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’ TENDENCIA OBSERVADA DA TEMPERATURA MiNIMA
E DO NUMERO DE DIAS DE GEADA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Tendéncia observada da temperatura minima e do numero de
dias de geada do Estado do Rio Grande do Sul

Moacir Antonio Berlato', Daiana Althaus?

Resumo — Neste trabalho, fez-se uma andlise exploratéria da tendéncia observada da temperatura minima e do nu-
mero de dias de geada estacionais e anuais do Rio Grande do Sul. Foram utilizados dados mensais de temperatura
minima de 18 estagbes meteoroldgicas (periodo 1936-2000), bem como dados diarios de temperatura minima de dez
estagdes meteoroldgicas (periodo 1945-2005). Os resultados mostram que houve coerente e estatisticamente signifi-
cativo aumento da temperatura minima, em todo o Estado, tanto no ano, como nas quatro estagdes do ano. No ano,
o aumento linear do periodo (65 anos) foi de 1,3°C. O verao foi a estagcdo do ano que apresentou o maior aumento
da temperatura minima (1,8°C em 65 anos) e o inverno a estagdo de menor aumento (0,5°C em 65 anos). A segunda
metade da série estudada (1970-2000) se destaca nao s6 pelo aumento da temperatura minima como também pela
mudangca da distribuicdo de probabilidade. A redugao do numero de dias de geada foi maior para o ano, o inverno e
o outono, porém com somente 40 %, 40 % e 30 %, respectivamente, das estagcdes meteoroldgicas com significancia
estatistica para o sinal negativo (redugdo de geada). Em parte, pelo menos, esse comportamento da temperatura mi-
nima (e do numero de dias de geada) no Estado est& associado a maior frequéncia (e intensidade) dos eventos quen-
tes do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), mormente nas Ultimas trés décadas do século XX. Os resultados encontrados
no Rio Grande do Sul séo coerentes com os de outros autores para o Sudeste da América do Sul (SAS), indicando o
carater de grande escala da tendéncia desses elementos meteorol6gicos nessa regiao, portanto coerentes, também,
com a hipétese do aquecimento global.

Palavras-chave: mudanga climatica, variabilidade climatica, ENOS.

Observed trend of the minimum temperature and the number of the
frost days in the Rio Grande do Sul, State

Abstract - In this study, an exploratory analysis of the observed trend of minimum temperatures as well as an analysis of
the number of frost days in the State of Rio Grande do Sul was made. Data were obtained monthly minimum temperature
of 18 meteorological stations (period 1936-2000) as well as the daily minimum temperature of ten meteorological stations
(period 1945-2005). The results show that there was a coherent and statistically significant increase of the minimum tem-
perature in the whole State, in the year as well as in the four seasons. Regarding the year, the linear increase of the period
(65 years) was of 1.3°C. Summer was the season that presented the highest increase (1.8°C in 65 years) and Winter
was the season with the lowest increase (0.5°C in 65 years). The second half of the series studied (1970-2000) stands
out not only by the increasing of the minimum temperature but also by changing the probability distribution. Reducing the
number of frost days was higher for the year, Winter and Autumn, but with only 40 %, 40 % and 30 %, respectively, from
meteorological stations with statistical significance for the negative sign (reduction of frost). In part at least, this behavior
of the minimum temperature (and the number of frost days) in the State is associated with higher frequency (and severity)
of the El Nifio Southern Oscillation (ENSO) warm events, particularly in the last three decades of the twentieth century.
The results found in Rio Grande do Sul, State, are coherent with the ones from other authors who have studied the tem-
perature trend and the occurrence of frost in the southeastern region of South America, showing the large-scale character
of the trend of those meteorological elements in this region, but also coherent with the hypothesis of the global warming.

Key words: climate change, climate variability, ENSO.
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Introducao

Varios trabalhos de pesquisa dos ultimos anos,
e relatoérios cientificos, como os do IPCC (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) tém mostra-
do fortes indicadores de mudangas climaticas em
escalas global e regional (IPCC, 2001; PETER-
SONet al., 2001; FRICH et al., 2002; PETERSON
et al., 2002; VINCENT et al., 2005; HAYLOCK et
al., 2006; IPCC, 2007). Conforme o IPCC (2007) é
inequivoco o aquecimento da Terra, indicado pelas
mais recentes e diretas observagbes de aumento
da temperatura global do ar e dos oceanos, derre-
timento do gelo e neve e o aumento do nivel médio
do mar. As observagdes mostram que a temperatura
média global da superficie (continentes e oceanos)
aumentou no periodo 1901-2000 (100 anos) 0,6°C e
no periodo 1906-2005 (100 anos) o aumento foi de
0,74°C, sendo que o periodo 1995-2006 foi 0 mais
quente encontrado nos registros meteoroldgicos
desde 1850. O Relatério do IPCC (2007) também
afirma, de maneira mais categoérica que o Relatério
do IPCC (2001), que a maior parte do aumento da
temperatura média global desde a metade do século
XX é devido ao aumento dos gases de efeito estufa
liberados na atmosfera (especialmente o CO,) pela
atividade humana (origem antrépica). Para as pro-
ximas duas décadas, é projetado um aquecimento
da Terra ao redor de 0,2°C por década. Mesmo se
a concentragao de todos os gases de efeito estufa e
aerossois for mantida constante, e nos niveis do ano
2000, um futuro aquecimento ao redor de 0,1°C por
década é esperado (IPCC, 2007).

Alexander et al. (2006), analisando tendéncias
climaticas observadas em grande area do Globo
(2.223 estagbes meteoroldgicas de temperatura
e 5.948 estacbes meteorolégicas de precipitagao
pluvial) encontraram, para o caso da temperatura,
aumento da frequéncia de noites quentes, redugao
da amplitude de temperaturas extremas e redugéo
de dias de geada.

Segundo Vincent et al. (2005), sinais evidentes
de aquecimento do clima foram observados também
na América do Sul, especialmente no Sudeste da
América do Sul (SAS), que inclui o sul do Brasil, no
periodo 1960-2000. Os resultados mostram tendén-
cia significativa de aumento da temperatura minima
nessa regidao, aumento de noites quentes e reducao
da amplitude diaria da temperatura, entre outros.

A temperatura minima é uma variavel muito im-
portante para a agricultura, pois esta associada ao
termo-periodo, as horas de frio, as ondas de frio e
a outro fendmeno meteoroldgico, em geral, adver-
so a agropecuaria do Estado que é a geada. No

Rio Grande do Sul, embora haja trabalhos mostran-
do tendéncia de temperatura, ndo ha informacgao
abrangendo todo o Estado e suas diversas regides
climaticas e com base em séries histéricas de lon-
go prazo e, muito menos, trabalhos mostrando a
tendéncia de ocorréncia de geada.

Este trabalho teve, pois, como objetivo quantifi-
car a tendéncia observada da temperatura minima e
do numero de dias de geada do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Foram utilizados dados mensais de temperatura
minima (°C) de 18 estagbdes meteoroldgicas (Ca-
choeira do Sul, Caxias do Sul, Cruz Alta, Encru-
zilhada do Sul, Irai, Passo Fundo, Pelotas, Porto
Alegre, Santa Maria, Santana do Livramento, Santa
Vitéria do Palmar, Sao Borja, Sdo Gabriel, Sdo Luiz
Gonzaga, Taquari, Torres, Uruguaiana e Vacaria) do
Estado do Rio Grande do Sul, periodo 1936-2000.
Também foram utilizados dados diarios de tem-
peratura minima de dez estagbes meteoroldgicas
(Bagé, Bento Gongalves, Cruz Alta, Encruzilhada
do Sul, Passo Fundo, Pelotas, Porto Alegre, Santa
Maria, Séo Luiz Gonzaga e Uruguaiana), periodo
1945-2005, para estimativa do numero de dias de
geada. Como se vé, o periodo das duas séries nao
€ 0 mesmo e também as estagbes ndo sdo as mes-
mas (2 diferentes). Isso se deve a dificuldade de
se conseguir dados diarios. As fontes dos dados
foram as redes oficiais de meteorologia pertencen-
tes ao Oitavo Distrito de Meteorologia do Instituto
Nacional de Meteorologia (8¢ DISME/INMET) e ao
Centro de Meteorologia Aplicada da Fundacéo Es-
tadual de Pesquisa Agropecuaria (CemetRS/Fepa-
gro). Foram, ainda, identificados os anos de El Nifio
e La Nifia do periodo 1936-2005 (dados do Climate
Prediction Center/National Centers for Environmen-
tal Prediction/National Oceanic and Atmospheric
Administration (CPC/NCEP/NOAA) (NOAA, 2011)).
Os dados de temperatura foram examinados quan-
to a qualidade e quanto a homogeneidade. Foram
verificadas ocorréncias como temperatura minima
maior que a maxima, bem como valores extremos
de temperatura minima e comparados com esta-
¢Oes vizinhas, cujos graficos das séries histéricas
foram inspecionados visualmente. Também, por
inspecao visual, foi verificada a existéncia de sal-
tos nas séries historicas que podem acontecer com
mudanga de local da estagao, por exemplo. Com
base nessa triagem, foi escolhido um grupo de es-
tacbes meteoroldgicas distribuidas espacialmente
de maneira a representar as diversas regides cli-
maticas do Rio Grande do Sul.
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A andlise da temperatura minima foi feita com
desvios relativos a normal climatolégica do periodo
1961-1990. A anadlise de tendéncia linear da tem-
peratura minima e do numero de dias de geada foi
feita usando o método classico dos minimos qua-
drados para o ajuste da regressao (WILKS, 1995),
avaliando-se a tendéncia com o teste de hipétese
(teste t), para o coeficiente de regresséao 1 (31=0,
nao existe tendéncia; 10, existe tendéncia), nos
niveis de significancia de 10 %, 5 % e 1 %. Foi tam-
bém calculada a média mével (sete anos) que filira
as oscilagbes de alta frequéncia e mostra oscila-
¢Oes de baixa frequéncia ou de longo prazo. A ana-
lise de tendéncia do nimero de dias de geada foi
feita considerando condicbes de geada quando a
temperatura minima no abrigo meteorolégico fosse
igual ou menor que 3°C. Trabalho realizado para
todo o Estado (média de dez estagbes meteorologi-
cas) mostra que a maior frequéncia das diferengas
entre temperatura minima no abrigo meteorol6gico
(1,5 m) e na relva (0,05m) esta entre 2,1 e 4,0°C,
com ponto médio de aproximadamente 3°C (OLI-
VEIRA, 1997); portanto, para o caso deste trabalho,
foi usado o valor médio de 3°C no abrigo para re-
presentar condigbes de geada na superficie.

Foi analisada também a distribuicdo de proba-
bilidade empirica da temperatura minima, usando
a técnica do diagrama de caixa (Box plot) (WILKS,
1995), para todo o periodo (1936-2000) e para os
subperiodos 1936-1969 e 1970-2000. O ponto de
corte da série foi feito com base na observagao da
curva da média mével, em que se nota maior au-
mento da temperatura minima, aproximadamente,
a partir do inicio dos anos 1970.

Resultados e Discussao

O desvio da temperatura minima do Rio Grande
do Sul aumentou no periodo 1936-2000, tanto na
média anual como nas quatro estagdes do ano (Fi-
gura 1). A tendéncia linear da temperatura minima
anual foi de 0,0196°C por ano, totalizando no peri-
odo de 65 anos um aumento de 1,3°C. O veréo foi
a estacao com a mais forte tendéncia de aumento
da temperatura minima, com taxa de 0,0278°C por
ano, totalizando, nas seis décadas e meia do final
do século XX, 1,8°C. O inverno foi a estagéo de me-
nor tendéncia, com apenas 0,5°C no periodo. Com
excegao do inverno, nas outras estagcbes e no ano
as tendéncias foram estatisticamente significativas.
Martins e Berlato (2006), em trabalho preliminar e
com série histoérica menor do que a do presente tra-
balho, ja haviam mostrado tendéncia de aumento
da temperatura minima no Estado. Também, para a

regido de Pelotas, RS, Steinmetz et al. (2007) mos-
traram um aumento da temperatura minima anual
de 0,98°C no periodo 1897-2004 e um aumento de
1,70°C no periodo 1955-2004.

A distribuigao do sinal da tendéncia linear da tem-
peratura minima (Figura 2) mostra ampla coeréncia
espacial. No ano, 16 das 18 estacbes tiveram aumen-
to de temperatura (sinal positivo), sendo 14 delas (78
%) com significancia estatistica, para os niveis 10 %,
5% e 1 %. Das estagbes do ano, considerando tam-
bém os trés niveis de significancia, o verdo, o outono
€ a primavera apresentaram maior nimero de esta-
¢Oes com sinal significativo de aumento da tempera-
tura (83 %, 61 % e 61 %, respectivamente). O inverno
foi a estacdo do ano de menor tendéncia estatistica-
mente significativa (cinco com sinal positivo e duas
com sinal negativo). Rusticucci e Barrucand (2004),
estudando tendéncia de temperaturas extremas na
Argentina, no periodo 1959-98, mostraram que a
estagdo do verao foi a que apresentou a mais forte
tendéncia positiva da temperatura minima. A regiao
nordeste da Argentina, de mesmo tipo climatico que
a maior parte da area do Rio Grande do Sul (Subtro-
pical sem estagdo seca), concentrou o maior nime-
ro de estacbes com forte tendéncia de aumento da
temperatura minima, varias delas na fronteira com o
Rio Grande do Sul (oeste do Estado). Conforme a Fi-
gura 2, vé-se que, com excegao de Uruguaiana para
0 caso anual, e para o outono e o inverno, a margem
esquerda do Rio Uruguai, em territério sul-rio-gran-
dense, continua o sinal de aumento da temperatura
minima observado a margem direita do Rio Uruguai,
em terras argentinas. Isso ndo s6 mostra coeréncia
espacial, como indica que a causa desta tendéncia é,
muito possivelmente, um fendmeno de grande esca-
la, como o El Nifio Oscilagao Sul (ENOS). Os resul-
tados deste trabalho, em relagéo a temperatura mini-
ma, estao também de acordo com os de Vincent et al.
(2005), acima citados, que analisaram as tendéncias
das temperaturas extremas (maxima e minima) no
SAS. Aumento da temperatura minima, que ocorre
no final da noite, consequéncia da perda de onda lon-
ga (OL ), significa aumento de noites quentes, que no
caso dos resultados deste trabalho a maior tendéncia
ocorreu no verao e na primavera. Nota-se, ainda, na
Figura 1, que varios picos de temperaturas minimas
(maiores desvios positivos) ocorrem em anos de El
Nifio e, também, varios valores de baixas temperatu-
ras minimas (maiores desvios negativos) ocorrem em
anos de La Nifia no Rio Grande do Sul. Entretanto,
a maior frequéncia de eventos El Nifio na segunda
metade do século passado, especialmente nas ul-
timas duas décadas, que além do forte El Nifio de
1982/1983 inclui o chamado longo El Nifio da década
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Figura 1 - Tendéncia dos desvios da temperatura minima anual e estacional (°C) do Estado do Rio Grande do Sul (média
de 18 estagdes meteoroldgicas), periodo 1936-2000. Os desvios séo relativos a normal climatolégica 1961-1990
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de 1990, com duragdo de mais de trés anos e o se-
gundo EI Nifio mais forte da ultima metade do século
XX (1997/1998), contribuiu para a tendéncia positiva
da temperatura minima. Por exemplo, para o caso do
ano, para temperatura minima, houve, no periodo de
estudo, 24 eventos de El Nifio e 18 eventos de La
Nifia. Ou seja, em cerca de 37 % dos anos do perio-
do 1936-2000 houve evento quente de ENOS, sendo
que nos Ultimos 20 anos do século XX, metade deles
foram anos de El Nifio (Figura 1, ano). Lopes e Berla-
to (2000) mostraram o impacto de El Nifio e La Nina
nas temperaturas maximas e minimas do Estado,
concluindo que a temperatura minima é mais afetada
por esses fendBmenos. Os mesmos autores (LOPES
e BERLATO, 2002) também encontraram correlagao
significativa entre temperatura da superficie do mar
(TSM) da regido do Nifio 3.4 no Pacifico equatorial
e temperatura minima no Rio Grande do Sul. O me-
canismo El Nifio e temperatura minima é simples: El
Nifio, comprovadamente, provoca, no Rio Grande do
Sul, aumento de precipitacao pluvial (BERLATO e
FONTANA, 2003), consequéncia de aumento da umi-
dade do ar e aumento da nebulosidade (CUSTODIO,
2007). Essas condigbes a noite provocam menor
perda de onda longa (OLT) da superficie e, portanto,
maior temperatura minima.

