis ligadas à produção de raízes (número e peso de raízes/planta e teor de amido), destacaram-se “Mantiquei-
ra, “RS 13” e “RS 14” e a seleção S 60-10; e que, com um ciclo de produção, o teor de amido apresentou pouca va-
riação entre os genótipos avaliados.

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

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 60-10 e 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
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3 Engenheiro Agrônomo da Afubra. 
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Introdução

Originária da América do Sul, a mandioca (Manihot es-
culenta Crantz, Euphorbiaceae, Dicotyledonae) já era ampla-
mente cultivada pelos índios que habitavam o Brasil, sendo 
eles os responsáveis pela sua disseminação em quase toda a 
América e, com a chegada dos portugueses, ocorreu a difu-
são para outros continentes, especialmente África e Ásia. 

Atualmente, a mandioca é cultivada em uma extensa 
faixa do globo terrestre, que vai de 30º de latitude norte a 
sul, constituindo-se em um dos principais alimentos energé-
ticos para cerca de 500 milhões de pessoas, sobretudo nos 
países em desenvolvimento, onde é cultivada em pequenas 
áreas com baixo nível tecnológico. Entre os mais de 80 pa-
íses que produzem mandioca, o Brasil participa com mais 
de 15% da produção mundial, estando a cultura presente 
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em todos os estados brasileiros e situando-se entre os prin-
cipais produtos agrícolas do País, tanto em termos de área 
cultivada, quanto em valor da produção (EMBRAPA, 2008). 
Outro dado representativo da importância 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 alimentação nas famílias com renda de até um 
salário mínimo, perdendo apenas para o feijão.

historicamente, o cultivo de mandioca é uma ativida-
de ligada à agricultura familiar, por ser uma planta que 
possibilita o aproveitamento das raízes e da parte aérea 
na alimentação humana e animal, além de poder ser con-
sumida apenas com um cozimento ou ser processada. no 
momento, há um grande interesse no processamento in-
dustrial da cultura, em função dos vários produtos que 
podem ser obtidos como etanol, farinhas, ração e fécula 
que é usada pelas indústrias de tintas, embutidos - car-
nes, explosivos, calçados, cervejaria, petrolífera, papel 
e celulose, farmacêutica, adesivos e têxtil (SAMPAIO et 
al.,1994), citado por Cardoso e Souza (2002).

Do ponto de vista agronômico, tem como vantagens 
o fato de ser considerado um cultivo com fácil propaga-
ção e de baixo custo de produção, em função da rustici-
dade e da capacidade de adaptação a diferentes condi-
ções de temperaturas, precipitação e de solos (restrição 
apenas aos de textura muito argilosa ou drenagem defi-
ciente), conforme lorenzi e Dias (1993).

Em função das diferentes possibilidades de aprovei-
tamento da planta, Machado (1983) classificou os prin-
cipais usos como para mesa (M), forrageiro (F) e indús-
tria (I). As principais características recomendáveis a um 
material para consumo de mesa são a facilidade de cozi-
mento e o paladar, enquanto que a utilização como forra-
geira requer a produção de um grande volume de massa 
verde com qualidade nutricional, e o uso industrial bus-
ca alto teor de amido nas raízes, além da alta produtivi-
dade necessária para qualquer finalidade.

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

Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempe-
nho agronômico de diferentes cultivares e seleções de 
mandioca, no município de Rio Pardo, RS.

Material e Métodos

O experimento foi plantado em setembro/2007, na 
área da Associação dos Fumicultores do Brasil (Afubra), 
no município de Rio Pardo, RS, com espaçamento de 0,60 
x 1,20 m (população de 13.889 pl/ha), onde foram ava-
liados 19 materiais: Aceguá, Apronta Mesa, Branca, Frita, 
Mantiqueira, Paraguaia, Paraná, Pessegueira, Porquinho, 
Prata, RS 13, RS 14, Vassourinha e as seleções 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, três repetições e 32 plantas 
por parcela, sendo avaliadas oito plantas úteis. 

O local de plantio tem solo classificado como Argissolo 
Vermelho distrófico latossólico (SOCIEDADE BRASIlEIRA 
DE CIÊnCIA DO SOlO/CQFS, 2004) e a análise 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 adubação utilizada para o plantio foi de 300 kg/ha da 
fórmula 05-20-20 e em cobertura (fevereiro/2008, cerca 
de cinco meses após o plantio) foram aplicados 150 kg/
ha de uréia cloretada (20-00-20). O manejo agronômico 
segue aqueles recomendados para a cultura.

Os dados relativos à temperatura e precipitação ocor-
ridas durante o ensaio estão na tabela 1.

 As plantas foram colhidas em maio/2008 e as variá-
veis analisadas no momento da colheita foram: a) altura 
média do dossel (cm); b) manutenção de folhas (%), de-
finida por uma avaliação visual, dividindo-se a planta em 
cinco partes; c) número de hastes por planta; d) número 
de raízes por planta; e) peso de raízes (t/ha) com com-
primento maior que 10 cm e diâmetro maior do que 2 
cm; f) teor de amido (%), determinado através de amos-
tra de 3kg de raízes pesadas em água (PA) em uma ba-
lança hidrostática e calculado pela fórmula A(%)=15,75 
+ (PA x 0,0564) – 4,65 ou para consulta em uma tabela 
já definida por Machado (1983).

Para análise estatística foi usado o software Estat, de-
finindo-se para comparação de médias o teste de Dun-
can, a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussão

Ao considerar que a produtividade média de raízes 
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-
ízes de 31,95 t/ha, foram excepcionalmente bons e são 

Tabela 1 - Temperaturas médias (mensal, máximas e mínimas) e precipitação ocorridas no período de setembro/2007 a maio/2008 em Rincão 
Del Rey, Rio Pardo, RS.

Média (ºC) 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

Máxima 23,8 24,7 25,8 29,8 29,0 30,0 29,0 24,9 21,6

Mínima 14,8 16,0 14,1 17,8 19,0 19,0 18,0 13,6 11,7

Precipitação (mm) 229 118 107 122 58 91 72 127 184
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comparáveis aos obtidos por Chielle et al. (2007) que ti-
veram média de 26,31 t/ha, em experimento realizado 
junto a um produtor, no município de Vera Cruz-RS, valor 
este também bastante superior à média estadual.

Em função da possibilidade de aproveitamento da par-
te aérea, principalmente para alimentação animal (in na-
tura, silagem ou feno), a avaliação da capacidade de pro-
dução de massa verde se torna importante. na tabela 2, 
os valores mostram que, com relação à altura da planta, 
as seleções 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 “Paraná, 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 são os plantios com espa-
çamento mais adensado e que permitem maiores produ-
ções por área.

O percentual de manutenção 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-
tenção das folhas. Para esta variável, 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 número de hastes produzidos tam-
bém estão relacionados com a produção de massa verde 
e a capacidade de obtenção de manivas para os futuros 

Tabela 2 - Dados relativos a altura do dossel (cm), porcentagem de manutenção de folhas e número de hastes produzidas por cultivares de man-
dioca, em Rio Pardo, RS, Fepagro/Afubra, 2007/2008.

Altura do dossel (cm) Manutenção de folhas (%) Número de hastes/planta

Identificação Média * Identificação Média * Identificação Média *

S 2-11-34 (I)** 224,33 a S 60-10 66,67 a Vassourinha 2,46 a

S 60-10 (I) 224,00 a S 2-11-34 51,67 ab Branca 2,13 ab

S 75-11 (I) 223,00 a Paraguaia 46,67 abc S 75-129 2,08 abc

S 5-77 (I) 221,67 a Branca 46,67 abc Porquinho 2,08 abc

Paraguaia (I) 219,00 ab Vassourinha 43,33 abcd Paraguaia 1,96 bcd

RS 13 (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

RS 14 (I - 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 (I) 190,00 cde Porquinho 25,00 bcde Paraná 1,71 bcdef

Branca (M) 185,67 de Apronta mesa 21,67 bcde S 60-10 1,63 cdefg

Apronta mesa (M) 173,33 ef Paraná 21,67 bcde Frita 1,63 cdefg

Aceguá (M) 172,33 ef S 75-11 16,67 bcde Prata 1,58 defg

S 75-129 (I) 167,67 ef Frita 16,67 bcde RS 14 1,54 defg

Paraná (M) 160,33 f S 75-129 10,00 cde RS 13 1,54 defg

Pessegueira (M) 159,00 f Prata 8,33 de Aceguá 1,42 efg

Vassourinha (M) 158,67 f Aceguá 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

C.v. 6,49 C.v. 63,88 C.v. 14,49

* Dados seguidos pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade
** uso preferencial: I – Indústria; M – Mesa ; F – Forrageiro (MAChADO, 1983)

plantios, tendo a “Vassourinha” produzido o maior nú-
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 
está voltada para as raízes, seja para o consumo humano 
ou para a industrialização. na tabela 3, observa-se que o 
maior número de raízes foi obtido com a “Branca”, com 
8,21 raízes/planta, e o menor para “Paraná”, com 4,25 ra-
ízes/planta. Entretanto, esses dados devem ser observa-
dos concomitantemente com os de peso de raízes. Para 
esta variável, destacaram-se a “Mantiqueira”, com 37,91 
t/ha, e a menos produtiva a “Paraná”, com 26,62 t/ha, 
mesmo assim, uma produtividade bastante superior à 
média do Rio Grande do Sul, que é de 12 a 15 t/ha. 