A Figura 3 mostra a distribuicdo de probabilida-
de da temperatura minima (Box plot) para todo o
periodo (1936-2000) e para os dois subperiodos
(1936-1969 e 1970-2000); além da mudanga de
distribuicao de probabilidade, vé-se que o periodo
1970-2000 foi o de maior aquecimento tanto no ano
como nas quatro estagbes do ano. Por exemplo, no
ano, para o periodo 1970-2000, cerca de 80 % dos
dados estdo acima da mediana de todo o periodo
(1936-2000) e cerca de 90 % dos dados estao acima
da mediana do primeiro periodo (1936-1969) (ver
Box plot, Fig. 3, ano). A estagéo do ano com maior
aumento da temperatura nas Ultimas trés décadas
do século XX foi o verao, coerente com a tendén-
cia linear da temperatura minima (Figura 1). Essa
maior tendéncia de aumento da temperatura minima
nas ultimas trés décadas do século passado esta de
acordo com o hoje classico grafico da temperatura
global que mostra acentuado aumento da tempera-
tura a partir do inicio dos anos 1970.

Os episddios de geada no ano foram reduzidos
em 3,5 dias, em média, nas Ultimas seis décadas no
Rio Grande do Sul (1945-2005). No inverno a redu-
¢ao foi de 2,3 dias, no outono, 0,9 dia, e na prima-
vera, embora com sinal positivo, ndo houve pratica-
mente mudanga. A Figura 4 mostra a tendéncia do
numero de dias de geada (T < 3°C, no abrigo mete-
oroldgico) para o ano, outono, inverno e primavera.

Em geral, os minimos de ocorréncia de geada
ocorrem em anos de El Nifio e os maximos ocor-
rem em anos de La Nifia (Figura 4, ano), o que é
muito coerente com o que acontece com a tempe-
ratura minima.

Em relacdo a distribuicdo espacial do sinal de
tendéncia linear do numero de dias de geada, no
total (ano, outono, inverno e primavera), 70 % das
estacOes meteoroldgicas apresentaram sinal nega-
tivo (reducéo de geada) e 30 % das estagdes, sinal
positivo (aumento de geada), considerando-se tan-
to os sinais com significancia estatistica (para os
trés niveis de significancia: 10 %, 5 % e 1 %) como
os sem significancia estatistica (Figura 5). No ano,
oito das dez estagbes apresentaram sinal negati-
vo, sendo quatro destas (40 %) com significancia
estatistica, e duas estagbes apresentaram sinal
positivo e destas, uma estagdo com significancia
estatistica. No outono, oito estagdes apresentaram
sinal negativo, mas apenas trés (30 %) com signi-
ficancia estatistica, e duas estagbes apresentaram
sinal positivo, porém sem significancia estatistica.
No inverno, oito estagbes apresentaram sinal ne-
gativo, sendo quatro (40 %) com significancia es-
tatistica, e duas estagbes apresentaram sinal po-
sitivo e destas, uma com significancia estatistica.
Discordante, em parte, com a tendéncia acima, a
primavera apresentou seis das dez estagbes com
sinal positivo (aumento de geada), mas apenas
duas destas com significancia estatistica, e quatro
estagbes apresentaram sinal negativo, mas sem
significancia estatistica.

Das estacoes meteorolégicas estudadas quanto
a distribuicao do sinal de tendéncia linear do nume-
ro de dias de geada, Uruguaiana foi a Unica que
apresentou sinal positivo estatisticamente significa-
tivo (para os trés niveis de significancia) tanto para
0 ano como também para o inverno e a primavera,
0 que guarda certa coeréncia com a tendéncia da
temperatura minima de Uruguaiana (Figura 2).

Conclusoes

Ha forte e coerente tendéncia de aumento da
temperatura minima do Rio Grande do Sul no peri-
odo 1936-2000, principalmente no verao e primave-
ra, o que significa aumento de noites relativamente
mais quentes nessas duas estagdes do ano.

Da série de dados usada, o periodo de maior aque-
cimento é o das ultimas trés décadas do século XX.

Embora sem a coeréncia espacial e a signifi-
cancia estatistica da temperatura minima, a maio-
ria das estagOes meteoroldgicas apresenta sinal de
reducao de geada.
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A causa mais aparente e direta do aumento da
temperatura minima do Estado, nesse periodo, € o
El Nifio, mas os resultados s&o, também, coerentes
com o aquecimento global. Estratégias de preven-
¢ao, adaptacao e de mitigagao as novas condigdes
climaticas devem ser seriamente consideradas pe-

los governos e tomadores de decisdo das ativida-
des humanas sensiveis a variabilidade climatica,
entre elas, em especial, a agricultura. Ainagdo sera
a estratégia menos adequada, porque isso podera
custar muito caro a atual e, principalmente, as futu-
ras geragoes.
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CUSTOS DA SECAGEM INTERMITENTE DE GRAOS DE MILHO SUBMETIDOS
ATRES TEMPERATURAS DO AR DE SECAGEM (60, 70 E 80 °C)

Custos da secagem intermitente de graos de milho submetidos
a trés temperaturas do ar de secagem (60, 70 e 80°C)

Edar Ferrari Filho', Roberto Gottardi?, Rafael Gomes Dionello?

Resumo - Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar consumo e custos de combustivel gas liquefeito de
petroleo (GLP) e eletricidade na secagem intermitente de graos de milho, comparando-se trés temperaturas do ar de
secagem. Os graos foram oriundos de lavoura experimental da Estagdo Experimental da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul e secos até umidade de aproximadamente 13 % utilizando secagem intermitente com uso de GLP a
temperaturas de 60, 70 e 80°C. Foram realizadas avaliagdes de consumo e custos horario, unitario e total para o com-
bustivel GLP. Também foram realizadas avaliagdes de consumo total e custo de eletricidade por saco, além do custo
total de secagem para todos os tratamentos estudados. A secagem intermitente de graos de milho com temperatura
do ar de 80°C apresentou a maior taxa de secagem e o menor tempo total de secagem. O custo total e horario de
GLP e o custo total da secagem intermitente de graos de milho por saco foi menor na secagem a 70°C. A secagem
em temperatura do ar de 80°C apresentou maior eficiéncia de trabalho, enquanto a secagem em temperatura do ar de
70°C apresentou maior eficiéncia econdmica.

Palavras-chave: secagem intermitente, milho, avaliagdo econémica.

Costs of intermittent drying corn grains subjected to three
temperatures of drying air (60, 70 e 80°C)

Abstract - This study was performed to evaluate fuel consumption and costs of liquefied petroleum gas (LPG) and
electricity in the intermittent dry in gof grains, comparing three temperatures of drying air. The grains were derived from
experimental farm of the Experimental Station of the Federal University of Rio Grande do Sul, and dry until moisture
content of about 13% using intermittent drying with the use of LPG at temperatures of 60, 70 and 80°C. We evaluated
costs and time consumption, unit and total for the LPG fuel. Were also evaluated for total consumption and electricity
cost per bag, beyond the total cost of drying for all treatments. The intermittent drying of grain at an air temperature of
80°C had the highest drying rate and the lowest total time of drying. The total cost of LPG and time and total cost of
intermittent drying of grains per bag on drying was less than 70°C. The drying air temperature of 80°C has high work
efficiency, while the drying air temperature of 70°C showed greater economic efficiency.

Key words: intermittent drying, corn, economic evaluation.

Introducao

Segundo FAO (2006), o Brasil ocupa o terceiro lu-
gar na produgdo mundial de milho, atrds apenas dos
Estados Unidos e China, e tendo respondido, na mé-
dia do periodo de 1990 a 2000, com cerca de 6 %
do volume produzido mundialmente. Os paises que
possuem as maiores produgdes sdo Estados Unidos,
com participacéo de aproximadamente 40 %, e China,

com cerca de 20 % da oferta mundial de milho. Outros
paises importantes sdo México, Franga e Argentina,
com participagdes expressivas na produgdo mundial,
podendo-se também destacar a importancia de paises
como Roménia, lugoslavia, Africa do Sul, india, Italia,
Canada e Hungria.

O milho é o segundo grao mais produzido no
pais, perdendo somente para a soja, chegando a
aproximadamente 54 milhdes de toneladas, na safra

Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Faculdade de Agronomia, Departamento de Fitossanidade. Av. Bento Gongalves, 7712,
Porto Alegre, RS, Caixa Postal 15100, 91540-000.Telefone (51) 33087404.
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2009/2010 (CONAB, 2010), com um acréscimo de
6,6 % em relagdo a safra anterior. No Brasil, os es-
tados de maior produgéo sdo Parana, Mato Grosso,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul, que é o quarto
estado em produgédo, com cerca de 10 % da pro-
ducao nacional e uma produtividade média de apro-
ximadamente 5000 kg ha'. A regido Noroeste é a
maior produtora do estado com mais de 50 % da
producéo estadual e a regido metropolitana de Porto
Alegre fica com cerca de 3 % da producao de milho
no Rio Grande do Sul. Os principais municipios pro-
dutores séo Montenegro e Osério (CONAB, 2010).

A secagem e o armazenamento constituem uma
importante etapa da cadeia produtiva de graos, in-
fluenciando significativamente a qualidade final
do produto. Os custos relativos a estas etapas re-
querem atencéo especial dos produtores, pois se
forem muito elevados, podem comprometer uma
significativa parcela da rentabilidade do processo
de producao e comercializagdo dos graos. Portella
& Martins (2000) complementam que, no sistema
produtivo atual, a qualidade dos grdos tem desta-
cada importancia para determinacao do prego pago
pelo produto e para atender a exigéncia do merca-
do consumidor, principalmente em relagdo as ex-
portagoes.

A secagem é uma rotina operacional necessaria
para a adequada armazenagem dos gréos e se-
mentes apos a colheita e consiste na remogéo da
maior parte da umidade através de um processo
que combina a geragao de correntes de ar aqueci-
do entre as massas dos graos, através de um pro-
cesso mecanico. Silva (2004) define secagem de
gréos como um processo termodinamico que tem
por objetivo reduzir o teor de umidade das semen-
tes, para que estejam em condi¢cdes para serem
armazenadas por longos periodos.

A secagem para o armazenamento dos gréos
e sementes se faz necessaria, por dois fatores
principalmente, que segundo Rossi & Roa (1980)
sdo: evitar a proliferagdo de insetos, fungos e mi-
croorganismos que deterioram grdos em estoque
e permitir a estocagem das sementes por longos
periodos sem que estas venham a germinar. O pro-
cesso de secagem pode custar até 15 % do custo
total das atividades relativas a pds-colheita.

A secagem intermitente é caracterizada pela
passagem descontinua do ar aquecido pela mas-
sa de graos, também em movimento, promovido
pela recirculagédo do gréo no secador. Com isso,
hé difusédo da agua do interior para a periferia do
grao e a evaporagao da agua periférica ocorre de
maneira branda e equilibrada. Nesse processo, os
gréos permanecem recirculando no interior do se-

cador durante toda a operagao e o seu contato com
o ar se realiza de modo descontinuo e repetitivo
(AHRENS et al., 2000; SILVA et al., 1995). O ar de
secagem, ao mesmo tempo em que fornece calor
ao sistema, absorve agua do produto em forma de
vapor. O gasto de energia térmica provocado pela
evaporagao da agua é acompanhado por um res-
friamento do ar. Contudo, ele absorve em forma de
vapor o que perde sob a forma de calor, caracte-
rizando um processo isoentalpico. Graos séo pro-
dutos higroscopicos e, como tais, sofrem variagoes
no seu contetido de agua, a qualquer momento, de
acordo com as condigbes do ar ambiente que os
circunda (MILMAN, 2001; PORTELLA & EICHEL-
BERGER, 2001; ELIAS, 2002).

Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar consumo e custos de combustivel GLP (gas
liquefeito de petr6leo) e eletricidade na secagem in-
termitente de gréos de milho, comparando-se trés
temperaturas do ar de secagem (60, 70 e 80°C).

Material e Métodos

Foram utilizados graos de milho (Zea mays
L.), cultivados na Estagdo Experimental Agroné-
mica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (EEA/UFRGS), municipio de Eldorado do Sul,
RS (30°05'52"°S; 51°39°08""W), na safra agricola
2008/2009.

1. Colheita e secagem

As espigas foram colhidas, com umidade de 18
%, debulhadas em debulhadora estacionaria meca-
nica de cilindro dentado, os graos posteriormente
limpos em maquina de ar e peneiras planas, para
retirada de impurezas, grdos quebrados e outras
matérias. Em seguida, divididos em trés tratamen-
tos de secagem (S, a S,):

S, - Secagem intermitente, com ar aquecido, a 60°C.
S, - Secagem intermitente, com ar aquecido, a 70°C.
S, — Secagem intermitente, com ar aquecido, a 80°C.

Atemperatura do ar de secagem foi controlada por
sensor localizado na tubulagédo da saida do ar do ven-
tilador para a cdmara de secagem. Os graos foram
secos até teor de agua respectivamente de 13,8 %,
13,32 % e 13,28 % em b.u.; foram utilizados fluxos de
ar, respectivamente, de 1,45, 1,70 e 1,65 m3 s ton
de graos; foram utilizadas velocidade do ar de seca-
gem respectivamente de 64 m s™, 75 m s'e 73 m
s, para os tratamentos S, a S,. Para cada tratamento
foram realizadas trés repeticdes e foram secos 93 sa-
cos em cada repeticao de cada tratamento.

Durante as operagbes de secagem (S, a S,),
foi realizado o acompanhamento da umidade com
determinador dielétrico (GEOLE), previamente
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calibrado pelo método da estufa, sendo retiradas
amostras em intervalos de tempo, para que a seca-
gem fosse realizada até os graos atingirem umida-
de préxima a 13 %. Ao final das operagdes e a par-
tir dai, todas as determinacdes de umidade foram
feitas em estufa a 105+3°C, com circulagéo natural
de ar (BRASIL, 2009).

A temperatura do ar de secagem foi monitora-
da com termdémetro de mercurio, com escala de
0,5°C, sendo o mesmo posicionado na entrada do
secador, apds o ventilador. A velocidade do ar de
secagem foi monitorada utilizando-se anemdmetro
de pés rotativas.

A temperatura da massa de graos foi monito-
rada com termdmetro de mercurio, com escala de
0,5°C, coletando-se amostras na parte inferior do
secador, colocando-as em copos plasticos e, apos
trés minutos, lidos os resultados.

Também foram calculadas as taxas de secagem
para as duas condi¢bes estudadas, dividindo-se a
quantidade de agua retirada (%) pelo tempo total
de secagem.

2. Avaliagbes

Para medigao do consumo de GLP foi uti-
lizado um medidor de vazao de gas em m?,
da marca LAO, modelo G1, posicionado antes
do queimador, onde foram coletados dados a
cada hora, até o final da secagem. O consumo
de gas foi medido em m?, e, para calcular os
valores gastos totais, usaram-se as seguintes
deducobes:

1 m® de GLP = 2,5 kg de GLP (SUPERGAS-
BRAS, 2010)

1 kg de GLP = R$ 2,50 ou US$ 1,75 (em agosto
de 2010) (SUPERGASBRAS, 2010)

Para os calculos de consumo de GLP, foram uti-
lizadas as seguintes equagdes:

Consumo total (kg t. ") = o consumo total foi
obtido dividindo-se o consumo efetivo pelo peso
dos graos apds secagem.

Consumo horério (kg h') = obtido mediante a di-
visdo do consumo total efetivo pelo nimero efetivo
de horas de duragéo da secagem.

Consumo unitario (kg %' t_ ") = obtido dividin-
do-se o consumo total pelo percentual de agua reti-
rado e pelo peso final de graos secos.

Para os calculos de custos de GLP, foram uti-
lizadas as seguintes equacdes, considerando-se
o preco de R$ 2,50 kg' de GLP ou US$ 1,75, em
agosto de 2010, (SUPERGASBRAS, 2010):

Custo total (R$ t_ ') = obtido a partir do consu-
mo total de GLP (kg _..").

Custo horario (R$ h'') = obtido a partir do consu-
mo horério de GLP (kg h™).

Custo unitario (R$ saco 60 kg™) = obtido a par-
tir do consumo total de GLP (kg t_ "), dividindo-se
por unidade de 60 kg.

Para os trés tratamentos de secagem, utiliza-
ram-se dois motores elétricos no secador, um para
acionar o ventilador que impulsionava o ar de seca-
gem e o outro para acionar o mecanismo de movi-
mentacao de graos dentro do secador intermitente,
com poténcia de 1,5 e 4,0 cv, e consumo horario de
1,17 e 3,25 kWh, respectivamente.

Em relacdo ao consumo e custos com eletricida-
de, para as secagens, foram realizados os seguin-
tes calculos:

Consumo total (kWh) = calculado a partir do
consumo de eletricidade horério de cada ventilador,
multiplicado pelo tempo total de secagem.

Custo (R$ saco 60 kg') = obtido a partir do con-
sumo de energia elétrica, considerando-se o preco
de R$ 0,37, em agosto de 2010.

Para calculo do custo total de secagem, para as
secagens, utilizou-se o seguinte calculo:

Custo total (R$ saco 60 kg') = obtido pela soma
dos custos totais de GLP e eletricidade.

O experimento foi conduzido segundo o deline-
amento inteiramente casualizado. Os dados foram
interpretados por meio de andlise de variancia. As
médias dos tratamentos foram comparadas apli-
cando-se o teste de Tukey, adotando-se o nivel de
5 % de probabilidade. A avaliagdo estatistica dos
resultados do experimento foi realizada por meio do
aplicativo computacional estatistico BioEstat 5.0.

Resultados e Discussao

Os resultados médios da temperatura da mas-
sa de graos nas secagens S, a S, foram respecti-
vamente de 26, 28 e 31°C. O valor médio da tem-
peratura do ar de secagem nas secagens S, a S,
foi de 59, 70 e 80°C. O tempo de secagem foi de
15,13 e 12 h, e as taxas de secagem foram 0,28,
0,36 e 0,39 pph, respectivamente para a seca-
gemS, asS,.

Portella & Martins (2001), estudando a secagem
de milho em condigbes estacionarias, utilizando GLP
como combustivel, com umidade inicial de 18 %, em
temperatura do ar de secagem de 40, 70 e 100°C,
obtiveram como resultados de taxa de secagem, res-
pectivamente, 1,25, 1,62 e 3,65 pph™, para as tempe-
raturas de 40, 70 e 100°C, valores superiores aos en-
contrados neste trabalho para a secagem com GLP,
porém em processo de secagem estacionaria.

O consumo e o custo totais de GLP, além do
custo unitario, alcangaram o maior valor na seca-
gem com temperatura a 60°C, seguido da tempera-
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tura de 80 e de 70°C (Tabela 1). Isso ocorre porque
quando se utilizam temperaturas de secagem mais
baixas, maior é o tempo de secagem, resultando
em um maior consumo total de GLP. Ja na seca-
gem com maior temperatura (80°C), em virtude
da necessidade de um periodo menor de tempo
para que se completasse a secagem, 0 CONSUMO
de GLP foi menor quando comparado a secagem
de 60°C. Esses resultados concordam com Por-
tella & Eichelberger (2001), que trabalharam com
secagem estacionaria de graos de milho em trés
diferentes niveis de umidade inicial (35, 25 e 18 %)
e trés diferentes temperaturas do ar de secagem
(40, 70 e 100°C).

Quanto ao consumo e custo horarios de GLP, o
tratamento de 80°C alcangou os maiores valores,
seguido da secagem a 60 e 70°C, concordando
com Portella & Eichelberger (2001) que relataram
diferencas no consumo horario de GLP em fungéo
da temperatura de secagem, como consequéncia
de maior gasto de combustivel para atendimento
da necessidade energética para elevagéao da tem-
peratura do ar de secagem.

O consumo unitério de GLP foi superior no tra-
tamento de secagem a 60°C, pois a taxa de seca-
gem obtida neste tratamento foi a menor entre os
tratamentos, enquanto o tratamento 80°C, por ter a
maior taxa de secagem, apresentou 0 menor con-
sumo unitario de GLP.

O consumo total de eletricidade diferiu significa-
tivamente entre os trés tratamentos, sendo maior na
secagem a 60°C, seguido da secagem 70 e 80°C
(Tabela 2). Esses valores foram consequéncia do
tempo total de cada secagem e consequentemente
do funcionamento dos motores elétricos. O tempo
total de secagem foi inversamente proporcional ao
aumento da temperatura do ar de secagem.

Quanto ao custo de eletricidade por saco, este
também foi influenciado pelo tempo total de se-
cagem, sendo que o tratamento 60°C alcangou o
maior valor, o tratamento 80°C resultou no menor
valor e o tratamento 70°C obteve um valor interme-
diario, nao diferindo estatisticamente dos extremos.
Consequentemente, pode-se observar que o custo
de combustivel por saco influenciou a diferenga en-
tre os custos totais da secagem, onde a secagem

Tabela 1 - Consumo e custo total, horario e unitario de gas liquefeito de petréleo (GLP) na secagem

intermitente de graos de milho, sob trés temperaturas (60, 70 e 80°C)’

Consumo de GLP Custo de GLP?
Tratamento  Totg e . Unitario Total Horario Unitario
’ orario(kg h™) oy 4 4 4 -4
kgt ") (kg %'t...") (R$t. ") (R$ h) (R$ saco 60 kg™)
60°C 14,29A 5,29B 3,37A 35,72A 13,22B 2,14A
70°C 11,62C 4,96C 2,62B 29,05C 12,40C 1,74C
80°C 12,82B 5,92A 2,54C 32,04B 14,802 1,92B
CV (%) 5,18 4,52 8,06 - - -

1 — Médias acompanhadas por letras maitsculas distintas na coluna diferem significativamente entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey.
2 —-R$ 2,50 kg de GLP em agosto de 2010.

Tabela 2 - Consumo e custo de energia elétrica, custo do combustivel (GLP) e custo energético total na

secagem intermitente de graos de milho, sob trés temperaturas (60, 70 e 80°C)'

Consumo de Eletricidade (kWh)

Custo (R$ saco 60 kg)

Tratamento
Total Eletricidade? Combustivel® Total
60°C 66,30A 0,26A 2,142 2,40A
70°C 57,46B 0,23AB 1,74C 1,97C
80°C 53,04C 0,21B 1,92B 2,13B
CV (%) 5,73 - - 5,01

1 — Médias acompanhadas por letras mailsculas distintas na coluna diferem significativamente entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey.
2 — R$ 0,37 kWh'' de energia elétrica em agosto de 2010.
3 - R$ 2,50 kg de gas em agosto de 2010.
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a temperatura de 60°C apresentou o maior cus-
to total, diferindo estatisticamente da secagem a
80°C, que apresentou um valor intermediario e da
secagem a 70°C, que apresentou o menor custo
total de secagem.

Conclusoes

A secagem intermitente de graos de milho com
temperatura do ar de 80°C apresentou a maior taxa
de secagem e o menor tempo total de secagem.

O consumo unitario de GLP e total de eletrici-
dade na secagem intermitente de grdos de milho é
menor na temperatura de 80°C.

O consumo horério de GLP na secagem intermi-
tente de graos de milho foi maior quanto se utilizou
a maior temperatura do ar de secagem (80°C).

O custo total e horario de GLP e o custo total da
secagem intermitente de grdos de milho por saco
foi menor na secagem a 70°C.

A secagem em temperatura do ar de 80°C apre-
sentou maior eficiéncia de trabalho, enquanto a se-
cagem em temperatura do ar de 70°C apresentou
maior eficiéncia econémica.
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DESEMPENHO DE GENOTIPOS DE SOJA EM SOLO HIDROMORFICO DE VARZEA

Desempenho de gendétipos de soja em solo hidromérfico de varzea

Evandro Luiz Missio', Sérgio de Assis Librelotto Rubin’,
Nilton Luiz Gabe', José Geraldo Ozelame'

Resumo - A soja pode ser uma alternativa para exploragdo dos solos de varzea no estado do Rio Grande do Sul, onde
predomina o cultivo de arroz. O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempenho de diferentes genétipos de soja em
solo de varzea. O experimento foi conduzido no municipio de Julio de Castilhos, onde foram avaliados dez genétipos
de soja em delineamento experimental de blocos ao acaso com quatro repetigdes. O rendimento de gréos apresentou
diferencas significativas entre os genétipos em cada ano agricola. O segundo ano de ensaio foi o que proporcionou o
maior rendimento de graos para os genotipos estudados. A linhagem JC 21198 foi a mais produtiva dentre os gendti-
pos avaliados. A média do rendimento de gréos dos genétipos de soja na varzea foi superior a média de rendimento
de gréos da soja no Estado para os trés anos agricolas em estudo.

Palavras-chave: soja, varzea, rendimento de gréos.

Performance of soybean genotips in lowland soil

Abstract - The soybean may be a commercial alternative to exploration in of lowlands soils in Rio Grande do Sul Bra-
zilian State, where the rice crop is currently utilizates. The aim of this study was to evaluate the different performance
of soybean genotypes in lowland soil. The experiment was developed in Julio de Castilhos municipality, where ten
genotypes of soybean were evaluated in randomized block design with four repetitions. The grain yield presented
significant differences among genotypes and growing seasons. The second year of evaluation provided the greatest
grain yield to the different genotypes studied. The JC 21198 lineage was the most productive in the different genotypes
evaluates. The average grain yield of soybean genotypes in the lowland soil was higher than the State average grain
yield for the three growing seasons studied.

Key-words: soybean, lowland soil, grain yield.

Introducao

O monocultivo é a principal forma de exploragdo
das areas de varzea devido a baixa adaptacdo das
espécies agricolas mesdfitas, o que limita a capaci-
dade de exploracdo econdmica deste ambiente. O
arroz irrigado é a cultura predominante, entretanto,
0 seu cultivo promove alta infestagao de arroz ver-
melho (Oryza sativa L.), dificultando a continuidade
do cultivo em certas areas, determinando periodos
de pousio e levando a necessidade de identificar
alternativas para minimizar o problema. Varios es-
tudos tém procurado solugdes para melhorar a ex-
ploracao (BARNI et al., 1985; GASTAL et al., 1999),
porém, poucas culturas apresentam possibilidade
de retorno em solos mal drenados, sendo a soja
uma delas. Diferentes pesquisadores tém demons-

trado que a soja apresenta potencial produtivo em
solos de varzea no Rio Grande do Sul (SANTOS e
VIEIRA, 1975; BARNI e SILVA, 1979), com produ-
tividade média de 3,0 t ha'. A soja, segundo tra-
balhos desenvolvidos na Australia (TROEDSON et
al., 1983), tem apresentado boa adaptagao a solos
saturados, apresentando inclusive maior produtivi-
dade que em solos bem drenados. Os solos sob
condigdo de inundagdo também promovem a ab-
sorgao excessiva de nutrientes como o ferro. Es-
tudos desenvolvidos por Barni (1999) mostraram
que as plantas de soja absorveram elevadas con-
centragdes de ferro, provocando amarelecimento
nas folhas jovens. Avaliando genétipos de soja sob
condicbes de varzea, Corréa et al. (2006) consta-
taram que o excesso hidrico causou uma redugéo
na massa seca de plantas de soja em todos os
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gendtipos testados. Estes pesquisadores destaca-
ram ainda que a cultivar FEPAGRO RS 10 obte-
ve a maior massa seca do sistema radicular. Para
Wouebker et al. (2001), a inundagdo ou saturagao
do solo pode resultar na baixa germinagéo e esta-
belecimento de plantulas, podendo reduzir o ren-
dimento da cultura. Outro estudo desenvolvido em
laboratério mostrou que dentre 50 cultivares sub-
metidas ao excesso hidrico, a maioria apresentou
severa redugdo da germinacdo apds o quarto dia
de inundagao (HOU e THSENG, 1991). Cultivando
dois gendtipos de soja em solo inundado, Pires et
al. (2002) observaram que a principal alteragao foi
observada no sistema radicular das plantas, onde
a condicdo de encharcamento promoveu mudan-
¢as anatdmico-morfoldgicas das raizes, resultando
numa adaptagao ao ambiente de hipoxia.

No que se refere aos estadios de crescimento
e sua relagdo com o rendimento em solos enchar-
cados, Barni e Gongalves (1977) relatam que o
excesso de umidade na fase de florescimento da
soja pode prejudicar o rendimento de gréos, redu-
zindo em mais de 60 % a produtividade. Estudando
a influéncia do ambiente hipdxico sobre a cultura
da soja, Badinelli et al. (2006) observaram que o
alagamento do sistema radicular causou uma redu-
¢ao do incremento de massa seca nas raizes nos
estadios V3 e R2 para os genétipos estudados. No
entanto, o mesmo trabalho mostrou que a aplica-
¢ao do tratamento hipoxico no estadio V7 para a
cultivar FT-Abyara induziu um acréscimo de massa
seca na raiz, fato atribuido a formagao de raizes
adventicias pela planta sob condigbes de inun-
dacéo. Para Sugimoto et al. (2000), o periodo de
maturacéo do grao é considerado a fase de maior
tolerancia das plantas de soja ao excesso de umi-
dade do solo. Estudos desenvolvidos por Berga-
maschi e Berlato (1974) com cultivares de soja de
diferentes ciclos mostraram que o peso médio de
100 graos, altura de planta e rendimento aumen-
taram, enquanto que o acamamento diminuiu em
solo sob condi¢bes de drenagem quando compara-
do a &rea mal-drenada. Comparando diferentes pe-
riodos de inundagao do solo para a cultura da soja,
Barni (1999) observou que a inundagao aumenta o
uso da agua por grama de massa seca produzida,
diminuindo a eficiéncia da planta em relacao ao fa-
tor 4gua. Segundo o mesmo autor, a absorcéao de
agua por planta diminuiu, reduzindo a massa seca
e a estatura de planta.

O rendimento de gréos foi estudado por Scott et
al. (1989) sob condi¢es de solo inundado. Esses au-
tores mostraram que o rendimento da soja diminuiu
entre 17 e 43 % quando o periodo de alagamento foi

na fase vegetativa, e 50 a 56 % quando o alagamen-
to se deu no subperiodo de floragdo. Trabalhos ela-
borados por Van Toai e Beuerlein (1994), avaliando
84 cultivares de soja sob solo inundado, mostraram
que as mesmas produziram 25 % a menos em rela-
¢ao a solos bem drenados e também houve diferen-
¢as na tolerancia dos gendtipos ao ambiente hidro-
morfico. Na tentativa de relacionar cultivares de soja
e resisténcia ao alagamento, Reyna et al. (2003)
concluiram que para o rendimento de graos houve
diferencas entre as cultivares avaliadas, mostrando
que alguns gendtipos sdo mais tolerantes ao exces-
so de agua. Para esses autores, esta diferenga esta
relacionada a presenga de genes que permitem uma
melhor adaptagao desses genotipos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o desempe-
nho de diferentes gendétipos de soja em solo hidro-
morfico de varzea, a fim de indicagao para cultivo
em regides do Estado do Rio Grande Sul, onde as
estiagens sdo mais frequentes e intensas.