Considerando-se as variáveis número e peso das ra-
ízes com comprimento maior do que 10cm e diâmetro 
maior do que 2cm, o destaque é para a seleção S 60-10, 
com 7,83 raízes/planta e 36,37 t/ha, e a “Mantiqueira”, 
com 7,83 raízes/planta e 37,91 t/ha. Entretanto, quando 
o destino da produção é a venda/consumo de raízes in 
natura, as produções que se destacam são de 37,91 t/
ha da “Mantiqueira”, “Aceguá” com 36,31 t/ha, “Apron-
ta Mesa” com 35,01 t/ha, e a menos produtiva “Paraná” 
produziu 26,62 t/ha. 

A variável percentual de amido, importante especial-
mente para a indústria, mostrou pouquíssima variação 
entre os materiais estudados, mostrando diferenças esta-
tísticas significativas a “Mantiqueira” com 29,10% e a “RS 
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Tabela 3 - Dados relativos ao número e peso (t/ha) de raízes produzidos e teor de amido (%) de cultivares de mandioca, em Rio Pardo, RS, 
Fepagro/Afubra, 2007/2008.

Número de raízes/planta Peso raízes (t/ha) Amido (%)

Identificação Média * Identificação Média * Identificação 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 S 60-10 36,37 abc S 60-10 28,68   b

S 75-129 7,67 ab Aceguá 36,31 abc S 5-77 28,66   b

Aceguá 7,54 abc Apronta mesa 35,01 abc S 5-80 28,66   b

RS 14 7,46 abcd Branca 33,13 abc S 75-11 28,65   b

RS 13 7,42 abcd Vassourinha 32,70 abc S 75-129 28,65   b

Porquinho 6,92 abcde S 75-129 32,26 abc S 2-11-34 28,63   b

S 5-77 6,88 abcde Prata 31,97 abc Vassourinha 28,62   b

Vassourinha 6,88 abcde S 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 Aceguá 28,61   b

S 2-11-34 6,17 bcde Frita 27,92 abc Paraguaia 28,60   b

Frita 5,83 cdef S 5-77 27,63 abc Porquinho 28,59   b

S 75-11 5,71 def S 5-80 27,34 abc Paraná 28,57   b

Pessegueira 5,42 ef S 75-11 27,20 bc Branca 28,57   b

Paraná 4,25 f Paraná 26,62 c Pessegueira 28,56   b

Média 6,82 Média 31,95 Média 28,66

C.v. 13,61 C.v. 16,63 C.v. 0,26

* Dados seguidos pela mesma letra não diferem entre si, pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade
** uso preferencial: I – Indústria: Paraguaia, Prata, RS 13, RS 14 e as seleções S 2-11-34, S 5-77, S 60-10, S 75-11 e S 75-129.
M – Mesa: Aceguá, Apronta Mesa, Branca, Frita, Mantiqueira, Paraná, Pessegueira, Vassourinha.
F – Forrageiro: Porquinho, RS 13, RS 14 e a seleção S 5-80.

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

Conclusão

Os dados obtidos permitiram concluir que:
Considerando-se as variáveis ligadas à produção de 

massa verde (altura do dossel, percentual de manuten-
ção de folhas e número de hastes/planta) destacaram-se 
as seleções S 2-11-34, S 60-10 e S 5-77.

Considerando-se as variáveis ligadas à produção de 
raízes (número e peso de raízes/planta e teor de ami-
do) destacam-se “Mantiqueira, “RS 13” e “RS 14” e a 
seleção S 60-10.

Com um ciclo de produção, o teor de amido apresen-
tou pouca variação entre os genótipos avaliados.
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Resumo - identificar as plantas daninhas que competem com o abacaxizeiro permite que o seu controle seja fei-
to com maior eficiência e com o menor custo ambiental possível. 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’o, alt.46 m, pluvio-
sidade de 1659 mm anuais, chernossolo Háplico Órtico típico), dois ensaios a campo na mesma área. as plantas es-
pontâneas foram identificadas antes do plantio (ago./97 e mar./2005) e as plantas daninhas aos três (nov./97) seis 
(ago./05) e nove meses depois (dez./05). nos dois ensaios, nas cinco datas, foram identificadas 74 plantas espontâ-
neas e/ou daninhas que pertencem a 25 famílias botânicas: 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 famílias. Cynodon dactilon-5, Paspalum notatum-5, Vernonia polianthes-4 e Sida 
rhombifolia-4 foram identificadas com maior freqüência. 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 renovação da flora daninha foi de 62%, 78%, 48% e 66%.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus (cöppens 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 - identifying 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 Háplico typical Órtico), 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 (cöppens d’eeckenbrugge & leal, 2003), weed, pineapple

1 eng. agr. msc., Pesquisador da FePagro, rua gonçalves dias, nº 570, bairro menino deus, ceP 90130-060, Porto alegre/rs.  
e-mail: nelson-model@fepagro.rs.gov.br
2 eng. agr. msc. FePagro litoral norte, rodovia rs 484 Km05, ceP 95530-000, maquiné/rs. e-mail: rfavreto@fepagro.rs.gov.br.

Introdução

o controle de plantas daninhas na cultura do abaca-
xizeiro deve ser feito em harmonia com os princípios da 
agricultura sutentável. esta deve ser economicamente vi-
ável, socialmente justa e de maneira harmônica e equi-

librada deve satisfazer as necessidades atuais e conser-
var os recursos naturais para não comprometer a possi-
bilidade das gerações futuras satisfazerem suas próprias 
necessidades (model, 2001).

as perdas causadas pelas plantas daninhas podem 
ser diminuídas pela aceleração do crescimento da cul-

Plantas espontâneas e daninhas identificadas em cinco épocas em área 
cultivada com abacaxizeiro em Maquiné, Rio Grande do sul, Brasil

coMuNIcAdo técNIco
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tura, plantio na época adequada, redução da infestação 
no pousio e rotação de culturas, etc. usam-se essas prá-
ticas quando há relação custo/benefício favorável que, 
em algumas circunstâncias, reduzem ou dispensam a 
aplicação de herbicidas (Voll et al., 2005). mais dese-
jável ainda é o manejo integrado de plantas daninhas, 
que é a seleção e integração de métodos de controle, 
sustentáveis do ponto de vista agronômico, ecológico 
e econômico. Para isso são necessários dados biológi-
cos, de competição e do efeito do manejo do solo e da 
cultura sobre a flora daninha e suas complexas intera-
ções com as plantas cultivadas.

Para que isso seja possível deve ser usado o método 
de controle técnica e economicamente mais eficiente e 
com o menor custo ambiental possível, principalmente 
se o método escolhido envolver o uso de herbicidas. ge-
ralmente um mesmo produto não apresenta espectro de 
ação capaz de controlar todas as plantas daninhas que 
competem com o abacaxizeiro e a identificação daquelas 
é importante para que se possa escolher o(s) método(s) 
de controle mais adequado. Permite ainda a quantifica-
ção e o acompanhamento da evolução da flora infestan-
te bem como a predizer a eficiência do método escolhi-
do (Voll et al., 2005).

as pesquisas visando o controle químico de plantas 
daninhas geralmente citam as principais espécies e se es-
tas foram ou não controladas pelo herbicida. raros tra-
balhos apresentam análises quantitativas de plantas da-
ninhas que ocorrem nas principais culturas (brigHenTi 
et al., 2003). Trabalhos dessa natureza foram realizados 
com café (laca-buendia e brandÃo, 1994) e soja (sa-
Turnino e rocHa, 1993).

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

Material e Métodos

entre agosto de 1997 e outubro de 1999 e de março a 
dezembro de 2005 foram conduzidos dois experimentos 
a campo na mesma área experimental na FePagro lito-
ral norte, maquiné-rs, (lat. 29°54’s, long. 50°19’o, alt. 46 
m) sobre chernossolo Háplico Órtico típico (embraPa, 
1999). segundo Köeppen (moreno, 1961) o clima local 
é subtropical úmido-cfa. as geadas são raras e de fraca 
intensidade. a temperatura média anual é de 19,9 °c e 
no inverno (jun./jul./ago.) a temperatura média das mí-
nimas é de 10,2 °c. a pluviosidade é de 1659 mm anuais 
bem distribuídos e umidade relativa do ar de 80%.

nos dois ensaios as plantas espontâneas foram iden-
tificadas antes da aplicação dos tratamentos (ago./1997 
e mar./2005) e as plantas daninhas aos três (nov./1997) 

seis (ago./2005) e nove meses depois do plantio do aba-
caxizeiro (dez./2005).

em ago/1997, o primeiro ensaio foi instalado em área 
cultivada convencionalmente quatro anos antes; durante 
o pousio a vegetação foi periodicamente roçada. depois 
da identificação das plantas espontâneas (Tabela 4.1) e 
antes da aplicação dos tratamentos, foi aplicado glypho-
sate na área. antes do plantio a análise do solo indicou: 
pH = 5,5; P = 2 mg/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 orgânica.