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos na FEPA-
GRO Sementes, em Julio de Castilhos, RS (lati-
tude 29°13'26”, longitude 53°40’45” e altitude de
514 metros) durante os anos agricolas 2004/2005,
2005/2006 e 2006/2007. O solo pertence a unidade
de mapeamento Banhado (Gleissolo Haplico Ta eu-
tréfico vértico), cujas caracteristicas quimicas estao
descritas na Tabela 1.

A semeadura dos ensaios foi efetuada em 22
de novembro de 2004, 22 de novembro de 2005 e
quatro de dezembro de 2006. O delineamento ex-
perimental foi de blocos ao acaso com quatro re-
peticoes, constituindo um bifatorial (trés ambientes
x dez genétipos). Foram avaliados dez gendtipos,
sendo seis variedades (IAS 5, FEPAGRO 25, BRS
154, BRS FEPAGRO 24, FT ABYARA e FEPAGRO
RS 10) e quatro linhagens (JC 20139, JC 21148
(FEPAGRO 31), JC 21198 e JC 20243). Cada par-
cela foi constituida de quatro linhas de 5,5 metros
de comprimento, sendo que para a area util foram
consideradas as duas linhas centrais, desprezan-
do-se 50 cm de borda, totalizando uma area util de
4,05 m . Utilizou-se uma semeadora de parcelas da
marca Semeato SHP 249, com espagamento entre
linhas de 45 cm. As sementes foram tratadas com o
fungicida Protreat e a densidade foi calculada para
300.000 plantas ha'. A area experimental foi des-
secada 30 dias antes da instalagéo do experimen-
to, utilizando-se Roundup WG na forma granulada
com dosagem de 1,5 kg ha™. Utilizou-se uma adu-
bagao de 300 kg ha' da formula 0-25-25 distribuida
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Tabela 1 - Composicao quimica do solo antes da instalacdo do experimento. Julio de Castilhos, RS

P K Arg. MO pH SMP Al Ca Mg H+Al CTC
pH 7 Efet.
S [o I INESE R Yor=-===-==- me 100L"
18,2 36,0 53,0 2,2 5,5 6,0 0,2 29 2,2 3,6 8,8 5,5
S B Zn Cu Mn Na Fe Sat. CTC Sat. CTC Relagao
Efet. pH7,0 CaMg CakK Mg:K
Na Al
mg L Yo ————- Yom===-= =Y
Nd 1,3 0,50 1,2 Nd 150 0,10 1,2 3,7 59,6 1,3 31,5 23,9

em sulco ao lado da semente, além de inoculagao
com Bradyrhizobium no mesmo sulco das semen-
tes. Durante o ciclo da cultura, foram efetuados os
tratos culturais necessarios para o controle de plan-
tas invasoras, pragas e doengas foliares.

As caracteristicas avaliadas foram rendi-
mento de grdos (kg ha'), ciclo total (dias), altura
de planta (cm) e insergao do primeiro legume (cm),
acamamento (nota de 1 a 5), retencgdo foliar (nota
de 1 a 5) e peso de cem sementes (g). Os dados
foram submetidos a analise de variancia pelo pro-
grama estatistico SOC — EMBRAPA.

Resultados e Discussao

A Tabela 2 mostra os resultados de rendimento
de gréos e dados fenoldgicos e fenométricos obti-
dos ao longo de trés anos de experimentagdo em
solo de varzea. No primeiro ano, a cultivar BRS FE-
PAGRO 23 foi a mais produtiva com rendimento de
2639 kg ha', entretanto, diferiu significativamente
apenas do ultimo colocado (JC 20243). A média
geral do ensaio foi de 2389 kg ha'. A produtivida-
de média do experimento no segundo ano foi de
3434 kg ha', sendo a linhagem JC 21198 a mais
produtiva (4061 kg ha') e estatisticamente igual
a outras cinco linhagens (Tabela 2). Para o ultimo
ano de avaliagéo, o rendimento de graos apresen-
tou média geral de 2958 kg ha', e a linhagem JC
20139 destacou-se com 3340 kg ha, maior rendi-
mento dentre os gendtipos avaliados sem, contudo,
diferir significativamente do segundo e terceiro colo-
cados. A menor produtividade média do ensaio no
primeiro ano deveu-se principalmente a estiagem
que ocorreu durante o ciclo da cultura (Figura 1).
Para o segundo ano, a precipitacdo durante o ciclo
da cultura ficou um pouco abaixo da normal clima-
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tica de 30 anos (Figura 1), porém, a produtividade
foi 43 % superior ao primeiro ano e 4 % superior ao
ultimo ano de avaliagdo. Resultados semelhantes
foram obtidos por Heatherly e Pringle (1991) estu-
dando duas cultivares de soja num solo tipo Glay,
cujos dados mostraram que sob condi¢bes de solo
mais seco, devido a baixa precipitacdo, a produtivi-
dade foi significativamente superior as condi¢oes de
encharcamento. Para as condigbes de varzea, tanto
os periodos longos de estiagem como as situagoes
de excesso hidrico comprometem o rendimento de
graos, sendo que o manejo da agua através da dre-
nagem e irrigacéo € fundamental no cultivo da soja
na varzea. Para Reyna et al. (2003) houve redugéo
de 17 a 43 % na produtividade da soja quando a
inundac&o do solo ocorreu durante o estagio vegeta-
tivo e de 50 a 56 % de rendimento quando esta inun-
dagao ocorreu durante o periodo reprodutivo. Outro
estudo estimou uma redugéo diaria de 89 a 129 kg
ha' em diferentes gen6tipos de soja sob condigoes
de estresse por excesso de agua (SCOTT et al.,
1989). Também foi constatada uma redugéo de até
25 % em 84 cultivares de soja avaliadas sob area
inundada durante quatro semanas (VAN TOAI et al.,
1994). Relatos de Wuebker et al. (2001) acerca de
inundacao ou saturagdo do solo, destacam que esta
condigdo pode resultar num baixo indice de germi-
nagao e estabelecimento das plantulas, prejudican-
do também o rendimento da cultura. Estes autores
mencionam que o tempo de exposigao da semente
ao solo inundado determinara a sua viabilidade e,
consequentemente, sua germinagao. Para Runge
e Odell (1960), a saturagao hidrica do solo durante
o periodo vegetativo prejudica o desenvolvimento
e reduz o numero de flores das plantas. Contudo,
Costa (1973) observou que o niumero de dias da
semeadura ao florescimento ndo sofreu alteragao
com a saturagao hidrica do solo.
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Tabela 2 — Rendimento de graos, dados fenoldgicos e fenométricos em dez genétipos de soja cultivados em

area de varzea. Julio de Castilhos, RS

Rend. Emerg. Ciclo Altura Altura  Acam. Ret. Peso cem
Genétipo graos Flor total planta  insercéo foliar sementes

(kg ha')* (dias)  (dias) (cm) (cm) (1ab) (1ab) (9)
Ano Agricola: 2004/2005 Semeadura: 22/11/2004 Emergéncia: 07/12/2004
BRS FEPAGRO 23 2639 a* 59 145 89 15,3 3,3 1,3 17,8
FEPAGRO 25 2600 a 56 135 89 15,5 1,3 2,0 14,6
JC 20139 2546 a 54 135 85 14,5 1,0 1,3 17,9
JC 21198 2545 a 61 144 85 10,0 2,5 1,0 17,0
FEPAGRO RS 10 2384 ab 60 145 85 11,5 2,5 2,0 18,7
IAS 5 2362 ab 56 135 78 14,7 1,0 3,0 18,9
BRS 154 2318 ab 54 140 103 14,5 2,3 1,3 19,1
é%o%111)48 (A= 2304 ab 41 136 67 12,7 2,0 1,0 15,8
FT ABYARA 2201 ab 62 143 58 14,7 2,0 1,3 16,4
JC 20243 1993 b 58 139 89 15,0 3,0 1,3 17,7
Média 2389 56 140 83 13,8 2,1 1,5 17,4
CV (%) 13,4
Ano Agricola: 2005/2006 Semeadura: 22/11/2005 Emergéncia: 30/11/2005
JC 21198 4061 a* 64 149 109 25 3,8 1,3 18,9
FEPAGRO 25 3761 ab 63 130 105 23 2,5 1,0 17,2
\(JI?EiXICL;SRO 31) 3610 abc 59 137 101 18 3,3 1,0 16,5
JC 20243 3581 abc 65 139 111 21 3,5 1,0 17,6
BRS 154 3493 abc 66 137 120 23 2,8 1,0 20,3
IAS 5 3403 abc 61 130 100 18 1,8 1,0 17,7
BRS FEPAGRO 23 3197 bc 64 143 104 18 3,3 1,0 18,5
JC 20139 3185 bc 60 131 94 19 2,8 1,0 18,2
FEPAGRO RS 10 3079 bc 61 141 95 17 2,5 1,0 22,7
FT ABYARA 2975 ¢ 69 143 98 18 3,0 1,0 16,7
Média 3434 63 138 104 20 2,9 1,0 18,4
CV (%) 12,1
Ano Agricola: 2006/2007 Semeadura: 04/12/2006 Emergéncia: 11/12/2006
JC 20139 3440 a* 53 129 88 15 2,0 1,0 15,4
JC 20243 3098 ab 50 126 70 20 1,0 1,0 15,4
IAS 5 3096 ab 55 122 90 16 1,0 1,0 15,9
ggEiXésRO 31) 2938 bc 59 134 100 20 1,0 1,0 14,8
FEPAGRO 25 2935 bc 54 122 100 20 1,0 1,0 14,3
BRS 154 2903 bc 55 126 105 21 1,0 1,0 13,7
JC 21198 2883 bc 56 128 85 18 1,0 1,0 19,1
BRS FEPAGRO 23 2850 bc 55 132 105 21 1,0 1,0 14,8
FT ABYARA 2849 bc 55 134 80 14 1,0 1,0 18,0
FEPAGRO RS 10 2589 ¢ 51 123 75 16 1,5 1,0 17,4
Média 2958 54 128 90 18 1,2 1,0 15,9
CV (%) 8,3

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem estatisticamente entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.
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Comparando-se a média de rendimento de graos
do experimento (Tabela 2) com os dados médios de
produtividade obtida no Rio Grande do Sul dentro
de cada ano agricola (EMATER, 2010), observou-
se que nos trés anos agricolas a produtividade do
ensaio de varzea foi superior a média do Estado.
No ano agricola 2004/2005 a média do ensaio de
varzea foi 3,65 vezes (2389 kg ha') superior a mé-
dia do Estado (654 kg ha™"). Esta baixa produtivida-
de média do Estado neste periodo esta relacionada
ao deéficit hidrico ocorrido durante o ciclo de cultivo
da soja. Para o segundo ano (2005/2006), consta-
tou-se que a média de produtividade do ensaio de
varzea (3434 kg ha) foi 1,75 vezes superior a mé-
dia de produtividade do Rio Grande do Sul (1956 kg
ha). Por fim, no dltimo ano agricola (2006/2007),
a comparacao entre as produtividades do ensaio
de varzea (2958 kg ha') e do Estado (2555 kg ha)
mostrou produtividade 1,16 vezes superior para 0s
gendtipos cultivados em area de varzea.

O subperiodo da emergéncia a floragao foi de 56,
63 e 54 dias dentro de cada ano do experimento. O
ciclo total, da emergéncia a maturagéo, obteve mé-
dia de 140 dias no primeiro ano, 138 dias no segun-
do e 128 dias para o ultimo ano. Esta média baixa
para o terceiro ano de avaliagdo esta relacionada a
época de semeadura, a qual foi realizada mais tar-
diamente em relagéo aos anos anteriores. A altura
de planta ficou com média de 83 cm no primeiro
ano, 104 cm no segundo e, no ultimo ano de ensaio,
este valor chegou a 105 cm (Tabela 2). Heatherly e
Spurlock (2000) encontraram diferencas significati-
vas entre altura de planta em diferentes genoétipos
de soja sob condigdes de inundagéo. Entretanto, os
mesmos autores ndo consideram que este parame-
tro tenha influenciado no rendimento dos genétipos.
Para a insergéo do primeiro legume, as médias para
cada ano foram, respectivamente, 13,8 cm, 20 cm
e 18 cm. O acamamento no primeiro ano de ensaio
ficou com média de 2,1 (Tabela 2). A cultivar BRS
FEPAGRO 23 obteve um acamamento de 3,3, maior
resultado entre os gendtipos avaliados. No segun-
do ano, a média geral do ensaio foi de 2,9, maior
valor dentre os trés anos estudados. A linhagem JC
21198 alcancou o valor mais elevado, com nota de
3,8. Para o ultimo ano de ensaio, praticamente nao
houve acamamento dos gendtipos. A maior retengéo
foliar foi observada no primeiro ano de ensaio (Ta-
bela 2), em que, devido a seca, observou-se maior
presenca de plantas com retencéo, destacando-se a
cultivar IAS 5 com nota 3,0. Para o segundo e tercei-
ro ano, as médias dos ensaios mostraram que nao
houve retencgéo foliar. O peso de cem sementes foi
diferente para cada ano de ensaio, sendo que na

ordem dos ensaios os valores ficaram com peso de
17,4 gramas, 18,4 gramas e 15,9 gramas, respecti-
vamente (Tabela 2). O menor valor do primeiro ano
deve-se principalmente as condigdes climéticas do
periodo, representadas por uma estiagem mais for-
te no estagio reprodutivo da cultura, resultando em
menor peso de cem sementes e redugao do rendi-
mento de graos. Estudando diferentes cultivares de
soja num periodo de trés anos, Heatherly e Spurlock
(2000) constataram que o peso de cem sementes
nao variou significativamente no primeiro e segundo
anos em fungéo dos tratamentos com irrigagéo, en-
tretanto, no Ultimo ano de ensaio foram observadas
diferengas significativas no peso em relagdo aos tra-
tamentos com inundag&o.

Comparando-se os gendétipos quanto as médias
dos dados fenoldgicos e fenométricos para os trés
anos de experimento (Tabela 3), observou-se que a
média da emergéncia a floragao foi de 58 dias, sen-
do que a cultivar FT ABYARA apresentou o maior
periodo entre a emergéncia e floragdo (62 dias).
Quanto ao ciclo total, a média foi de 135 dias, sen-
do os gendtipos JC 21198, BRS FEPAGRO 23 e FT
ABYARA de ciclo mais longo (140 dias). A cultivar
BRS 154 apresentou a maior média de altura de
planta para os trés anos de ensaio (109 cm), sendo
que a média dos gendtipos foi de 92 cm. A altura de
insercao ficou com média de 17 cm.

O acamamento ficou com nota média de 2,0, va-
lor considerado bom para as condi¢bes de varzea. A
retencao foliar também foi pouco destacada (média
de 1,2), e o peso de cem sementes alcangou 17,2
gramas de média ao longo dos trés anos de ensaio
(Tabela 3). Avaliando o comportamento de linhagens
sob encharcamento a partir da floragdo plena, Gas-
tal et al. (1999) observaram que determinadas linha-
gens sobreviveram até o final do ciclo e produziram
sementes. Algumas toleram até 20 dias de encharca-
mento na fase vegetativa e dez dias na fase reprodu-
tiva, enquanto outras morrem, e nenhuma resistiu ao
encharcamento durante todo o ciclo. Neste estudo,
nao houve intervengdo nas condi¢cbes de umidade
do solo, pois as mudancas climaticas que resultam
em estiagem ou excesso de chuva também permitem
avaliar a estabilidade dos genétipos no contexto.

Conclusoes

» Houve diferencas significativas entre genoétipos
quanto ao rendimento de graos dentro de cada
ano agricola.

» O segundo ano de ensaio foi 0 que proporcio-
nou o maior rendimento de gréos para os ge-
nétipos estudados.
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Tabela 3 - Média dos dados fenolégicos e fenométricos de genétipos de soja em trés anos de cultivo sob

area de varzea. Julio de Castilhos, RS

Emerg. . Altura Altura Acam. Ret. Peso cem
- 2 Ciclo total . - .
Genotipo Floragao (dias) planta  insercao Foliar sementes
(dias) (cm) (cm) (1ab) (1ab) (9)
JC 21198 60* 140 93 18 2,4 1,1 18,3
FEPAGRO 25 58 129 98 19 1,6 1,3 15,4
JC 20139 56 132 89 16 1,9 1,1 17,2
IAS 5 57 129 89 16 1,3 1,7 17,5
JC 21148 (FEPAGRO 31) 53 136 89 17 2,1 1,0 15,7
BRS 154 58 134 109 19 2,0 1,1 17,7
BRS FEPAGRO 23 59 140 99 18 2,5 1,1 17,0
JC 20243 58 135 90 19 2,5 1,1 16,9
FEPAGRO RS 10 57 136 85 15 2,2 1,3 19,6
FT ABYARA 62 140 79 16 2,0 1,1 17,0
Média 58 135 92 17 2,0 1,2 17,2
* Média de trés anos de cultivo.
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Figura 1 - Precipitacdo ocorrida durante o ciclo da cultura da soja em trés anos consecutivos e a

respectiva normal climatica. Jilio de Castilhos, RS

* A linhagem JC 21198 foi a mais produtiva den-
tre os gendtipos avaliados.

* A média do rendimento de graos dos genoétipos
de soja em solo de varzea foi superior a média de
rendimento de gréos da soja obtida no Rio Gran-
de do Sul para os trés anos agricolas em estudo.
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COMPOSIGAO DE MACROMINERAIS EM CULTIVARES DE FEIUAO
E APLICAGOES PARA O MELHORAMENTO GENETICO

Composicao de macrominerais em cultivares de feijao
e aplicacoes para o melhoramento genético

Evandro Jost', Nerinéia Dalfollo Ribeiro?,
Alberto Cargnelutti Filho? e Iraja Ferreira Antunes?®

Resumo - O feijao (Phaseolus vulgaris L.) é uma importante fonte de minerais para a nutrigdo humana. Os objetivos
deste trabalho foram determinar a composigao de macrominerais em graos de cultivares de feijao, investigar a presen-
¢a de interagdo cultivares x locais e identificar cultivares para uso direto na alimentagdo e em cruzamentos dirigidos
em programas de melhoramento. Os minerais foram determinados em graos de 19 cultivares de feijao obtidas em
dois municipios do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil, em 2005. Os gréos de feijao foram constituidos em maior
parte pelos teores de nitrogénio (4,23 g), seguido pelo potéssio (1,43 g), fésforo (0,40 g), magnésio (0,14 g), enxofre
(0,13 g) e célcio (0,12 g), em 100 g de matéria seca. InteragOes cultivares x locais significativas foram observadas em
relagéao aos teores de nitrogénio, foésforo, potassio e calcio. A cultivar BRS Expedito apresentou alto teor de macro-
minerais, nos dois locais de cultivo, e é indicada para uso em dietas e para cruzamentos dirigidos em programas de
melhoramento.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., qualidade nutricional, variabilidade genética, interacéo genétipo x ambiente.

Macromineral contents in common bean
cultivars and applications for genetic breeding

Abstract - The common bean (Phaseolus vulgaris L.) is an important source of mineral in human foods.The objectives
of this work were to determine the macromineral content in grains of common bean cultivars, to examine the presence
of cultivar x location interactions and to identify common bean cultivars for direct consumption or to use indirected cros-
ses in breeding programs. Mineral contents were determined for 19 cultivars obtained in two localities in Rio Grande
do Sul State, Brazil, in 2005. Common bean grains were constituted mainly by nitrogen (4.23 g), followed by potassium
(1.43 g), phosphorus (0.40 g), magnesium (0.14 g), sulfur (0.13 g) and calcium (0.12 g), in 100 g of dry matter. Signifi-
cant cultivars x localities interaction were detected by nitrogen, phosphorus, potassium and calcium contents. Cultivar
BRS Expedito presents high macromineral content, in the two localities, and suitable for diet enrichment and directed
crosses in breeding programs.

Key words: Phaseolus vulgaris L., nutritional quality, genetic variability, genotype x environment interaction.

potassio, calcio e magnésio, que pode ser utilizada
na alimentacdo humana (SATHE et al., 1984). Para
tanto, uma quantidade adequada de macrominerais
deve ser ingerida diariamente para que ocorra a
manuteng¢é@o da normalidade metabdlica e para o
funcionamento satisfatério das células (CUNHA e

Introducao

Os alimentos de origem animal sdo fontes bio-
disponiveis de minerais (COSTA e LIBERATO,
2003), mas devido ao elevado custo, normalmen-
te, sdo inacessiveis as pessoas de menor poder

aquisitivo. Nesse sentido, o feijao (Phaseolus vul-
garis L.) apresenta-se como uma excelente fonte
alternativa de macrominerais — nitrogénio, fésforo,

CUNHA, 1998).
A composi¢do de minerais em feijdo apresenta
variabilidade genética (BARAMPAMA e SIMARD,
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1993; BEEBE et al., 2000; GUZMAN-MALDONA-
DO et al., 2000; MESQUITA et al., 2007). No Bra-
sil, avaliaram-se 21 genétipos de feijao (cultivares
comerciais e linhagens) e os teores, em g por 100
g de matéria seca (MS), de foésforo foram de 0,45
a 0,73 g, de 1,51 a 2,48 g para potassio, de 0,03 a
0,28 g para caélcio, de 0,18 a 0,34 g para magné-
sio e de 0,28 a 0,44 g para enxofre, no Estado de
Minas Gerais (MESQUITA et al., 2007). Entretan-
to, para aquele estudo, foram considerados gréos,
principalmente de tegumento de cor, que tém
maior aceitagdo comercial naquela regido. Como
a composigao de minerais pode variar nos graos
de diferentes classes (AUGUSTIN et al., 1981), é
importante investigar, também, os teores de macro-
minerais em graos de feijao do grupo comercial pre-
to, pois sdo amplamente utilizados no Brasil para o
preparo da tradicional feijoada, além de apresentar
grande preferéncia para o consumo nos Estados
da regiéo sul do pais.

A partir do conhecimento da composicdo de
macrominerais, nos graos das diferentes cultivares
de feijao disponiveis para o cultivo, sera possivel
indicar dietas especificas com fins nutricionais, te-
rapéuticos e/ou preventivos, pois varios beneficios
a saude estao associados a utilizagao do feijao na
alimentacdo (GEIL e ANDERSON, 1994). Assim,
no tratamento da osteoporose, causada pela defi-
ciéncia de célcio no organismo (FRANCO 1999),
poder-se-& estimular o consumo de uma cultivar de
feijao com alto teor de calcio. De maneira similar,
problemas relacionados a deficiéncia de potassio,
que provoca hipertenséo arterial (SATHE et al.,
1984), poderdo ser minimizados por meio de die-
ta formulada com cultivar de feijao de alto teor de
potassio. Por sua vez, Louis e Dolan (1970) reco-
mendaram restricdo de potassio na alimentagéo,
quando houver o diagnéstico de comprometimento
renal. Nesse caso, a prescricdo adequada de uma
dieta devera ser baseada no profundo conhecimen-
to da composicéao quimica do alimento e no quadro
de saude do individuo.

Para tanto, seré preciso identificar cultivares de
feijao com teores elevados ou baixos de macromi-
nerais, independentemente do ambiente de cultivo.
Isso porque as qualidades nutricionais e tecnolo-
gicas do feijao sdo determinadas pelo gendtipo e
influenciadas pelas condi¢gbes do ambiente durante
o desenvolvimento da planta e dos graos (DALLA
CORTE et al., 2003; LEMOS et al., 2004). Presen-
¢a de interagao cultivar x local significativa foi ob-
servada para teor de fésforo, potassio e calcio em
cultivares de feijao em cultivo na Africa (BARAM-
PAMA e SIMARD, 1993).

Sendo assim, os objetivos desse trabalho foram
avaliar a composigdo de macrominerais em graos
de cultivares de feijao desenvolvidas pela pesquisa
no Brasil, investigar a presencga de interagao culti-
vares x locais de cultivo sobre os teores de mine-
rais, além de identificar cultivares de feijao para uso
direto na alimentag&o ou em cruzamentos dirigidos
em programas de melhoramento.

Material e Métodos

Os graos de feijao foram obtidos na safra agri-
cola de 2004/2005, em areas experimentaisdos
Programas de Melhoramento de Feijdo da Universi-
dade Federal de Santa Maria (UFSM), Santa Maria,
RS, e da Embrapa Clima Temperado, Pelotas, RS.

Em Santa Maria, o experimento foi realizado no
Departamento de Fitotecnia, da UFSM, na regido
da depresséo central do RS, a 95 m de altitude,
latitude 29°42’'S e longitude 53°43'W. O clima da
regiao é do tipo Cfa, temperado chuvoso, com chu-
vas bem distribuidas ao longo dos anos, e subtropi-
cal do ponto de vista térmico. O solo ¢ classificado
como Argissolo Bruno-Acinzentado alitico tipico,
pertencente a unidade de mapeamento Santa Ma-
ria, com a seguinte composicdo quimica: pH (H,0):
5,8; matéria organica: 1,9 %; fésforo: 15,3 mg dm;
potassio: 84 mg dm?; calcio: 5,8 cmol, dm™®; mag-
nésio: 2,4 cmol_dm?; enxofre: 11,6 mg dm?.

Em Pelotas, o experimento foi conduzido em
area da Embrapa Clima Temperado, na regiéo sul
do Estado do RS, a 17 m de altitude, latitude 31°7°S
e longitude 52°1°'W. O clima também é subtropical
do tipo Cfa e o solo da regiao € caracterizado como
Cambissolo Haplico distréfico tipico e apresentava
pH (H,0): 5,1; matéria orgénica: 3,5 %; fésforo: 9,3
mg dm; potassio: 48 mg dm?; célcio: 5,4 cmol_dm-
%, magnesio: 1,2 cmol_dm?; enxofre: 16,8 mg dm?.

O solo foi preparado de maneira convencional e a
adubacéo foi realizada de acordo com a recomenda-
¢ao da Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo
RS/SC (2004). Em Santa Maria, utilizou-se 250 kg
ha' de NPK, da formula 5-20-20, que foi incorporado
por ocasidao da semeadura. A adubacgao nitrogenada
de cobertura foi parcelada em duas aplicagdes de 40
kg ha™' de nitrogénio, na forma de ureia, nos estadios
vegetativos de primeira e de terceira folhas trifoliola-
das, V3 e V4, respectivamente. Em Pelotas, aplicou-
se 300 kg ha' da féormula 10-30-10, ndo sendo ne-
cessaria a adubagao de cobertura com nitrogénio.
O controle de insetos foi realizado com a aplicagéo
de Metamidofés e o controle de plantas invasoras foi
manual e efetuado sempre que necessario, de ma-
neira que a cultura nao sofresse competicao.
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O delineamento experimental de blocos ao
acaso, com trés repeticdes, foi utilizado em ambos
locais e 19 cultivares de feijao foram avaliadas: IA-
PAR 44, BRS Expedito, Guateian 6662, Diamante
Negro, Macotago, TPS Nobre, FTS Soberano, Ma-
canudo, TPS Bionobre, Rio Tibagi, BRS Valente,
Minuano, Guapo Brilhante, Carioca, Pérola, FTS
Magnifico, TPS Bonito, IAPAR 31 e Irai.

As parcelas foram compostas de quatro filei-
ras de quatro metros de comprimento, espagadas
de 0,50 m. A area util da parcela consistiu das duas
fileiras centrais, nas quais se desprezaram 0,50 m
das extremidades, totalizando 3,0 m? por unidade
experimental. A colheita e a trilha das plantas foram
realizadas manualmente na maturagéo. Apos a reti-
rada das impurezas, os graos foram secados ao sol
e em estufa (65 a 70°C), até umidade média de 13
%, quando se determinou o rendimento de gréos.

Amostras de 100 g de grdos das unidades expe-
rimentais foram tomadas ao acaso e moidas em mi-
cromoinho até a obtengdo de particulas inferiores
a 1 mm. Logo apo6s, foram armazenadas em potes
plasticos, devidamente identificadas, e conserva-
das sob refrigeracao até o momento da realizagao
das analises de minerais.

Os minerais foram quantificados no Laboratério
de Ecologia Florestal (LABEFLO) da UFSM. A di-
gestao sulfarica foi realizada para a determinagao
de nitrogénio e a digest&o nitrica-perclorica (HNO,
+ HCIO,, na proporgéo 3:1), para a quantificagao
de foésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre.
O teor de nitrogénio foi avaliado pelo método de
micro-Kjeldahl, em destilador Vapodest; o fésforo e
o enxofre, por meio de espectrofotdmetro UV-VIS,
marca Unico, modelo 2100, com comprimento de
onda de 660 nm e de 420 nm, respectivamente;
o potassio, por fotometria de chama; o calcio e o
magnésio, por leitura em espectrofotdmetro de
absorgdo atdmica, marca Perken Elmer, modelo
Analyst 200, utilizando os seguintes comprimentos
de onda: Ca: 422,7 nm e Mg: 285,2 nm. Os mé-
todos aplicados para a digestdo das amostras e
para as dosagens dos minerais foram descritos por
Miyazawa et al. (1999).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de variancia, utilizando-se o teste F a 5 % de pro-
babilidade de erro, para testar as hip6teses dos
efeitos principais de cultivares e de locais e da in-
teracdo cultivares x locais. O efeito das cultivares
foi considerado como fixo e o efeito de locais, ale-
atério. Em relagéo as varidveis com interagao culti-
vares x locais significativa, efetuou-se a compara-
¢ao das médias pelo teste de Scott-Knott a 5 % de
significancia. O rendimento de gréos foi analisado

segundo o delineamento de blocos ao acaso, com
trés repeticoes, e os teores de nitrogénio, fésforo,
potassio, calcio, magnésio e enxofre, com duas
repeticdes, em duplicata, devido ao alto custo das
analises da composig¢éo quimica dos graos. A ana-
lise de correlagdo linear de Pearson foi realizada
com os dados médios de Santa Maria, de Pelotas e
do conjunto de locais.

Resultados e Discussao

Na andlise de variancia obteve-se interacao cul-
tivares x locais significativa em relagédo aos teores
de nitrogénio, fésforo, potassio e calcio, e rendi-
mento de graos, evidenciando resposta diferencia-
da das cultivares de feijao aos locais de avaliagao
(Tabela 1). Resultados semelhantes para fésforo,
potassio e calcio foram observados em Burundi
para quatro cultivares de feijao obtidas em quatro
diferentes locais (BARAMPAMA e SIMARD, 1993).

Com relagdo ao magnésio, nao foram cons-
tatadas diferengas significativas para os efeitos
principais - cultivares e locais - e para a interagéo
cultivares x locais. O teor médio de magnésio foi
de 0,14 g por 100 g de MS, inferior ao valor médio
de 0,19 g por 100 g de MS obtido por Beebe et
al. (2000) na avaliacao de 1031 acessos de feijao
cultivado que integram a colecao de germoplas-
ma do Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), na Colébmbia.

Quanto ao enxofre, houve efeito significativo
para locais, sendo obtido maior valor médio em Pe-
lotas (0,14 g por 100 g de MS) do que em Santa
Maria (0,12 g por 100 g de MS). Esses teores de
enxofre foram inferiores a variagéo de 0,28 g a 0,47
g por 100g de MS que foi observada em cultivares e
em linhagens de feijdo, com gréos, predominante-
mente, de tegumento de cor (bege, vermelho, roxo,
entre outros) em cultivo no Estado de Minas Gerais
(MESQUITA et al., 2007). Esses resultados confir-
maram a observagao de Augustin et al. (1981), se-
gundo a qual o teor de minerais apresenta variagao
com a coloracgao do tegumento de graos.

Considerando os valores médios obtidos, pode-
se afirmar que os graos de feijao sdo constituidos
em ordem decrescente por nitrogénio, potassio,
fosforo, magnésio, enxofre e célcio (Tabela 1). Os
valores observados sédo muito semelhantes aos re-
latados por Sathe et al. (1984), por Barampama e
Simard (1993) e por Mesquita et al. (2007).