o delineamento foi parcelas subdivididas com parce-
las principais em blocos casualizados com três repetições. 
as técnicas de preparo do solo (convencional, cultivo em 
faixas e plantio direto) constituíram as parcelas principais 
(10 m x 5 m = 50 m2). estas, subdivididas em duas (5 m 
x 5 m = 25 m2), receberam as técnicas de plantio (chuço 
e sulco). o convencional consistiu de uma aração (17-20 
cm) e uma gradagem. no cultivo mínimo 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-
ço (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 pós-emergentes, aplicados com pulverizadores 
costais a intervalos (3-4 meses) capazes de manter o aba-
caxizeiro sem competição. Para permitir o crescimento 
de plantas daninhas para coleta e identificação, em de-
terminados pontos de cada subparcela, foi colocado um 
plástico em forma de circunferência com 90 cm de diâ-
metro. em 19 nov./97, três meses após a aplicação dos 
tratamentos, as plantas daninhas crescidas na área 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 
cálculo da biomassa seca cujos dados encontram-se em  
model et al., (2006).

em mar./2005, o segundo experimento foi instalado 
na mesma área experimental; durante o pousio a vege-
tação foi periodicamente roçada. em 16 mar./2005, an-
tes da aração e plantio e da aplicação dos tratamentos, as 
plantas espontâneas da área foram identificadas (Tabela 
4.2). após a vegetação foi roçada e a biomassa resultante 
retirada do local. antes do plantio a análise do solo indi-
cou 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 m.o. = 3,6%. o delineamento foi blocos 



PESQ. AGROP. GAÚCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.57-64, 2009.

PLAnTAS ESPOnTânEAS E dAninHAS idEnTifiCAdAS Em CinCO éPOCAS Em áREA CuLTivAdA 
com abacaxizeiro em maquiné-rio grande do sul, brasil

59

casualizados com cinco repetições e cinco tratamentos 
de controle de plantas daninhas (Tab. 1).

tabela 1 - Tratamentos, dose do ingrediente ativo, número e intervalo 
médio entre aplicações dos tratamentos  aplicados entre 21 março e 
15 dezembro/2005, maquiné, rs.

tratamentos
dose (L i.a./

ha)
Número de 
aplicações

Intervalo 
médio-dias

T1- c: capina - 5 54 

T2- g: glyphosate 2,5 4 68 

T3- d: diuron 2,4 3 90 

T4- d+g: diuron + glyphosate 2,5 + 2,4 2 135

T5- a+s: atrazine + simazine 3,0 4 68 

concentração 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 aração 
(17-20 cm) e duas gradagens. em 21 de mar./05, as mudas 
foram plantadas em covas abertas com chuço (model e 
sander, 1999) em parcelas de 2 x 4 m = 8 m2. em cada uma 
plantaram-se cinco filas com 11 mudas em espaçamento 
de 1,0 m x 0,20 m, totalizando 50.000 plantas/ha.

Para conhecer o efeito dos tratamentos sobre a produ-
ção de biomassa da flora daninha, aos cinco (18 ago./05) 
e nove meses após 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 competição, as capi-
nas foram feitas e os herbicidas aplicados sempre que as 
plantas daninhas atingiam 5cm. a aplicação 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 + água) em parcelas de 8 m2 ou 625 
l de calda/ha. Para evitar a deriva às aplicações foram 
feitas em horários sem vento. as datas de aplicação dos 
tratamentos e o tempo decorrido entre a última aplica-
ção e as coletas estão na Tabela 2.

Resultados e discussão

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

que pertencem a 25 famílias botânicas: 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 número de espécies-74 e de famílias-25 
mostra a grande diversidade botânica da flora daninha 
com potencial para competir com o abacaxizeiro. em par-
te isso pode ser explicado pelo abundante bss (rico em 
nº de espécies e sementes), clima favorável e alto poten-
cial produtivo do solo: profundo, drenado, boa infiltração 
e retenção de umidade e, depois das correções de pH e 
nutrientes oferecia condições ainda mais favoráveis ao 
reestabelecimento da flora depois dos preparos de solo 
e/ou tratamentos tê-la suprimido.

como no plantio direto as sementes tendem a se con-
centrar na superfície (Feldman et al., 1997) e o solo não 
foi mobilizado durante os pousios, nos dois ensaios, an-
tes do preparo do solo, provavelmente a concentração 
de sementes fosse maior na superfície e diminuísse com 
a profundidade. no primeiro ensaio o revolvimento do 
solo no preparo convencional e no cultivo em faixas esti-
mulou a germinação de sementes (model et al., 2006). 
no segundo o preparo convencional com manutenção da 
cobertura na superfície (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 períodos experimentais, criaram varia-
bilidade de condições que ajudaram a elevar o número 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 freqüência (Tabela 3). na mesma área 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 freqüên-
cia, indicando que aquelas com maior potencial de com-
petição com o abacaxizeiro, também são mais rústicas e 
adaptadas àquele ambiente (model e Favreto, 2009).

tabela 2 - Tratamentos, datas da aplicação e das coletas das plantas daninhas e tempo decorrido entre a última aplicação e as coletas feitas em 
agosto e dezembro/2005, maquiné, rs.

tratamentos dia da aplicação tempo decorrido

Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov dez Ago./2005 dez./2005

T1 – C 27 08 18 28 23 71 dias 22 dias

T2 - G 27 01 28 23 48 dias 22 dias

T3 - d 27 08 28 71 dias 77 dias

T4 - d+G 27 28 113 dias 77 dias

T5 - 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 científico, família, ciclo, data da identificação e frequência das plantas espontâneas identificadas antes da aplicação dos trata-
mentos 1) ago./1997 e 2) mar./05 e das plantas daninhas aos três 3) nov./97 cinco 4) ago./2005) e 9 meses depois do plantio 5) dez./2005) do 
abacaxizeiro, maquiné, rs.

Nome científico Família C1 Identificada em2 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 1e, 2d, 3e, 4d, 5d 5
7. Digitaria horizontalis Poaceae a 1e, 4d, 5d 3
8. Eleusine indica (l.) gaertn. Poaceae p 1e, 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 1e, 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 Flügge Poaceae p 1e, 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 1e, 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

1 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 purpúrea convolvulaceae a 2d, 5d 2
52. Richardia brasiliensis gómez rubiaceae a 1e, 2d, 5d 3
53. Borreria alata rubiaceae a 1e, 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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na Tabela 3 estão reunidas informações de todas as 
coletas que, analisadas à parte e na seqüência 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 perío-
dos experimentais.

em ago./97, antes da aplicação dos tratamentos fo-
ram identificadas nove plantas espontâneas na área. 
Pertenciam a 4 famílias botânicas: 5 Poaceae, 2 rubia-
ceae, 1 asteraceae e 1 malvaceae. embora nesta épo-
ca do ano seja menor o número de espécies estabele-
cidas devido ao inverno, o número de plantas espontâ-
neas identificadas pode ser considerado relativamente 
baixo (Tabela 4.1).

em nov./97, três meses depois do plantio, foram identi-
ficadas 21 plantas daninhas na área. Pertenciam a 12 famí-
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 núme-
ro de espécies. a mudança de estação, o revolvimento do 
solo e a variabilidade de condições criadas pelos tratamen-
tos, estimularam a germinação de sementes e/ou criaram 
condições para o estabelecimento de espécies mais adap-
tadas a solos disturbados (model et al., 2006).

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

3 iridaceae - -- --
74. nd4 liliaceae - 5d 1

74 espécies 27 Famílias
1 ciclo: a = anual    p = perenes       e = espontânea    d = daninha          f = número de datas em que foi encontrada
2 identificada em    1 - ago./1997;    2 - nov./1997;       3 - mar./2005;      4 - ago./2005;     5 - dez./2005 

Nome científico Família C1 Identificada em2 f

tabela 4 - nome científico, família e ciclo das plantas espontâneas identificadas antes da aplicação dos tratamentos -1) ago./97, e das plantas 
daninhas três meses depois do plantio -2) nov./97, maquiné, rs.

agosto de 1997 novembro de 1997

Nome científico Família ciclo Nome científico Família 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 Ásteraceae 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

tabela 3 - (continuação)
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a composição do banco de sementes e da flora da-
ninha de uma lavoura depende do preparo de solo (Fa-
VreTo, 2004), histórico de uso da área (buHler et al., 
1997) e do manejo adotado (roberTs, 1981). a predo-
minância de uma ou de um grupo de espécies varia com 
o clima, textura, pH, matéria orgânica, preparo e fertili-
dade do solo. esses fatores afetaram as plantas espon-
tâneas 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 última aplicação dos trata-
mentos e as coletas (Tabela 2). a condição ambiental 

tabela 5 - nome científico, família e ciclo de plantas espontâneas identificadas antes da aplicação 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 científico Fam. C Nome científico Fam. C Nome científico 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. O. 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.Não determinada1 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. Cyperus sp 2 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 favorável que a de ago./05, mas 
o tempo médio decorrido foi menor-44 dias, o que 
pode ter limitado o número de espécies identificadas-
41. mesmo assim foi maior que o número de plantas 
espontâneas identificadas em mar./05-40, apesar da 
condição ambiental também favorável nessa data e 
de não 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 área (ex: lavrações, tratamentos 
etc.) antes das coletas não ter favorecido o seu estabele-
cimento ou a permanência. em áreas cultivadas a manu-
tenção das plantas espontâneas se dá por sementes ou 
propágulos vegetativos (FaVreTo, 2004). como nessas 
áreas as estruturas vegetativas são destruídas pelo cul-
tivo, o retorno da vegetação espontânea 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%.

tabela 6 - Família, número de espécies por família 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. Áster. 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

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 famílias. nas respectivas datas o nú-
mero de espécies foi: 9, 21, 41, 27, 41 e de famílias 4, 11, 
15, 12 e 20 (Tabela 6).

em termos gerais o número de espécies identificadas 
foi menor no inverno e aumentou no verão. 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 composição da flora daninha, cujos por-
centuais de renovação (% 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 
municípios do litoral norte entre eles o de maquine em 
chernossolo Háplico Órtico típico que é o melhor da re-
gião. se os experimentos e as identificações tivessem 
sido feitas em qualquer outro solo da região  abacaxico-
la, possivelmente o número de espécies espontâneas e 
daninhas identificadas fosse diferente (menor).

tabela 7 - número de espécies-ne, porcentagem da flora anterior-%Fa e porcentagem de renovação 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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conclusões

1) nos dois experimentos, nas cinco datas, foram iden-
tificadas 74 plantas espontâneas ou daninhas que perten-
ciam a 25 famílias: 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 famílias.

2) Cynodon dactilon-5, Paspalum notatum-5, Verno-
nia polianthes-4 e Sida rhombifolia-4 foram identificadas 
com maior freqüência.

3) o preparo e o cultivo do solo aumentaram a por-
centagem de plantas anuais no primeiro-7% e no segun-
do ensaio-48%.

4) 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.

5) 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 renovação 
da flora daninha foi de 62%, 78%, 48% e 66%.
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Resumo - o levantamento das cochonilhas associadas à plantas medicinais e aromáticas foi realizado no horto da Fundação 
estadual de pesquisa agropecuária – FepaGro sede Viamão, rs. Foram examinadas 51 espécies de plantas sendo coletadas 
partes vegetativas para identificação e verificação da ocorrência de cochonilhas. Foram realizadas 12 amostragens aleatórias, 
com 13 (+ /- 3) plantas, entre abril de 2003 e fevereiro de 2005. a presença de cochonilhas ocorreu em 16 plantas. a maioria 
das cochonilhas foram da família diaspididae, seguidas por Coccidae, pseudococcidae, margarodidae e ortheziidae.  Foram 
determinadas 10 espécies de diaspidídeos, dos quais oito com novos registros de hospedeiros no Brasil.

Palavras-chave: levantamento, plantas medicinais e aromáticas, 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 Viamão, 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.
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Introdução

a humanidade sempre conviveu em uma relação natural 
com a vegetação 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 início da histó-
ria, o homem manteve uma relação de consumidor com as 
plantas (caráter alimentício), sendo mais tarde ampliada para 
a cura de suas enfermidades (XoloCotZi, 1971). Como resul-
tado desta interação, temos o consumo de produtos naturais 
que tem aumentado em quase todos os países, principalmen-
te os utilizados nas áreas da medicina, culinária, aromatera-
pia, cosmética e defensivos biodegradáveis. 

os agricultores de pequena propriedade que cultivam 
plantas medicinais, aromáticas 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 
comércio, deparam-se com alguns problemas como a pre-
sença de insetos, que podem diminuir a sua produção e 
com a falta de bons materiais de propagação (sementes e 

mudas de qualidade comprovada). alguns pesquisadores 
referem-se a este tipo de trabalho como Botânica econô-
mica, sendo a ênfase colocada na descoberta de recursos 
vegetais que tenham importância 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 básicas da popu-
lação, servindo como um eixo entre a Ciência moderna 
e a experiência milenar (CaBallero, 1987). em planta-
ções, cultivos e ecossistemas onde há uma grande biodi-
versidade de organismos, a capacidade natural de auto-
regulação exibe populações que funcionam muito pró-
ximo do equilíbrio. 

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-
lógicos para conter o desenvolvimento de alguns insetos, 
os quais então se convertem em pragas. em tais sistemas 
simplificados, os inimigos naturais não encontram condi-
ções ambientais para multiplicar-se, o que resulta na utili-

Cochonilhas (Hemiptera, Sternorrhyncha, Coccoidea)  
associadas à plantas medicinais e aromáticas
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zação de defensivos químicos para o controle de insetos, 
provocando um custo ambiental e econômico alto. 

O conhecimento dos insetos associados às plantas 
torna-se necessário a fim de aplicar manejos adequa-
dos. muitas espécies de insetos são parasitóides 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 orgânica. 

as cochonilhas são insetos fitófagos que podem, em 
altas infestações, provocar danos às plantas hospedeiras, 
porém em ambientes em equilíbrio a população destes 
insetos pode ser controlada por seus inimigos naturais, 
tais como predadores (joaninhas, crisopídeos); parasitói-
des (microhimenópteros) e fungos entomopatogênicos 
(WolFF et al., 2004; silVa et al., 2005).

este trabalho tem por objetivos verificar as cochonilhas 
associadas às plantas medicinais e aromáticas, cultivadas na 
Fundação estadual de pesquisa agropecuária (FepaGro), 
sede – Unidade Viamão, bem como identificar as plantas.

Material e Métodos

o horto de plantas medicinais, aromáticas e condi-
mentares da FepaGro é uma coleção in situ representa-
da em torno de 300 espécies nativas e exóticas, situado 
em Viamão com uma área aproximada de 2,5 ha. esta 
atividade iniciou em 1983, e tem possibilitado implan-
tar experimentos de campo e obter uma gama de infor-
mações sobre inúmeras espécies.

Foram selecionadas 51 espécies de plantas medicinais 
e aromáticas, das quais foram coletadas partes vegetati-
vas e reprodutivas com auxílio de tesoura para podar e 
arrancador de inço. Cada material foi herborizado, com 
o auxílio de prensa e jornal e catalogado conforme me-
todologia aplicada em taxonomia vegetal (minG, 1996), 
segundo a classificação de Cronquist (1981). para a iden-
tificação das espécies foi utilizado microscópio esteroscó-
pico “Zeiss aus Jena” e consulta à literatura especializa-
da e ainda, quando necessário, consulta a especialistas. 
o material identificado foi herborizado e foi incluído no 
herbário Brazilian laboratory agrostology- Bla situado 
na sede da FepaGro. Foi elaborado um apêndice (ap. 1) 
com uma lista das plantas medicinais e aromáticas exami-
nadas quanto à presença de cochonilhas, incluindo infor-
mações sobre nomenclatura científica e popular, família 
botânica e origem. Quanto à 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 
i -introduzida (e - europa, as - ásia, af - áfrica, aa – afro-
asiática).(lUtZenBerGer, 1985)

para a verificação da presença de cochonilhas foram 
realizadas 12 coletas entre abril de 2003 e fevereiro de 

2005, com uma amostragem de cerca de 13 (+/-3) plan-
tas por coleta. a amostragem em cada coleta foi aleató-
ria, tanto das plantas como das folhas. as folhas foram 
retiradas manualmente e colocadas em sacos plásticos 
individuais. o material foi conduzido ao laboratório de 
entomologia da FepaGro para triagem, montagem e de-
terminação das cochonilhas.

realizou-se a triagem sob microscópio estereoscópi-
co e montagem de lâminas para microscopia com fêmeas 
adultas de cochonilhas, conforme técnica adaptada por 
Wolff & Corseuil (1993a). realizou-se o exame das lâminas 
em microscópio óptico, identificando-se inicialmente até 
família segundo Granara de WillinK (1990). a deter-
minação das espécies de diaspididae foi segundo Ferris 
(1941), Wolff & Corseuil (1993b) e Claps & Wolff (2003), 
para a determinação dos gêneros de outras famílias uti-
lizou-se hodgson (1994), parra et al. (2003). 

as lâminas das cochonilhas foram incorporadas ao 
acervo da coleção de Coccoidea do museu de entomo-
logia ramiro Gomes Costa (mrGC), na sede da FepaGro, 
em porto alegre. 

Resultados e Discussão

são listadas as espécies de plantas medicinais e aro-
máticas examinadas no horto da FepaGro sede Via-
mão, apresentando o nome científico, 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 nú-
mero de cochonilhas em cada amostra foi pequeno.

as cochonilhas mais representadas foram da família 
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 freqüente foi P. pergandii que ocorreu em cinco 
espécies de plantas hospedeiras.

Conclusões

são 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;
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Tabela 1 - lista de cochonilhas nas plantas medicinais e aromáticas do horto FepaGro sede – Viamão.

Planta Hospedeira Diaspididae Coccidae Pseudococcidae Margarodidae Ortheziidae

Achyrocline satureioides
P. pergandii

P. aspidistrae

Aloysia citriodora Ceroplastes sp.

Baccharis articulata
A. cyanophilli

P. pergandii Coccidae

Baccharis ochracea Saissetia sp. Icerya sp. Ortheziae sp.