As cultivares que apresentaram maiores teo-
res de nitrogénio foram IAPAR 44, BRS Expedito e
Guateian 6662, em Santa Maria, e FTS Soberano e
BRS Expedito, em Pelotas (Tabela 2). A amplitude
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Tabela 1 - Analise de varidncia conjunta dos teores de nitrogénio (N), fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca),

magnésio (Mg), enxofre (S), em g por 100g de matéria seca, e rendimento de graos de 19 cultivares de feijao
avaliadas em Santa Maria e em Pelotas, RS

Fonte de variagédo GL Quadrado médio"
N P K Ca Mg S

Cultivares (C) 18 20,0643 0,2617" 1,8456" 0,0651™  0,0219" 0,0776"
Locais (L) 1 557,4472° 27,5162 33,0265 0,1841°  0,0526™ 0,3995
CxL 18 9,3259 0,3567 0,9700 0,0314°  0,0191ns 0,0435"
Residuo 38 0,4489 0,1359 0,4079 0,0080 0,0201 0,0280
Média (g 100g de MS) 4,23 0,40 1,43 0,12 0,14 0,13
CVe (%) 1,58 9,12 4,45 7,63 10,45 12,95
CVg (%) 3,87 -@ 3,26 7,86 1,93 7,14
CVg/CVe 2,45 = 0,73 1,03 0,18 0,55

"""""""""""""""""""" Rendimento (kgha')
Blocos/Ambiente 4 405165,72
Cultivares (C) 18 246407,52
Locais (L) 1 942214,88"
CxL 18 228962,33"
Residuo 72 38583,12
Média 2061,95
CVe (%) 9,53
CVg (%) 2,62
CVg:CVe 0,27

(" Significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F; " = nao significativo.

CVe (%): coeficiente de variagdo experimental.
CVg (%): coeficiente de variagao genético.
@ Estimativa da variancia genética negativa.

dos teores de nitrogénio foi diferenciada nos dois
municipios, sendo de 3,19 g a 4,40 g por 100 g de
MS em Santa Maria e de 4,14 a 4,98 g por 100 g de
MS em Pelotas.

Em relacdo ao fésforo, ndo foi observada dife-
renca significativa entre as cultivares quando os
graos foram obtidos em Pelotas, mas variagao de
0,35 g (IAPAR 31) a 0,53 g por 100 g de MS (Pé-
rola) foi constatada em Santa Maria. As cultivares
avaliadas estao dentro da faixa citada na literatu-
ra (BARAMPAMA e SIMARD, 1993; BEEBE et al.,
2000; MESQUITA et al., 2007).

Quanto ao potassio, amplitude de 1,27 g (IAPAR
31) a 1,67 g por 100 g de MS (BRS Expedito) foi
constatada em Santa Maria, e de 1,24 g (Minuano)
a 1,49 g (Guateian 6662), em Pelotas. Os teores
observados foram similares aos obtidos na Colém-
bia (BEEBE et al., 2000), superiores aos verificados
em Burundi (BARAMPAMA e SIMARD, 1993) e in-
feriores aos observados em germoplasma de feijao
em cultivo no Brasil (MESQUITA et al., 2007).

Como o potassio pode ser utilizado para contro-
lar hipertenséo arterial e minimizar problemas de
excregado excessiva que prejudicam a saude (SA-
THE et al., 1984), a cultivar BRS Expedito - superior
em potassio nos dois locais de avaliagdo, poderia
ser utilizada com fins preventivos ou terapéuticos
na dieta. No entanto, quando houver o diagndstico
de comprometimento renal, deve-se evitar o consu-
mo de graos dessa cultivar, pois, nesse caso, a res-
tricdo de potéssio na alimentagéo é recomendada
por Louis e Dolan (1970).

O teste de Scott-Knott separou dois grupos
para célcio, em cada um dos locais de avaliagéo.
Os teores de calcio variaram de 0,09 g (TPS Bo-
nito) a 0,14 g por 100 g de MS (Pérola), em San-
ta Maria, e de 0,10 g (IAPAR 31) a 0,15 g por
100 g de MS (Rio Tibagi), em Pelotas. Para esse
macromineral, foi possivel identificar cultivares
com alto teor de calcio — Macanudo, Rio Tiba-
gi, TPS Nobre, BRS Expedito, TPS Bionobre e
Carioca, independentemente do local do cultivo.
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Como o calcio é constituinte dos ossos e dos
dentes (FRANCO, 1999), a utilizagcdo dessas
cultivares na dieta poderia prevenir ou minimi-
zar os problemas decorrentes da osteoporose
e da integridade da denticdo da populagéo. No
entanto, ha necessidade de que pesquisas mais
aprofundadas comprovem esses efeitos. Uma
extensa reviséo, destacando os inUmeros bene-
ficios a saude que o uso do feijao na alimen-
tacdo propicia, pode ser consultada em Geil e
Anderson (1994).

Com relagao ao rendimento de graos, as cultiva-
res que se destacaram em Santa Maria foram Irai e
TPS Bonito. Em Pelotas, por sua vez, as cultivares
TPS Nobre, BRS Expedito, TPS Bionobre, Pérola,
Carioca, Irai e IAPAR 31 apresentaram os maiores
valores para rendimento de gréos.

Aidentificagdo de cultivares de feijao com alto
rendimento de grados e alto teor de macrominerais
é objetivo do melhoramento genético, para isso €
preciso que haja correlacao linear positiva entre
essas caracteristicas. Entretanto, coeficientes
de correlacao fenotipicos negativos e de baixa

magnitude foram obtidos entre o rendimento de
gréos e os teores de minerais (Tabela 3). Nesse
caso, incrementos no rendimento de gréos néo
proporcionaram maior teor de macrominerais nos
graos. No entanto, a falta de correlagao positiva
entre essas caracteristicas ndo impede o lancga-
mento de uma cultivar com maior teor de mine-
rais e de produtividade similar ou inferior aquelas
cultivares inscritas no Registro Nacional de Culti-
vares, no Ministério da Agricultura (RNC-MA). De
acordo com a instrugdo normativa nimero 25, de
23 de maio de 2006 (BRASIL, 2006), o interes-
sado podera indicar a existéncia de caracteris-
tica importante que justifique a inclusdo da nova
cultivar no RNC. Nesse caso, a inscricdo de uma
nova cultivar de feijao com maior teor de mine-
rais € justificavel, devido ao maior valor nutritivo,
mesmo que néo tenha apresentado destacado
potencial de produtividade de gréos.

Também é importante considerar que a exis-
téncia de correlacao linear positiva entre dois
minerais possibilitaria a selecdo de ambas ca-
racteristicas e um alimento com maior qualidade

Tabela 3 - Matriz de coeficientes de correlacao fenotipica entre os caracteres rendimento de graos (em kg
ha") e os teores de nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre (em g por 100 g de matéria seca)

de 19 cultivares de feijao avaliadas em Santa Maria e em Pelotas, RS, e na média geral

. Santa Maria
Carater ; X . p TN e -
Rendimento Nitrogénio Fésforo Potassio Calcio Magnésio
Nitrogénio -0,67*
Fésforo -0,25 0,72*
Potassio -0,39 0,65* 0,62*
Célcio -0,34 0,38 0,29 0,18
Magnésio -0,29 0,56* 0,63* 0,30 0,60*
Enxofre -0,41 0,30 0,38 0,22 -0,11 -0,05
Pelotas
Nitrogénio -0,51*
Fésforo -0,47* 0,35
Potassio 0,09 0,29 -0,32
Célcio 0,30 0,05 -0,28 -0,05
Magnésio -0,08 -0,03 0,10 -0,39 0,29
Enxofre -0,16 -0,17 0,42 -0,46" -0,20 0,17
Geral
Nitrogénio -0,18
Fésforo -0,42* -0,38*
Potassio -0,39” -0,16 0,67*
Célcio -0,01 0,38* -0,22 -0,13
Magnésio -0,06 0,32 -0,06 -0,21 0,44*
Enxofre -0,15 0,34* -0,14 -0,29 -0,01 0,18

* Significativo pelo teste t, a 5 % de probabilidade de erro, com 17 graus de liberdade para os ambientes Pelotas e Santa Maria e

com 36 graus de liberdade para o ambiente geral.
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nutricional poderia ser disponibilizado. Assim,
considerando os coeficientes de correlagao obti-
dos entre os pares de minerais, observou-se que
a magnitude e o sinal foram diferentes em Santa
Maria e em Pelotas (Tabela 3). Como essas es-
timativas nao foram consistentes nos locais de
avaliacao, pois foram observadas variagbes de
sinal e de magnitude, néo é possivel fazer-se in-
feréncias no sentido de que essas associagbes
foram de natureza genética. No entanto, consi-
derando que varias correlagbes positivas e de
alta magnitude foram observadas entre minerais
determinados em acessos de origem Andina e
Mesoamericana por Beebe et al. (2000), a hip6-
tese de que a magnitude e o sinal dos coeficien-
tes de correlagao obtidos serd dependente do
germoplasma avaliado e do ambiente pode ser
considerada.

A administragdo de dietas especificas com
fins nutricionais, terapéuticos e/ou preventivos
sera possivel a partir do conhecimento da com-
posicao de minerais nos alimentos. O grande
desafio para o melhoramento genético esta na
identificagdo de cultivares de feijao com eleva-
dos teores de nitrogénio, fosforo, potassio, cal-
cio, magnésio e/ou enxofre, independentemente
do ambiente de cultivo. Nesse sentido, a culti-
var BRS Expedito é adequada para uso na ali-
mentacao e para o desenvolvimento de germo-
plasma de feijao com maior teor de nitrogénio,
fosforo, potassio e calcio. Essa cultivar podera
ser recomendada para aquelas dietas com ne-
cessidade de alto teor de minerais para suprir
os requerimentos nutricionais diarios. No entan-
to, considerando que os graos das leguminosas
s&o ricos em acido fitico, um potente inibidor da
absorcéao de ferro e da menor disponibilidade de
zinco (LUCCA et al., 2002), a biodisponibilida-
de dos minerais precisa ser melhor investigada
nessas cultivares de feijéao.

Conclusoes

Os graos de feijdo sao constituidos em maior
parte por nitrogénio, seguido de potassio, fésforo,
magnésio, enxofre e calcio.

Os teores de nitrogénio, fésforo, potassio e cal-
cio nos graos de feijao séo influenciados pela inte-
ragéo cultivares x locais.

A cultivar BRS Expedito contém altos teores de
macrominerais, sendo indicada para a composigao
de dietas e para cruzamentos dirigidos em progra-
mas de melhoramento.
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ESTABILIDADE DE PRODUGAO DE LINHAGENS-ELITE DE FEIJAO
EM DIFERENTES AMBIENTES NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL

Estabilidade de producao de linhagens-elite de feijao em diferentes
ambientes no Estado do Rio Grande do Sul

Nerinéia Dalfollo Ribeiro', Juarez Fernandes de Souza?, Iraja Ferreira Antunes?,
Gilberto Antonio Peripolli Bevilaqua e Sandra Maria Maziero*

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptacédo e a estabilidade da produgéo de linhagens-elite de feijao
para o cultivo no Estado do Rio Grande do Sul (RS). Assim, oito linhagens-elite desenvolvidas a partir de programas
de melhoramento de feijao do pais e trés cultivares comerciais utilizadas como testemunhas foram avaliadas em dez
ambientes, no RS, durante o biénio 2006 e 2007. Os métodos de Eberhart e Russel e de Lin e Binns, modificado por
Carneiro, foram utilizados para a obtengdo das estimativas de adaptabilidade e de estabilidade. A produtividade de
gréos foi alterada nos locais, anos e épocas de semeadura devido a ocorréncia de interagdo gendtipos com ambien-
tes significativa. As linhagens TB 02-02 e UTF 2810433 apresentam, simultaneamente, alta produtividade de graos,
adaptacao e estabilidade de produgéo no RS, sugerindo que o respectivo programa de melhoramento obtentor da
linhagem deva proceder a sua inscrigdo no Registro Nacional de Cultivares.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., interagao genétipos com ambientes, rendimento de gréos.

Yield stability of common bean elite lines in the different environment
in the State of Rio Grande do Sul

Abstract - The objective of this research was to evaluate adaptability and yield stability of common bean elite lines in
Rio Grande do Sul State (RS), Brazil. Eight elite lines of different Brazilian breeding programs and three commercial
cultivars used as check were evaluated in ten environments, in RS, during the biennium 2006-2007. The methods of
Eberhart and Russel and Lin and Binns, modified by Carneiro, were used to obtain adaptability and stability estimates.
Grain yield showed different response to location, year and planting time, due to the significant genotype by environ-
ment interaction. TB 02-02 and UTF 2810433 elite lines showed simultaneous high grain yield, adaptability and yield
stability for RS state, suggesting that they should be registered by the respective breeding program in the National
Cultivar Registration Service.

Key words: Phaseolus vulgaris L., genotype by environment interaction, grain yield.

localizagdo geografica, as condigdes edaficas (tipo
de solo, pH, fertilidade, textura e matéria orgéani-

Introducao

A produtividade de gréos em feijao (Phaseo-
lus vulgaris L.) apresenta variabilidade genética
(ABREU et al., 1998; COIMBRA et al., 1999; NU-
NES et al., 1999; PIANA et al., 1999; BORGES et
al., 2000; CARBONELL et al., 2001; RIBEIRO et
al., 2004; BACKES et al., 2005; CARBONELL et al.,
2007; MELO et al., 2007). O ambiente, por sua vez,
também contribui para a alteragédo na produtivida-
de de grdos como resposta as diferengas quanto a

ca) e as variagOes climaticas (temperatura, preci-
pitagéo, fotoperiodo, radiagao solar, entre outros).
Além disso, os efeitos da interagao cultivares com
ambientes tém sido observados entre locais, anos
e épocas de semeadura.

Assim, fatores genéticos, ambientais e da inte-
ragao genotipos com ambientes afetam a produti-
vidade de gréaos de feijao. Por isso, a identificagao
de cultivares com ampla adaptacéo e estabilidade
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de produgéo nos varios ambientes de cultivo deve
ser priorizada pelo melhoramento genético. As me-
todologias de EBERHART e RUSSEL (1966) e de
LIN e BINNS(1988) tém sido muito utilizadas para
a cultura do feijao (ABREU et al., 1998; COIMBRA
et al., 1999; NUNES et al.,, 1999; PIANA et al,,
1999; BORGES et al., 2000; CARBONELL et al.,
2001; RIBEIRO et al., 2004; BACKES et al., 2005;
CARBONELL et al., 2007; MELO et al., 2007). Isso
porque sao métodos de simples interpretagdo, uma
vez que avaliam a adaptabilidade, a estabilidade e
a produtividade em uma Unica estatistica.

CARNEIRO (1998) propds uma modificagao na
metodologia de LIN e BINNS, ou seja, fez a de-
composicéo do estimador P, em duas partes, P,
(ambientes favoraveis) e P,, (ambientes desfavora-
veis). Desse modo, foi possivel identificar germo-
plasma de feijao com maior estabilidade (<P ), mais
responsivos a ambientes favoraveis (<P,) e mais
adaptados a ambientes desfavoraveis (<P ) (CAR-
BONELL et al., 2001; MELO et al., 2007).

No Estado do Rio Grande do Sul (RS), os Pro-
gramas Publicos de Melhoramento constituidos
pela Embrapa Clima Temperado, pela Universida-
de Federal de Santa Maria (UFSM) e pela Funda-
¢éao Estadual de Pesquisa Agropecuéria (Fepagro),
decidiram avaliar, de maneira conjunta, as linha-
gens promissoras desenvolvidas pelos diferentes
programas de melhoramento para a inscrigdo das
novas cultivares no Registro Nacional de Cultiva-
res, no Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abas-
tecimento (RNC-MAPA). Além disso, as informa-
¢cOes geradas pela rede de ensaios tém fornecido
informagbes sobre o desempenho das cultivares
para os 6rgaos de assisténcia técnica.