Baccharis sp. Coccidae

Baccharis trimera 
A. cyanophilli

Unaspis citri
Ceroplastes sp.

Camellia sinensis Coccus sp.

Citrus aurantium

L. beckii

L. gloverii

P. pergandii
Coccidae Pseudococcidae

Cordia monosperma Ceroplastes sp.

Jodina rhombifolia A. cyanophilli

Laurus nobilis

A. tubercularis

C. dictyospermi

Fiorinia fioriniae

Coccus sp.

P. longivalvata

Maytenus ilicifolia 
A. perseae

P. pergandii
Coccus sp.

Ocimum gratissimum Pseudococcidae

Psidium guajava P. pergandii Coccidae

Sambucus nigra L. gloverii

Stevia rebaudiana A. cyanophilli Ceroplastes sp.

todos os diaspidídeos determinados são cochonilhas exóticas, apenas F. fioriniae e L. beckii já 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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Apêndice 1 - lista das plantas medicinais e aromáticas examinadas, do horto FepaGro sede – Viamão. Quanto à 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 i - introduzida (e - europa, as - ásia, af - áfrica, aa – afro-asiática).

Nome Cientifico Nome Popular Família Origem

Achillea millefolium mil-em-ramas ASTERACEAE I (E)
Achyrocline satureioides marcela ASTERACEAE N

Aloe vera babosa ALOECACEAE i (aF)

Aloysia citriodora erva-cidreira, erva-luísa VerBenaCeae A

Aloysia gratissima erva-de-nossa-senhora, nharupá 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 I (E)

Camellia sinensis chá-da-índia THEACEAE I (E)

Cissus sicyoides cipó-pulchã VitaCeae N

Citrus aurantium laranja-azeda RUTACEAE I (E)

Coleus barbatus falso-boldo lamiaCeae I (Aa)

Coleus rotundifolius boldinho lamiaCeae I (Aa)

Cordia monosperma erva-baleeira BoraGinaCeae N

Cunila menthiformis poejo lamiaCeae N

Cunila microcephala poejo-miúdo lamiaCeae N

Cymbopogon citratus capim-cidró POACEAE I (A)

Cymbopogon martinii palma-rosa POACEAE I (A)

Cymbopogon nardus citronela POACEAE I (A)

Elyonurus candidus capim-limão POACEAE N

Equisetum martianum cavalinha EQUISETACEAE N

Heimia salicifolia erva-da-vida lythraCeae A

Hypericum sp. unha-de-gato GUttiFerae N

Jodina rhombifolia cancorosa-três-pontas SANTALACEAE N

Laurus nobilis louro LAURACEAE I (E)

Lippia alba sálvia-da-gripe VerBenaCeae A

Matricaria recutita camomila ASTERACEAE I (E)

Maytenus ilicifolia cancorosa, espinheira-santa CELASTRACEAE N

Ocimum gratissimum erva-cravo lamiaCeae I (E)

Origanum majorana manjerona lamiaCeae I (E)

Palicourea marcgravii erva-dos-ratos rUBiaCeae N

Pelargonium graveolens malva-cheirosa GERANIACEAE i (af)

Pfaffia glomerata pfaffia amaranthaCeae N

Phyllanthus niruri quebra-pedra eUphorBiaCeae N

Psidium guajava goiabeira myrtaCeae A

Rosa canina rosa ROSACEAE I (E)

Rosmarinus officinalis alecrim lamiaCeae I (E)

Sambucus nigra sabugueiro CapriFoliaCeae I (E)

Senna corymbosa fedegoso, sena, sena-do-campo FaBaCeae N

Silybum marianum cardo-mariano ASTERACEAE I (E)

Solanum paniculatum jurubeba SOLANACEAE N

Solidago chilensis erva-lanceta ASTERACEAE N

Stevia rebaudiana estévia ASTERACEAE N

Tanacetum vulgare catinga-de-mulata ASTERACEAE I (E)

Tetradenia riparia incenso, pluma de névoa lamiaCeae I (A)

Tropaeolum majus capuchinha TROPAEOLACEAE N
Wedelia paludosa arnica ASTERACEAE I (E)
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Resumo - O presente trabalho apresenta evidências da influência das características intrínsecas de cada acesso de 
mandioca sobre o teor de glicose gerado após a hidrólise ácida dos mesmos. O procedimento mostrou que acessos 
vindos da mesma região 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 hidrólise ácida de 100 gra-
mas da raiz produziu 26,4 gramas de glicose.

Palavras-chave: Produtividade, açúcar, características 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.  
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Introdução

A mandioca (Manihot esculenta Crantz), espécie da 
família Euforbiaceae, tem sido através dos tempos, uma 
das culturas de maior importância para as populações 
de baixa renda nas regiões tropicais de todo o mundo. 
Ela caracteriza-se pela ampla adaptação a condições de 
solo e clima e pela alta capacidade de produção de ami-
do (REIS, 1987). As raízes da mandioca são órgãos 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 alimentação animal e na produção de glicose e 
álcool combustível. 

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

ampla utilização em vários setores industriais. É a base 
alimentar da maioria da população de baixa renda, ge-
rando renda no campo e na agroindústria, para cerca de 
860 mil pessoas, e valores de 200 milhões de reais. Para 
a industria de transformação estima-se que as gerações 
de receitas em conjunto somem 2,5 bilhões de dólares/
ano, sendo o quinto produto agrícola em importância, 
conseguido com a comercialização 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 área plantada), em todas as 
etapas da cadeia produtiva. No Rio Grande do Sul a área 
cultivada é de 85.000 ha. com uma produtividade de 14,8 
t/ha. (IBGE, 2001), porém a industrialização da mandio-
ca é pouco difundida, importando-se de outros estados 
toda a fécula e a maior parte da farinha de mesa consu-
mida (OYARZÁBAl et al., 1995). A reversão destas condi-

Determinação do teor de glicose de diferentes acessos de  
mandioca a partir da hidrólise ácida das raízes
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ções poderá ser alcançada através da industrialização do 
setor e do aproveitamento da raiz para a obtenção 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 obtenção de glicose refere-se ao re-
síduo gerado durante o processo de obtenção de fécula 
de mandioca. Uma fecularia que utilize 100t de mandio-
ca/dia na produção de fécula, gera cerca de 50t de re-
síduo que, conforme CHIEllE (2005), são destinados ao 
consumo animal por falta de outras opções de aprovei-
tamento. Este resíduo ainda dispõe de uma boa carga de 
amido que também poderia ser utilizado no processo de 
obtenção de glicose.

Espera-se um elevado teor em açúcar a partir da man-
dioca, devido à existência de grande quantidade de ami-
do, cujo produto final da hidrólise 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 constituído de moléculas de gli-
cose unidas em ligações α-1,4 e α-1,6 que constitui uma 
mistura de dois polissacarídeos denominados amilose e 
amilopectina. A amilose é uma cadeia linear de molécu-
las de glicose enquanto que a amilopectina é constituída 
de várias 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, após a hidrólise ácida das raízes, de 17 
acessos de mandioca. 

Material e Métodos

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

O processo consistiu na manipulação das raízes de man-
dioca “in natura”. Este se constituiu em: lavagem, fragmen-
tação e pesagem da massa de mandioca. Posteriormente, 
fez-se um pré-encharcamento do material com a solução 
de hidrólise cuja composição foi de 1% em ácido (v/v). O 
passo seguinte consistiu na hidrólise propriamente, em 
autoclave comercial da marca FABBE, com temperatura e 
pressão fixas de 127oC e 1,5 atm, respectivamente, visando 
à produção de glicose. Este produto da reação química de 
hidrólise depende da variedade e/ou acesso de mandioca 
estudado, bem como do catalisador utilizado na reação de 
hidrólise. O catalisador usado neste processo é o ácido sul-
fúrico da Reagen (p.a.) diluído em água. Após a hidrólise o 
teor de glicose produzido foi determinado a partir da aná-
lise da calda pelo método descrito na literatura (DUBOIS, 
et al.,1956). Este se baseia na reação da solução contendo 
a glicose com fenol da Merck (p.a.) diluído e ácido sulfúri-

co Reagen concentrado. A solução reagente adquire uma 
coloração característica que pode ser quantificada por es-
pectrofotometria no comprimento de onda de 485 nm em 
um espectrofotômetro Analyzer modelo 800M.

Resultados e Discussão

Curva de calibração do método analítico da glicose:
A validade do método foi comprovada conforme se 

observa na curva de calibração apresentada na figura 1, 
onde as soluções preparadas com quantidades conheci-
das de glicose pura (Merck) foram analisadas conforme 
o método apresentado.

Figura 1 - Curva de calibração para a determinação de glicose pelo 
método analítico adotado, dados da absorbância da solução x mas-
sa de glicose.

A reta observada permitiu determinar a equação abaixo:

A = - 0,304 + 9,02 x 10-3 maçúcar                             (1)

onde A é a absorbância da solução e M a massa de 
açúcar correspondente.

Pela figura verifica-se que a absorbância da solução 
reagente varia linearmente com a concentração de gli-
cose pura diluída e a reta se apresenta com um bom co-
eficiente de correlação linear, que confirma a precisão 
analítica do método.  O uso da equação acima permitiu 
calcular a quantidade de açúcar (M em µg) em todos os 
hidrolisados, ou seja, a absorbância da solução era con-
vertida diretamente na quantidade de glicose.