Sendo assim, o objetivo desse trabalho foi ava-
liar a adaptacdo e a estabilidade da produgéo de
linhagens-elite de feijao do Ensaio de Valor de Cul-
tivo e Uso Sul-Brasileiro de Feijao (EVCU-SB) no
RS, no biénio 2006 e 2007, com a finalidade de
identificar aquelas com aptiddao a serem inscritas
no RNC-MA pelo respectivo programa de melhora-
mento obtentor da cultivar.

Material e Métodos

Os experimentos do EVCU-SB do biénio 2006
e 2007 foram conduzidos em cinco municipios do
Estado do Rio Grande do Sul: em Pelotas (52°10°'W
- 31°70’'S) e em Sobradinho (53°01'W - 29°25’S),
sob a coordenacao da Embrapa Clima Temperado;
em Santa Maria (53°43'W - 29°42'S), pela UFSM;
em Magquiné (50°12’'W - 29°40’S) e em Santo Au-
gusto (53°46'W - 27°51°S), pela Fepagro. Todos os

EVCU-SB foram instalados no cultivo de safra agri-
cola - semeadura entre os meses de agosto a ou-
tubro, sendo que em Maquiné e em Santo Augusto
também foi realizado o cultivo de safrinha - seme-
adura entre os meses de janeiro a margo de 2007,
perfazendo um total de dez ambientes.

O delineamento experimental utilizado foi o de blo-
Ccos ao acaso, com trés repeti¢oes, seguindo os requi-
sitos minimos para a determinagéo do valor de cultivo
e uso, para a indicagéo de cultivares de feijao (BRA-
SIL, 2006). A parcela foi constituida de quatro linhas
de 4 m de comprimento, espacadas de 0,50 m, e uma
area (til de 4 m2. Os tratamentos incluiram a avalia-
¢ao de trés cultivares de feijao (BRS Valente, Guapo
Brilhante e Pérola), utilizadas como testemunhas, e
de oito linhagens-elite de diferentes programas de
melhoramento obtentores de germoplasma: DF 02-
03 e DF 03-02, da UFSM, RS; TB 02-02 e TB 98-20,
da Embrapa Clima Temperado, RS; UTF 2810433 e
UTF 53611313, do Centro Federal de Educagéo Tec-
nolégica (Cefet), Parana e CNPC 9461 e CNFP 8000,
da Embrapa Arroz e Feijao, Goias.

O solo foi preparado de maneira convencional e
a adubagéo foi realizada de acordo com a interpre-
tagao da analise quimica do solo. O controle de in-
setos foi efetuado com a aplicagao de Metamidofés
e o controle de plantas invasoras foi realizado ma-
nualmente sempre que necessario, de modo que
a cultura ndo sofresse competicdo. O controle de
doencas nao foi realizado.

A colheita e a trilha das plantas foram realiza-
das manualmente na maturagdo. Apds a retirada
das impurezas, os graos foram secados ao sol e
em estufa (65 a 70°C) até a umidade média de 13
%, quando se determinou o rendimento de graos.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
de variancia individual e conjunta, considerando
o efeito de gendtipos como fixo e os efeitos de
ambientes e de blocos aleatérios. Os métodos de
EBERHART e RUSSELL (1966) e de LIN e BINNS
(1988), modificado por CARNEIRO (1998), foram
utilizados para as andlises de adaptabilidade e de
estabilidade. Os testes estatisticos de Bartlett e F
maximo (STELL et al., 1997; GOMES, 1990; CRUZ
e REGAZZI, 2001) foram aplicados para verificar a
homogeneidade das variancias residuais. As anali-
ses estatisticas foram realizadas no programa GE-
NES (CRUZ, 2006) e no aplicativo Office Excel.

Resultados e Discussao

As variancias residuais foram homogéneas,
pois a relagdo entre o maior e o menor quadrado
médio do erro (QMr +/QMr )da analise de variancia
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individual dos dez experimentos foi inferior ao valor
sete, sugerido por GOMES (1990). Sendo assim,
nao foi necessario realizar o ajuste dos graus de
liberdade da interagao dos genoétipos x ambientes e
do erro combinado para a apresentagao da analise
de variancia conjunta (Tabela 1).

Interagdo gendtipos com ambientes significa-
tiva foi obtida para a produtividade de grdos de
feijdo, indicando resposta diferenciada dos gendti-
pos em relagdo as mudangas de ambiente (Tabela
1). Assim, alteragdo na produtividade de gréaos foi
observada como resposta as diferencas quanto a
localizagdo geografica, as diferengas edaficas e cli-
maticas. Por isso, os experimentos de avaliacao de
cultivares devem ser conduzidos em rede, pois di-
ferengas entre locais, anos e épocas de semeadu-
ra tém sido observadas em fungao da diversidade
de condi¢bes de ambiente em que o feijao é culti-
vado no Brasil (ABREU et al., 1998; COIMBRA et
al., 1999; NUNES et al., 1999; PIANA et al., 1999;
BORGES et al., 2000; CARBONELL et al., 2001;
RIBEIRO et al., 2004; BACKES et al., 2005; CAR-
BONELL et al., 2007; MELO et al., 2007).

A produtividade média de graos obtida pelas
linhagens de feijao desenvolvidas pela Embrapa
(Clima Temperado e Arroz e Feijao), Cefet e pela
UFSM foi superior a média verificada nas cultivares
testemunhas — Guapo Brilhante, BRS Valente e Pé-
rola — em sete ambientes (Tabela 2). Dentre elas, a
linhagem TB 02-02 foi a Uinica a revelar superiorida-
de a esta média em todos os ambientes testados.
Desse modo, no EVCU-SB do biénio 2006 e 2007,
conduzido no RS, aslinhagens avaliadas revelaram
um alto potencial de produtividade, representando
os avancos tecnolégicos dos programas de melho-
ramento no desenvolvimento de germoplasma de
feijao para cultivo na regido sul do Brasil.

Os coeficientes de variagao experimental varia-
ram de 6,9 % (Santo Augusto — safrinha 2007) a
30,4 % (Sobradinho — safra 2006). Como a instru-
¢éo normativa niumero 25, de 23 de maio de 2006,
considera que apenas experimentos com coefi-

ciente de variacao de até 25 % possam ser apro-
veitados para a inscri¢cdo de cultivares de feijao no
RNC-MA (BRASIL, 2006), apenas o0 experimento
de Sobradinho (safra 2006) nao sera considerado
para fins de registro.

A média obtida para a produtividade de graos
nos experimentos conduzidos em Maquiné (safra
2006), Santo Augusto (safra 2006), Maquiné (safra
2007) e Santo Augusto (safrinha 2007) foi superior
a meédia geral (1973 kg ha'), caracterizando am-
bientes favoraveis (indices ambientais positivos)
(Tabela 2). Os demais experimentos apresentaram
indices ambientais negativos, representando am-
bientes desfavoraveis. Assim, foi possivel identifi-
car gendtipos com adaptagado ampla e especifica
e verificar a sua previsibilidade de comportamento.

A avaliagdo dos gendtipos pelo método de
EBERHART e RUSSELL (1966) permitiu identificar
as linhagens TB 02-02 e TB 98-20 com adaptacao
especifica a ambientes desfavoraveis (<1) (Tabe-
la 3). Por sua vez, as linhagens UTF 53611313,
DF 03-02 e CNFP 8000 apresentaram adaptacéo
a ambientes favoraveis (>1). As cultivares Gua-
po Brilhante, Pérola e BRS Valente e as linhagens
UTF 2810433, CNFC 9461 e DF 02-03 apresen-
taram adaptagdo geral as condigdes de cultivo da
regido sul do Brasil, pois o coeficiente B, foi seme-
Ihante & unidade (B=1). Apenas a cultivar BRS Va-
lente foi considerada estavel (desvio ao coeficiente
de regresséao néao significativo), entretanto, obteve
produtividade média inferior a média geral.

Nenhuma das cultivares e linhagens-elite de
feijao avaliadas apresentaram, simultaneamente,
coeficiente de regresséo igual a unidade (ampla
adaptabilidade), desvio da regressao igual a zero
(estabilidade alta) e produtividade de graos supe-
rior a média geral (1974 kg ha). Por isso, néo foi
possivel a identificagdo de nenhum gendtipo con-
ceitualmente ideal para o cultivo no RS, no biénio
2006 e 2007, com a utilizagdo da metodologia de
EBERHART e RUSSELL (1966). Este método tam-
bém nao foi eficiente para a selegdo de cultivares

Tabela 1 - Analise de varidncia conjunta da produtividade de graos (kg ha') de onze genétipos de feijao,

avaliados em dez ambientes no Estado do Rio Grande do Sul, no biénio 2006 e 2007

Fonte de variagao GL SQ QM!

Gendtipos 10 8857258,56 885725,85"
Ambientes 9 213071706,92 23674634,10*
Gendtipos x Ambientes 90 36154184,58 401713,16"
Erro 300 24233908,01 80779,69
Média (kg ha™) 1974

CV (%) 14,40

> Significativo a 0,05 de probabilidade de erro pelo teste F. " Nao-significativo.
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Tabela 2 - Médias dos genoétipos de feijao para produtividade de graos (kg ha'), coeficiente de variacao (CV%)

e indice ambiental (I1A) obtidos em dez ambientes, avaliados no biénio 2006 e 2007, no Estado do Rio Grande

do Sul

Genotipo® (1)’ (2) (3) (4) (5) (6)

TB 02-02 (P) 3493 a' 2881 a 1608 a' 2093 a= 1307 & 2650 a
UTF 2810433 (P) 3123 a 2469 b 710 ¢ 2312 a 1539 a 2391 a
Guapo Brilhante (T — P) 3333 a 3075 a 1187 b 2228 a 1366 a 2676 a
UTF 53611313 (P) 3276 a 3050 a 565 ¢ 2301 a 1383 a 2264 a
DF 03-02 (P) 2649 b 2763 a 642 ¢ 1313 b 1398 a 2425 a
TB 98-20 (P) 2748 b 2225 b 949 ¢ 2220 a 1759 a 1806 b
CNPC 9461 (C) 3173 a 2863 a 506 ¢ 2087 a 1300 a 1529 b
Pérola (T - C) 2056 ¢ 2925 a 605 ¢ 1561 b 1298 a 2533 a
DF 02-03 (P) 2595 b 2419 b 596 ¢ 1525 b 1449 a 2207 a
BRS Valente (T - P) 2601 b 2581 b 378 ¢ 1651 b 1216 a 2239 a
CNFP 8000 (P) 2914 a 2406 b 709 ¢ 1348 b 910 a 1617 b
"i\-/l-édia das testemunhas (T) 2663 2860 723 1813 1293 2483 ---------
Média das linhagens (L) 2996 2635 786 1900 1381 2111
‘Média geral 2006 2696 769 1876 1357 2212
QME 120205 121327 54569 78642 57432 149027
CV(%) 1,9 12,9 30,4 14,9 17,7 17,4

1A 932 722 -1205 -98 617 239
“Genotipo 7 ® ©) (10) Média
"TB 02-02 (P) 183 a° 1850 b’ 2642 ¢ 1718 a o208
UTF 2810433 (P) 1752 a 1883 b 3500 a 1600 a 2128
Guapo Brilhante (T — P) 1543 b 1650 c 2433 ¢ 1703 a 2119

UTF 53611313 (P) 1541 b 1508 ¢ 2958 b 1674 a 2052

DF 03-02 (P) 1646 a 2092 a 3683 a 1264 b 1988

TB 98-20 (P) 1404 b 1642 ¢ 3083 b 1896 a 1973

CNPC 9461 (C) 1831 a 1992 a 2733 ¢ 1707 a 1972

Pérola (T - C) 1493 b 1767 b 2933 b 1738 a 1891

DF 02-03 (P) 1218 b 1525 ¢ 3500 a 1334 b 1837

BRS Valente (T — P) 1608 a 1617 ¢ 2483 ¢ 1497 a 1787

CNFP 8000 (P) 1644 a 1208 d 3667 a 1039 b 1746
‘Média das testemunhas (T) 1548 1678 2616 1646
Média das linhagens (L) 1609 1713 3221 1529

‘Média geral 1592 1703 3056 1570 1973
QME 37133 22731 44307 122438 80780

CV(%) 12,1 8,8 6,9 223 14,4

IA -381 271 1082 -404

(1) Maquiné - safra 2006; (2) Santo Augusto - safra 2006; (3) Sobradinho - safra 2006; (4) Santa Maria - safra 2006; (5) Pelotas
- safra 2007; (6) Maquiné - safra 2007; (7) Maquiné - safrinha 2007; (8) Santo Augusto - safra 2007; (9) Santo Augusto - safrinha
2007; (10) Santa Maria - safra 2007.

2 Letras seguindo a identificagdo do genétipo representam: (C): graos tipo carioca; (P): gréos tipo preto; (T) cultivar testemunha.

“Médias seguidas por letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, a 0,05 de probabilidade de erro. "™ Nao-significativo.
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de feijao com estabilidade de producao para o RS,
considerando 72 ambientes de avaliagdo no perio-
do compreendido entre 1988 a 1994 (PIANA et al.,
1999). Por sua vez, os genoétipos SCS Guara, BRS
Expedito, CHP 99-54 e SM 98-09 foram considera-
dos desejaveis, segundo os critérios de EBERHART
e RUSSELL (1966), para o cultivo no RS no biénio
2004 e 2005 (RIBEIRO et al., 2008). Isso se justi-
fica pelo fato de que o método de EBERHART e
RUSSELL (1966) é eficiente para a identificacao
de gendtipos com estabilidade de produgéo, desde
que haja uma relagio linear entre o comportamen-
to individual de um genétipo e o indice ambiental.
Quando essa linearidade falha, o modelo de efeitos
aditivos principais e interagdo multiplicativa (AMMI)
séo recomendados (ZOBEL et al., 1998).

Pelo método de LIN e BINNS (1988), as linha-
gens TB 02-02 e UTF 2810433 apresentaram me-
nor valor de P, evidenciando maior estabilidade de
producéo, além de alta produtividade média nas
condicdes de cultivo na regiao sul do Brasil (Tabela
3). Convém destacar que os gendtipos com menor
P, séo desejaveis, pois apresentaram menor des-
vio em relagdo a produtividade maxima em cada
ambiente, ou seja, obtiveram desempenho préximo
ao maximo na maioria dos ambientes. Com essa
metodologia, foi possivel identificar cultivares e li-
nhagens de feijao com alta estabilidade fenotipica

associada ao alto desempenho médio em varios
ambientes de cultivo (ABREU et al., 1998; NUNES
et al., 1999; BORGES et al., 2000; CARBONELL et
al., 2001; BACKES et al., 2005; CARBONELL et al.,
2007; MELO et al., 2007).

Considerando a decomposi¢cao proposta por
CARNEIRO (1998), identificaram-se as linhagens
UTF 2810433 e UTF 53611313 com adaptacéo a
ambientes favoraveis (<P,) (Tabela 3). As linhagens
TB 02-02 e TB 98-20 e a cultivar Guapo Brilhante
apresentaram adaptagdo a ambientes desfavora-
veis (<P,). No Estado de S&o Paulo, também foi
possivel identificar gendtipos de feijdo mais esta-
veis, responsivos a ambientes favoraveis e adap-
tados a ambientes desfavoraveis com a utilizagao
da metodologia de LIN eBINNS (1988), modificada
por CARNEIRO (1998) (CARBONELL et al., 2001).