Hidrólise ácida da mandioca:
Após a hidrólise procedeu-se à separação da calda, 

contendo o açúcar diluído, do resto sólido remanescen-
te através da técnica de filtração. Do filtrado, tomava-se 
1,0 ml que era diluído para 200 ml com água destilada. 
Após 1,0 ml da solução diluída resultante, era transferi-
do para um tubo de ensaio para análise. 



PESQ. AGROP. GAÚCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.69-71, 2009.

DETERminAçãO DO TEOR DE GLiCOSE DE DifEREnTES ACESSOS DE  
mAnDiOCA A PARTiR DA HiDRóLiSE áCiDA DAS RAízES

71

A correlação entre a massa da mandioca e a quantida-
de de açúcar extraído de modo a se obter o teor de glicose 
em 100 g de mandioca envolveu os seguintes cálculos:

1.  Cálculo da quantidade de açúcar por ml de calda 
– como 1,0 ml da calda resultante da hidrólise era 
diluída para 200 ml e, desta tomava-se 1,0 ml para 
análise espectrofotométrica, têm-se:

2.  Cálculo da quantidade de açúcar por litro de calda 
– como o volume da solução ácida recobria toda a 
mandioca, uma quantidade correspondente a 250 
ml era usada no processo:

3.  Cálculo da quantidade percentual de açúcar extraí-
do – um novo cálculo foi feito para a massa de man-
dioca usada no procedimento de hidrólise:

% Glicose = M *
açúcar(g) x )

m
001  g ed  acoidnam

(
mandioca

 

 Nesse sentido, todos os dados apresentados a seguir referem-se à quantidade percentual de 

açúcar extraído do material sob hidrólise. 

A tabela 1 apresenta os resultados referentes aos experimentos feitos com 50 gramas de 

mandioca ralada; adição de 250 mL de solução de ácido sulfúrico 1% (v/v) e, autoclavagem 

(127oC/1,5 atm) durante 60 minutos.  Estes dados referem-se a valores obtidos depois de observar 

uma reprodutibilidade por pelo menos três experimentos repetidos. 

TABELA 1 – Dados relativos ao teor de glicose de 17 acessos de mandioca obtidos a partir 

da hidrólise ácida. 

Acessos/variedades   (% glicose, m/m) Localidades/procedência

Paraguaia   

RS-14    

Prata     

Kascuda           

Cruzeira               

Branca    

Paraná    

S75-129                 

S75-11    

S5-80    

S60-10    

Frita   

Mantiqueira  

Porquinho   

S2-1134                 

S21-135                 

S5-77    

23,6% 

23,4% 

21,7% 

23,8% 

22,5% 

26,4% 

23,1% 

21,7% 

19,9% 

22,4% 

20,3% 

23,7% 

22,8% 

22,1% 

21,3% 

24,8% 

24,0% 

Taquari/FEPAGRO 

Taquari/FEPAGRO 

São Borja/FEPAGRO 

Vera Cruz/EMATER 

Vera Cruz/EMATER 

Vera Cruz/EMATER 

Vera Cruz/EMATER 

São Borja/FEPAGRO 

São Borja/ FEPAGRO 

São Borja/ FEPAGRO 

São Borja/ FEPAGRO 

Taquari/ FEPAGRO 

Vera Cruz/ FEPAGRO 

Vera Cruz/ FEPAGRO 

Vera Cruz/ FEPAGRO 

Vera Cruz/ FEPAGRO 

Vera Cruz/ FEPAGRO 
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glicose após a hidrólise ácida.  Esta informação é iné-
dita do ponto de vista de produtividade.  Uma análise 
mais detalhada da tabela permite verificar que a pro-
dutividade em glicose não 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. 

Conclusões

O processo de hidrólise ácida 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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Resumo - no Brasil o gênero Clinostomum sp. tem sido alvo de estudos devido aos prejuízos econômicos acarretados 
pela má aparência dos peixes para comercialização. o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito da medicação 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 três animais cada. os animais foram banhados em solução a base de praziquantel diluído em tanque com capaci-
dade para 300 litros de água em uma concentração de 1 mg/l. para verificar o efeito nocivo do produto sobre o trema-
toda foi estipulado períodos de permanência dos peixes no produto de 1, 2, 5, 10, 15 e 20 horas, sendo feitas avaliações 
nos dias 6, 12 e 18 após o tratamento. detectou-se uma redução significativa no número de cistos dos peixes tratados 
nas três avaliações feitas, sendo que os peixes imersos por 20 horas tiveram uma redução de 100% dos parasitas após 
18 dias do tratamento. a droga usada foi eficaz no combate ao C.complanatum, porém as lesões teciduais ocasionada 
pela morte do parasito, serviram como porta de entrada para infecções secundárias. 

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 (jundiá)

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 jundiá (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/l. 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
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Introdução

O Clinostomum complanatum é um trematoda dige-
nético da família Clinostomatidae. as metacercárias de 

Clinostomum sp. são responsáveis pela chamada doença 
dos pontos amarelos em peixes de água doce (thatCheR, 
1981; SzALAi e diCK, 1988). O estádio adulto deste para-
sito tem sido reportado em aves migratórias como, Nycti-

Eficácia do praziquantel no controle ao parasito Clinostomum complanatum 
Rudolphi, 1918 (Digenea, Clinostomidae) em peixes da espécie Rhamdia quelen 

Quoy & Gaimard, 1824 (jundiá)

RELATO DE CASO
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Cribb (1998). os peixes foram divididos em sete grupos 
com três animais cada (a, B, C, d, e, F, g), identificados 
com fios metálicos coloridos na nadadeira dorsal, sendo 
realizada a contagem do número de cistos distribuídos 
na superfície corporal.

os animais foram imersos em uma solução a base 
de praziquantel diluído em tanque com capacidade para 
300 litros de água em uma concentração de 1 mg/l. Para 
verificar o período de exposição necessária no produto 
para eliminação do trematoda, foi estipulado períodos 
de imersão dos peixes de cada grupo. Os peixes do gru-
po a não 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 ração peletizada. Quatro dias após o início do 
experimento devido à bacteremia ocasionada pelas le-
sões teciduais oriundas da eliminação dos cistos, os pei-
xes dos grupos tratados foram medicados com oxitetra-
ciclina injetável na posologia de 1ml/kg. a primeira aná-
lise dos peixes tratados foi realizada seis dias após o iní-
cio do experimento, sendo feita contagem e coleta dos 
cistos cutâneos com a metacercária. Após 12 e 18 dias 
do início do experimento foi feita uma nova avaliação. no 
final das três análises, um peixe de cada grupo foi sacri-
ficado e necropsiado para avaliação da presença de cis-
tos na superfície corporal e cavidade abdominal, e assim 
verificar a eficácia do medicamento.

a análise estatística foi feita através da análise de vari-
ância (anoVa), seguida por aplicação do teste de tukey 
para comparação entre as médias, calculando-se o coe-
ficiente de variação para verificar a precisão dos dados 
(silVa e aZeVedo, 2002).

 
Resultados e Discussão

observou-se três dias após o tratamento lesões na 
pele, músculo e nadadeiras nos locais onde se encontra-
vam os cistos com o parasito morto, no quarto dia as le-
sões aumentaram em todos os peixes tratados com pra-
ziquantel, sendo necessário a administração de oxitetra-
ciclina injetável para conter a infecção bacteriana. os pei-
xes do grupo controle não apresentaram infecção bacte-
riana, apesar de estarem no mesmo ambiente.

na primeira análise dos resultados seis dias após o 
tratamento com praziquantel detectou-se uma redução 
superior a 40% no número de cistos nos peixes tratados 
por mais de duas horas, sendo o tratamento eficaz em 
até 88% nos peixes banhados em solução com a droga 
por 20 horas (tabela 1). em alguns cistos, a larva encon-
trava-se morta, mas na grande maioria dos cistos ana-

corax, Ardea cinerea e Egretta sp. (aohagi et al., 1992). 
no ciclo destes digenéticos, os peixes infectados atuam 
como segundo hospedeiro intermediário, sendo hospe-
deiros definitivos os pássaros, mamíferos 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 metacercária desenvolve-se nos moluscos, sen-
do estes os primeiros hospedeiros intermediários.

A presença de Clinostomum sp. em peixes é descrita 
por vários autores em diferentes partes do mundo, mos-
trando tratar-se de um parasita de ampla distribuição ge-
ográfica que tem sido alvo de estudos no Brasil devido aos 
prejuízos econômicos acarretados pela má aparência dos 
peixes para comercialização (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 anfíbios. Vianna et al. 
(2005), reportaram a presença do C. complanatum parasi-
tando Rhamdia quelen em cistos distribuídos por todo cor-
po e cavidade abdominal de alguns peixes. no Rio de janeiro 
registrou-se o primeiro parasitismo por metacercárias de Cli-
nostomum marginatum em peixe ornamental Pterophyllum 
scalare (alVes et al., 2001). este gênero pode parasitar di-
ferentes espécies de animais como anfíbios (milleR et al., 
2004), peixes (Vianna et al., 2005) e até mesmo humanos 
(shiRai et al., 1998; kiFune et al., 2000). 

A terapia com praziquantel é empregada no controle de 
infecções por helmintos em mamíferos, mas recentemente 
tem sido utilizado no controle de trematodas que causam 
doenças em peixes, através do banho de imersão destes 
em solução com a droga (thoney, 1990; santamaRina 
et al., 1991). kim e Cho (2000) relataram que a adminis-
tração oral de praziquantel teve eficácia contra Microco-
tyle sebastis que parasitavam criações 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 resíduos no plas-
ma e tecido muscular por até 96 horas após o tratamento, 
sendo que a concentração da droga no tecido muscular é 
significativamente inferior ao verificado no plasma. 

este trabalho tem a finalidade de avaliar o efeito da me-
dicação a base de praziquantel no tratamento de jundiás da 
espécie Rhamdia quelen parasitados por C. complanatum e 
verificar qual o tempo necessário de exposição dos peixes 
à droga para a eliminação do parasito dos tecidos.

Material e Métodos

foram selecionados 21 jundiás da espécie Rhamdia 
quelen parasitados por Clinostomum complanatum adqui-
ridos de uma piscicultura no município de santa maria. 
a classificação do parasito foi feita segundo matthews & 



PESQ. AGROP. GAÚCHA, PORTO ALEGRE, v.15, n.1, p.73-76, 2009.

EfiCáCiA dO PRAziQuAnTEL nO COnTROLE AO PARASiTO Clinostomum Complanatum Rudolphi, 1918 (digenea, Clinostomidae) 
em peixes da espéCie Rhamdia quelen Quoy & gaimaRd, 1824 (jundiá)

75

lisados, as metacercárias estavam vivas. Os peixes que 
foram submetidos a um período de tratamento maior 
apresentaram severas lesões devido à morte da maioria 
dos parasitos em um mesmo momento, sendo que um 
peixe do grupo f e outro do grupo G morreram seis dias 
após o tratamento.

doze dias após o tratamento, o número de cistos 
continuava diminuindo, sendo observado nos peixes do 
grupo B uma eficácia de 60% e no grupo g a redução foi 
de 96% do número de cistos larvados. Verificou-se que 
o aumento do período de exposição dos peixes ao me-
dicamento favoreceu a eliminação da parasitose. dezoi-
to dias após o tratamento a eficácia 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 não di-
feriram estatisticamente entre si. os animais do grupo B 
apresentaram redução de cistos em 75,7%. os peixes do 
grupo a mantiveram a mesma parasitose do início do ex-
perimento (tabela 1).

Com a necropsia dos peixes do grupo A, observou-se 
grande número de cistos na musculatura, cavidade bucal 
e abdominal e no interior de vísceras, já nos animais do 
grupo B e C o número de cistos foi inferior em 87% quan-
do comparado aos peixes do grupo controle. Os peixes dos 
demais grupos não apresentaram o parasito após 18 dias 
do tratamento. eficácia semelhante foi verificada quan-
to se utilizou ração contendo 1.000mg de levamisol/kg + 
2.000mg de praziquantel/kg, em associação com troca de 
aquário para o combate do acará-bandeira (Pterophyllum 
scalare) em alevinos, sendo obtido no final do experimento 
a eliminação do nematóide (Fujimoto et al., 2006).

schmahl e taraschewski (1987) testaram a eficácia do 
praziquantel em imersão de peixes parasitados por tre-
matodas do gênero Gyrodactylus aculeati, na concentra-
ção de 1 mg/ml por 90 minutos. Após o tratamento os 
parasitos morreram, porém causaram severas lesões no 
tegumento ao longo de todo corpo onde o parasita es-
tava alojado. Resultado semelhante foi observado neste 
trabalho, sendo que as lesões originaram infecções se-
cundárias por bactérias oportunistas. Outros medicamen-
tos testados como niclosamida, levamisol e metrifonato 
apresentaram efeito nocivo para o parasito em questão, 

mas semelhante ao praziquantel causaram lesões teci-
duais nos peixes (sChmahl e taRasCheWski, 1987). 
onaka et al. (2003) avaliaram a eficácia do albendazol e 
praziquantel no controle de Anacanthorus penilabiatus 
(monogenea: dactylogyridae), parasito de pacu Piaractus 
mesopotamicus e concluíram que as posologias 50, 100, 
200 e 500 mg de aBZ ou pRZ /l de água não obtiveram 
em seu resultados efeito nocivo sobre o parasito.

o praziquantel foi testado no combate ao Clinosto-
mum complanatum que parasitava peixes do gênero 
Morone chrysops e Morone saxatilis, obtendo-se redu-
ção significativa no número de cistos amarelos nas con-
centrações de 0.25 mg/l por 24h e 8 mg/l por 8h, mas 
alguns peixes do experimento morreram devido a gran-
de liberação de toxinas pelo trematoda antes de ser eli-
minado (mitChell, 1995). neste presente estudo, ob-
servou-se que quanto maior o tempo de exposição dos 
peixes ao medicamento, maior a redução do número de 
cistos ocorrendo como conseqüência o aparecimento de 
lesões teciduais e morte de peixes.

plumb e Rogers (1990) utilizaram 2mg de praziquan-
tel/litro de água em criações de peixe da espécie Ictalu-
rus punctatus com infecção por Clinostomum margina-
tum e Diplostomum spathaceum ocorrendo após quator-
ze dias do tratamento uma redução de 40,1% da viabili-
dade das metacercárias contidas nos cistos. neste pre-
sente trabalho, 12 dias após o tratamento houve elimi-
nação superior à 60% dos cistos em todos os peixes dos 
grupos tratados, apesar da concentração e o período de 
tratamento serem inferiores aos utilizados no estudo ci-
tado anteriormente. 

Conclusão

o tratamento com praziquantel foi eficaz no contro-
le do trematoda C. complanatum. Todos os grupos apre-
sentaram uma redução significativa no número de cistos 
após 12 dias do tratamento. Os peixes tratados por 20 
horas tiveram uma redução de parasitas em um período 
de tempo menor, porém com a morte da metacercária 
surgiram graves lesões no local que favoreceram infec-
ções secundárias.  

Tabela 1 - Redução no número cistos com metacercárias de Clinostomum complanatum em Rhamdia quelen após tratamento com praziquan-
tel. 

Grupos tempo do tratamento (h) porcentagem de redução no número de cistos após determinado período de tratamento.

Após 6 dias Após 12 dias Após 18 dias

A 0 0d 0d 0c

B 1 14,3d 60c 75,7b

C 2 40,4c 73,6bc 90,9a

d 5 49,6bc 71,2bc 94,6a

E 10 45,5bc 83,4ab 96,3a

f 15 58,8b 82,1ab 90,7a

G 20 88a 96a 100a
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Resumo - O Laboratório e museu de Entomologia Professor Ramiro Gomes Costa (mRGC), da fundação Estadual de 
Pesquisa Agropecuária (fEPAGRO) promoveu ações em parceria com professores e alunos de duas escolas de ensino 
médio, e alunos de cursos de ensino superior de ciências biológicas. Os princípios da ecologia profunda, a interdepen-
dência, a reciclagem, a parceria, a flexibilidade e a diversidade foram trabalhados através do estudo dos insetos e do 
meio ambiente buscando conscientizar sobre a importância de todos os seres vivos. Foram oferecidos cursos e estágios 
no MRGC, com a participação de 46 professores e alunos do ensino médio e de cursos superior de biologia, possibili-
tando experiências de aprendizagem diferentes daquelas tradicionalmente privilegiadas em sala de aula. Foram con-
feccionadas 20 gavetas entomológicas didáticas no MRGC e nas escolas, apresentados 19 trabalhos em eventos cientí-
ficos. Cerca de 3.000 alunos participaram de visitações ao MRGC e nas mostras de ciências das escolas. 

Palavras-chave: gavetas entomológicas didáticas, museu de ciências, educação 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 Fundação 
Estadual de Pesquisa Agropecuária (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
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Introdução

É cada vez maior o desafio de fazer chegar as informa-
ções científicas à população e, por não ter acesso a estes 
conhecimentos, a maioria das pessoas tem que se limitar a 
aceitar os impactos sociais, biológicos, econômicos, ecoló-
gicos, da vida em sociedade, muitas vezes sem compreen-
dê-los. O papel das instituições de pesquisa deve ser tam-
bém de aproximar a sociedade de leigos da comunidade 
científica através de ações concretas de integração. 

Segundo Capra (1982) as descobertas do novo paradig-
ma científico provocaram uma profunda mudança em nos-
sa visão do mundo, passou-se da concepção mecanicista de 
Descartes e Newton para uma visão holística e ecológica. 

Os pressupostos da ciência estão pouco a pouco mudan-
do de uma visão antropocêntrica (o homem como o centro 
dispondo de todas as coisas e os outros seres vivos são con-
siderados inferiores), para uma visão ecocêntrica (uma visão 
de mundo que reconhece o valor inerente da vida em qual-
quer forma que se adote) (fERGuSOn, 1980). 

Ciência na escola, os princípios da ecologia profunda  
através do estudo dos insetos e do meio ambiente1
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Descrição do Caso

Foram realizados dois cursos, o primeiro “Formação de 
laboratório e museu escolar” e o outro “Coleta, montagem 
e identificação de insetos” dirigidos aos alunos e profes-
sores da Escola Estadual de Ensino médio Padre Reus, da 
Escola Estadual de Educação básica Presidente Roosevelt, 
e para alunos de cursos superior de biologia (PuCRS, uni-
LASALLE, UFRGS). As temáticas desenvolvidas foram den-
tro de uma visão ecocêntrica, abordando os princípios da 
ecologia profunda. Alguns participantes dos cursos rea-
lizaram estágio no laboratório e museu de entomologia 
da FEPAGRO, sendo oportunizadas práticas para monta-
gem de coleções de seres vivos. Os alunos de ensino mé-
dio, orientados pelos professores das escolas, estagiários 
de curso superior e pesquisadores da FEPAGRO, escolhe-
ram temas sobre insetos e outros seres vivos para elabo-
ração de gavetas didáticas. Após pesquisa em referências 
bibliográficas e internet os alunos montaram as gavetas 
onde foram representadas as relações entre os seres vi-
vos e o meio ambiente. Este material está depositado nos 
museus da FEPAGRO (WOLFF et al., 2006) e das escolas 
envolvidas no projeto. O material didático serviu para ex-
posições nas escolas e em eventos científicos, bem como 
para a utilização em sala de aula como recurso pedagógi-
co dos professores. Os demais alunos das escolas tiveram 
a oportunidade de visitar o museu e laboratórios da fEPA-
GRO e assistir exposições nas escolas, nos eventos cientí-
ficos das instituições de ensino superior, participar de pa-
lestras, oficinas e aulas práticas. 

Como avanços, pôde-se verificar o entusiasmo dos 
alunos do ensino médio pela pesquisa científica mos-
trando possibilidades na escolha de um curso superior, 
a instrumentalização dos docentes das escolas com no-
vas práticas pedagógicas, a experiência oportunizada aos 
estagiários de curso superior na docência, na orientação 
de alunos, no desenvolvimento de metodologias de en-
sino e materiais didáticos e para os pesquisadores da FE-
PAGRO na interação com a comunidade escolar. Porém o 
que se considera mais relevante é a contribuição para a 
construção de um sistema de ética em que valoriza todos 
os 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 Ciências biológicas) nos dois cursos oferecidos 
no MRGC; 17 destes participantes realizaram estágio no 
laboratório e museu da FEPAGRO e 34 alunos nos labo-
ratórios e museus das escolas. Aprenderam a utilizar as 
novas tecnologias (digital e informática) para a cataloga-
ção e formação de banco de dados nos museus, com o 
uso da internet.

Devemos abandonar a visão de um homem dono e 
senhor da natureza, não só porque conduziu a violências 
destrutivas e danos irreparáveis sobre a complexidade 
viva, mas também porque essas violências e danos re-
troagem de modo nocivo e violento sobre a própria 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 distância 
que separa as lógicas em prática na economia e ecologia. 
O desenvolvimento sustentável é a meta a ser atingida pelo 
homem, na medida em que se revele compatível com a 
preservação do ambiente (BURSZTYN et al., 1994). 

A educação deve favorecer a aptidão natural da mente 
em formular e resolver problemas essenciais e, de forma 
correlata, estimular o uso total da inteligência geral. Este 
uso total pede o livre exercício da curiosidade, a facul-
dade expandida mais viva durante a infância e a adoles-
cência, que com freqüência a instrução extingue e que, 
ao contrário, se trata de estimular ou, caso esteja ador-
mecida, de despertar (mORin, 2001).

Capra (2002) considera que a educação e a agricultura 
são duas áreas importantes no brasil, que devem cami-
nhar juntas, e que precisamos de uma agricultura ecolo-
gicamente correta, que respeite a saúde do solo, que não 
use agrotóxicos, mas sim processos ecológicos. 

O projeto “Ciência na Escola: os princípios da ecologia 
profunda através do estudo dos insetos e o meio ambien-
te” foi desenvolvido através de um convênio da financia-
dora de Estudos e Pesquisa do ministério da Ciência e Tec-
nologia (finEP) e a fundação Estadual de Pesquisa Agrope-
cuária (FEPAGRO), cujo objetivo foi o de integrar as ações 
do laboratório 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 consciência ecológica que, segundo Capra 
(2001), é espiritual: “Quando o conceito de espírito huma-
no é entendido como o modo de consciência em que o in-
divíduo se sente ligado ao cosmo como um todo, fica claro 
que a percepção ecológica é espiritual em sua essência mais 
profunda, e então não é surpreendente o fato de que a nova 
visão da realidade esteja em harmonia com as concepções 
das tradições espirituais da humanidade”. Através do estu-
do dos insetos foram vivenciados os princípios da ecologia 
profunda, ou seja, a interdependência, a reciclagem, a par-
ceria, a flexibilidade e a diversidade. Buscou-se conscienti-
zar a população que a importância dos insetos está princi-
palmente relacionada às diversas funções que eles exercem 
no ecossistema, como agentes polinizadores, como contro-
ladores de populações de outras espécies (predadores ou 
parasitóides), como alimento de diversos seres vivos, além 
de favorecerem a decomposição de matéria orgânica entre 
outros processos biológicos e assim valorizando e respeitan-
do a vida de todos os seres. 
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foram montados os laboratórios e museus de ciên-
cias nas duas escolas com doação de equipamentos e ma-
teriais de consumo obtidos através do auxílio financeiro 
do convênio com o finEP, o que possibilitou aos alunos 
e professores a criação e desenvolvimento de metodolo-
gias de ensino e materiais didáticos. A médio e longo pra-
zo novas metodologias e materiais poderão ser criados 
enriquecendo as aulas e oferecendo aos alunos práticas 
diferentes das convencionais, favorecendo a exploração 
das possibilidades  pedagógicas dos museus.

Os alunos e professores elaboraram gavetas entomo-
lógicas didáticas onde foram representadas as relações e 
interações dos insetos com os outros seres vivos, inclusi-
ve o homem, e com o meio ambiente.

A coleção entomológica, constituída de 20 gavetas di-
dáticas está depositada nos museus da FEPAGRO e das 
duas escolas participantes do projeto.

Foram apresentados 19 trabalhos em eventos científi-
cos, tais como: mostras de ciências nas escolas (Padre Reus 
em 2006 e 2007; Presidente Roosevelt, 2007), Salão UFRGS 
Jovem (2006, 2007), Salão de Iniciação Científica da UFRGS 
(2006, 2007), Semana Científica Unilasalle (2006), Fórum 
universidade e Espiritualidade na ufRGS (2007), Simpó-
sio a Universidade frente aos desafios da Sustentabilida-
de (2007), Jornada de Iniciação Científica da FZB (2007) e 
Congresso brasileiro de zoologia (2008).

O trabalho intitulado “Jataí, abelhas sem ferrão – Co-
leção didática da Escola Estadual de Educação Básica Pre-
sidente Roosevelt” recebeu menção honrosa no I Salão 
UFRGS Jovem em 2006 (Fig. 1). 

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

Figura 1 - Pôster apresentado no I Salão UFRGS Jovem em 2006.
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Considerações Finais

O movimento da ecologia fundamentada na ética re-
conhece que o equilíbrio ecológico exige uma série de 
mudanças profundas em nossas percepções do papel que 
deve desempenhar o ser humano no ecossistema plane-
tário (GuTiéRREz e PRAdO, 1999).

Foram realizados pré e pós-testes para verificar a vi-
são dos alunos e professores em relação aos insetos. no 
pré-teste a maioria tinha uma visão 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 pós-teste evidenciaram uma 
mudança positiva em relação ao que pensam os alunos 
e professores sobre os insetos, considerando a sua im-
portância nos ecossistemas.

O projeto desenvolveu um trabalho de educação am-
biental, com alunos e professores do ensino fundamental 
e médio, numa visão ecocêntrica, onde eles aprenderam 
a entender melhor a sua atuação e responsabilidade para 
com os demais seres vivos.

Surgiu a necessidade de uma nova forma de conduta 
em relação à natureza, uma nova concepção filosófica ho-

mem-natureza, um novo entendimento da vida. Essa visão 
ecocêntrica faz com que as pessoas passem a se preocupar 
com suas ações entendendo que elas fazem parte da na-
tureza e que o homem não é o “dono da natureza”. Com-
preendem que a natureza não está ali para servi-los, mas 
para que eles possam sobreviver em harmonia com os de-
mais seres. Percebendo isso, as pessoas passarão a se pre-
ocupar com suas ações e a ter mais cuidado em relação à 
natureza e mesmo suas ações interpessoais passam a ser 
direcionadas à preservação da vida global.

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

O estudo dos insetos em relação aos outros seres vivos 
e sua importância na natureza contribuiu para a construção 
de uma visão ecocêntrica em que os princípios da ecologia 
profunda (a interdependência, a reciclagem, a cooperação, 
a diversidade e a flexibilidade) são fundamentais para a con-
tinuidade da vida no nosso planeta. A médio e longo pra-
zo provavelmente o impacto esperado é uma mudança no 
comportamento das pessoas utilizando estes princípios no 
seu cotidiano e possibilitando uma vida sustentável.