As metodologias de EBERHART e RUSSELL
(1966) e de LIN e BINNS (1988), modificada por
CARNEIRO (1998), foram concordantes na identi-
ficacdo de linhagens com adaptagéo a ambientes
favoraveis (UTF 53611313) e a ambientes desfavo-
raveis (TB 02-02). Apenas as linhagens TB 02-02 e
UTF 2810433 apresentaram alta produtividade de
gréos, adaptacdo e estabilidade de produgéo para
o cultivo no Estado do Rio Grande do Sul, de acordo
com a metodologia de LIN e BINNS (1988). Estes
atributos importantes sugerem que devam ser indi-

Tabela 3 - Produtividade média de graos (producao, kg ha') de onze genétipos de feijao e estimativas dos
parametros de adaptacéo e de estabilidade obtidos pelos métodos de EBERHART&RUSSELL (1966) - 3, o°d,

e R?, e de LIN&BINNS (1988), modificado por CARNEIRO (1998) - P, P, P,,, avaliados em dez ambientes no

Estado do Rio Grande do Sul, no biénio 2006 e 2007

if? * id?

Genodtipo! Producéo (B)? (2d)° R2 (%)* P2 P P2
104

TB 02-02 2208 0,823* 92314,25* 78,47 7,3295 14,0409 2,8551
UTF 2810433 2138 1,065 22211,24* 94,18 7,8120 7,7409 7,8593
Guapo Brilhante (T) 2119 0,906" 104264,14* 79,96 11,2228 19,8512 5,4704
UTF 53611313 2052 1,150* 27119,15* 94,42 12,2393 9,2844 14,2092
DF 03-02 1987 1,148* 102655,07* 86,66 16,8463 10,9193 20,7976
TB 98-20 1973 0,773* 57559,07* 82,32 16,1313 29,9419 6,9242
CNPC 9461 1972 0,992 97955,27* 83,46 19,4308 29,5663 12,6739
Pérola (T) 1891 0,904 98588,58* 80,64 23,5012 33,3739 16,9194
DF 02-03 1837 1,095 45884,64* 91,66 21,2482 18,6378 22,9885
BRS Valente (T) 1787 0,927 16928,03" 93,34 26,7536 33,3738 22,3402
CNFP 8000 1746 1,216* 114797,68* 86,89 29,5608 23,8036 33,3989
Média geral 1974

' Letras seguindo a identificagdo do genétipo representam: (T) cultivar testemunha.

2Ho = B, = 1 * significativo a 5 % de probabilidade pelo teste t; ": ndosignificativo.

® Ho = o°d, = 0 * significativo a 5 % de probabilidade pelo teste F; ": naosignificativo.

4 R? = coeficiente de determinagéao.

°P, = indice P; P, = adaptag&o a ambientes favoraveis; P, = adaptacdo a ambientes desfavoraveis.
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cadas para registro no RNC-MAPA, pelo programa
obtentor da cultivar, e apds deveréao ser recomen-
dadas pela assisténcia técnica, pois a estabilidade
de produgéo representara vantagens mercadolégi-
cas aos produtores de feijao do RS.

Conclusoes

Nenhuma cultivar ou linhagem-elite de feijao foi
considerada ideal para o cultivo no Estado do Rio
Grande do Sul, no biénio 2006 e 2007, pelo método
de Eberhart e Russell.

As linhagens TB 02-02 e UTF 2810433 apresen-
tam, simultaneamente, produtividade de grdos aci-
ma da média geral, alta adaptagdo e estabilidade
de producéo, pelo método de Lin e Binns, sugerin-
do que devam ser indicadas para registro no RNC-
MA, para o cultivo no RS, pelo respectivo programa
de melhoramento obtentor da cultivar.
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COMPARAGAO DE CUSTOS DE TRATAMENTOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
EM ABACAXIZEIRO CULTIVADO NO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Comparacao de custos de tratamentos de controle de plantas
daninhas em abacaxizeiro cultivado no Rio Grande do Sul, Brasil

Nelson Sebastiao Model', Rodrigo Favreto?

Resumo - Objetivando reduzir custos foi calculada a eficiéncia agroeconémica (> produtividade < custo) de cinco trata-
mentos de controle de plantas daninhas em ensaio conduzido de 27/03/05 a 23/02/07 na Fepagro, Maquiné, RS, deli-
neado em blocos casualizados, cinco repeticbes dos tratamentos: T,-Capina; T,-Glyphosate (2,5 L i.a. ha'); T,-Diuron
(2,4 Li.a. ha) T,-Diuron+Glyphosate (2,4 + 2,5 L i.a. ha''); T,-Atrazine+ Simazine (3,0 L i.a. ha™). Calculou-se o custo
da capina a partir da remuneragao diaria do operario, do preco, em g mL™", dos principios ativos e da receita bruta (n°
frutos x prego na regiao) de cada tratamento. O prego do g mL" do atrazine+simazine variou 25 %, do glyphosate, 32
% e do diuron, 107 %. O custo dos tratamentos foi: T, = R$ 2736,00; T, = R$ 653,00; T,= R$ 629,00; T, = R$ 621,00 e
T,=R$ 468, 00 ha' ano™, respectivamente, 9, 3, 6, 5 e 2 % da receita. O controle de plantas daninhas com herbicidas
custou 22 % do montante gasto com capinas-T,C e o diuron-T,D, aplicado a intervalos de 55 dias, foi o tratamento
mais barato, custou 74 % do pregco médio dos demais tratamentos com herbicidas.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus, planta daninha, controle, custo de produgéo

Comparison of costs of weed control treatments in the pineapple
culture in Rio Grande do Sul, Brazil

Abstract - Aiming to reduce production costs we studied the agroeconomic efficiency (> productivity, < cost) of weed
control treatments in an experiment lead since 27 Mar 05 to 23 Jul 07 at Fepagro Litoral Norte, Maquiné, RS, in a
randomized complete block design, five repetitions of the weed control treatments: T,-Weeding; T,-Glyphosate (2,5 L
a.i. ha''); T,-Diuron (2,4 L a.i. ha') T,-Diuron+Glyphosate (2,4 + 2,5 L a.i. ha); T -Atrazine+Simazine (3,0 L a.i. ha™).
The cost of T,-W was calculated based on daily payment of a worker and T, T, T, and T, from the average price of
g mL™" of the active ingredients of the used herbicides, and the gross income was calculated from commercial fruits
and price. The price of g mL" of atrazine + simazine varied 25 %, glyphosate 32 % and diuron 107 %. The treatments
costs was: T, = R$ 2736,00; T, = R$ 653,00; T, = R$ 629,00; T, = R$ 621,00 and T, = R$ 468,00 per hectare per year,
respectively 9, 3, 6, 5 and 2 % of the income. The weed control in the pineapple culture with herbicides costed 22 % of
the T,-W cost. The T,-D (diuron), applicated by 55 days intervals, was the treatment of higher agroeconomic efficiency
and costed 74 % of the average price of the other treatments with herbicides.

Key words: Ananas comosus var. comosus, weed, control, production cost

Introducao

No mundo e no Brasil, o abacaxizeiro é produ-
zido e pesquisado em regibes tropicais, mas, no
clima subtropical umido-Cfa do RS, o crescimento
da cultura e das plantas daninhas reflete a condi-
cao edafoclimatica local e isto afeta a eficiéncia dos
tratamentos de controle recomendados e os custos
de producéo.

Por motivos climaticos, em alguns anos agri-
colas, insetos e doengas podem n&o ocorrer, mas

todos os anos e o ano todo ocorrem plantas dani-
nhas, cujo controle consome parte do custo total
da lavoura (DURIGAN, 1982). No abacaxizeiro cul-
tivado no RS, o controle daquelas é feito através de
capinas manuais e/ou herbicidas, que representam
3, 5 e 2 % do custo total das lavouras, respectiva-
mente, nos niveis tecnoldgicos alto, médio e baixo
(MODEL, 1999). Para a formagao de um alqueire
de abacaxizeiro, a despesa com mao-de-obra re-
presentou 19 % no primeiro ano e 64 % no segun-
do, e grande parte do gasto feito foi para controlar

" Eng. Agr. MSc. Fundagéao Estadual de Pesquisa Agropecuéria (Fepagro). Rua Gongalves Dias, 570, Menino Deus, Porto Alegre,
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2 Eng. Agr. DSc. Fepagro Litoral Norte. Rodovia RS 484, Km 5, 95530-000, Maquiné, RS. E-mail. rfavreto@fepagro.rs.gov.br.
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plantas daninhas (NEVES, 1969). Para o custo to-
tal, o porcentual gasto com méao-de-obra-35 % s6
foi superado pelo custo das mudas-45 %.

Devido ao ciclo relativamente longo do abacaxi-
zeiro, em terrenos cultivados, até a primeira safra
sa0 necessarias de dez a doze capinas (enxada),
se for usado somente este método de controle (DU-
RIGAN, 1982). Na Bahia, sdo necessarias de doze
a 16 capinas por ciclo (CUNHA, 1973), sendo este
um dos mais caros itens de produgéo. A mao-de-
obra e os insumos representam 87 % do custo total
de produgéo da cultura (REINHARDT, 1980).

A capina continua sendo o trato cultural mais usa-
do no Brasil, mas nos Ultimos anos aumentou o uso
de herbicidas. Segundo REINHARDT et al. (1981),
0 uso de pré-emergentes complementados por ca-
pinas manuais quando necessario, é o trato cultu-
ral mais eficiente e barato. Entretanto, ainda n&o se
sabe se a eficiéncia e o custo daqueles sio os mes-
mos para as condicdes edafoclimaticas do RS.

O objetivo do trabalho é comparar custos de
tratamentos de controle de plantas daninhas para
aumentar a eficiéncia agroeconémica (maior pro-
dutividade com menor custo) e a receita dos aba-
caxicultores do RS.

Material e Métodos

Entre margo de 2005 e fevereiro de 2007, foi
conduzido experimento a campo na Fepagro Lito-
ral Norte, Maquiné, RS (latitude 29°54S, longitude
50°19°0, altitude 46 m, pluviosidade de 1680 mm
anuais, UR de 80 %) sobre Chernossolo Haplico
Ortico tipico (Embrapa, 1999) em clima subtropical
umido-Cfa (MORENO, 1961). As geadas séo raras
e de fraca intensidade; a temperatura média anual
é de 19,9°C e no inverno a média das minimas é
de 10,2°C.

O ensaio foi instalado em area antes cultivada
com abacaxizeiro (MODEL e SANDER, 2000) e du-
rante o pousio a vegetagao foi periodicamente ro-
¢ada. Antes do plantio, a analise do solo indicou pH
=47;P=215mgL";K=252mgL";B=1,03 mg
L' Zn=6,73mgL"; Cu=4,05mgL"; Mn=115,9
mg L; argila = 29,5 % e matéria organica = 3,6 %.
O delineamento experimental foi blocos casualiza-
dos com cinco repeti¢cbes de cinco tratamentos de
controle de plantas daninhas. O solo foi preparado
de forma convencional (aragdo e duas gradagens).

Mudas de pedunculo da cv. ‘Pérola’ com peso
uniforme (120 g) passaram por varias selegoes.
Para controlar brocas, acaros e cochonilhas foram
imersas em calda inseticida (parathion methil) e
expostas ao sol por uma semana em posi¢ao ver-

tical invertida. Em 21 de margo de 2005, 1375 mu-
das foram plantadas em covas abertas com chugo
(MODEL e SANDER, 1999) em parcelas de 2 x 4
m = 8 m2. Em cada uma, plantaram-se cinco filas
com onze mudas em espagamento de 1 x 0,20 m
ou 50.000 plantas ha'. Ap6s o plantio, a biomas-
sa rogada e retirada antes da aragao (0,59 t ha)
foi espalhada entre as filas do abacaxizeiro, para
proporcionar a cultura os beneficios do preparo
convencional com manutengéo da cobertura na su-
perficie (MODEL, 2004).

Para definir as doses usadas nos tratamentos,
foi feita pesquisa bibliografica e usada a média das
doses recomendadas (DEFENSIVOS, 1996). Os
tratamentos, doses do ingrediente ativo e outras
informacdes estdo na Tabela 1.

Para manter o abacaxizeiro sem competicéo, as
capinas foram feitas e os herbicidas aplicados sem-
pre que as plantas daninhas atingiam no maximo 5
cm. Os herbicidas foram aplicados com pulverizador
costal (20 L), com bicos tipo leque 11002, que as-
pergiram 0,5 L de calda (i.a.+ espalhante adesivo +
agua) em parcelas de 8 m2 ou 625 L de calda ha-1.
Para evitar a deriva, principalmente de glyphosate,
as aplicacbes foram feitas em horarios sem vento.

A adubacéo fosfatada foi feita de uma sé vez, em
seis de abril de 2005, quando 4 g planta de P,0,-
SFT foram aplicadas a lango em toda a superficie e
incorporadas com enxada. Em 27 de julho de 2005,
foi aplicado 1250 Kg ha™ de calcéario (PRNT = 76 %)
a lanco e sem incorporagado. Em nove de setembro
de 2005 e em onze de janeiro de 2006, foram feitas
as adubagdes nitrogenada (4 g de N planta™) e po-
tassica (4 g de K,0 planta™). A uréia e o KCI foram
distribuidos ao lado das filas do abacaxizeiro.

Durante o ciclo, cochonilhas, brocas e acaros fo-
ram controlados com produtos (parathion metilico)
recomendados para o abacaxizeiro. As colheitas fo-
ram feitas em 23 de janeiro, 31 de janeiro de 2007,
sete de fevereiro e 13 de fevereiro de 2007 e a pro-
dutividade e o peso médio foram obtidos a partir dos
frutos com coroa com peso maior que 300 g.

1. Célculo do custo dos tratamentos
de controle de plantas daninhas

1.1. Periodo considerado

Para todos os tratamentos, foi considerado o tem-
po decorrido entre a primeira e a Ultima aplicagéo.
Para o T,-C e T,-G foram considerados os gastos
feitos entre 27 de abril de 2005 e 23 de fevereiro de
2006-TD = 296 dias. Parao T,, T, e T, o gasto feito
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Tabela 1 -Tratamentos, doses do ingrediente ativo, datas de aplicacao dos tratamentos (DAT), tempo decorrido

entre a primeira e a ultima aplicacao (TD), numero de aplicacdes (NA), intervalo médio entre aplicag6es

(IMEA) feitas entre 27 de abril de 2005 e 23 de fevereiro de 2006, Maquiné, RS

Tratamentos Doses DAT — 2005 DAT-2006 TD NA IMEA
Liaaha M A M J J A S O N D J F M Dias Dias
T,- Capina = 27 08 18 28 23 23 296 6 49
T,- Glyphosate 2,5 27 01 28 23 28 23 296 6 49
T,-Diuron 2,4 27 08 28 28 01 274 5 55
T,- Diuron+Glyphosate 2,4 + 2,5 27 28 01 274 3 91
T,.-Atrazine+Simazine 3,0 27 08 28 23 28 01 274 6 46

com as aplicagdes entre 27 de abril de 2005 e primei-
ro de fevereiro de 2006-TD = 274 dias (Tabela1).

1.2. Componente de custos

Para o célculo do custo dos tratamentos, foi
considerada a remuneragao diaria de operario para
o T,-C e o custo médio do g mL" dos ingredientes
ativos dos herbicidas usados no experimento. Nao
foram computados potenciais custos ambientais de
cada tratamento.

1.3. Calculo do custo do T,-Capina

Para o calculo do custo do T,-C, foi considerado
o gasto feito com as seis capinas (6 capinas x 5 par-
celas x 8 m?) = 240 m? no periodo acima referido.
Com base em referéncias bibliograficas (CUNHA,
1973; DURIGAN, 1982; MODEL, 1999 e MATOS et
al., 2006), informagdes de técnicos e agricultores
da regido e tempo gasto para capinar as parcelas,
foi considerado que, em média, um trabalhador ru-
ral capina um hectare de abacaxizeiros em 15 dias.
Durante a realizagdo do experimento, a remune-
racdo diaria de um operario na regido era de R$
25,00 e foram gastos R$ 9,00 = (240 m? x 375,00
por 10.000 m?) com as seis capinas ou R$ 2.250,00
= (6 capinas x 15 dias x R$ 25,00) por hectare.

1.4. Célculodo custodo T, T, T, e T,

No experimento foram usados trés principios
ativos: glyphosate, diuron, atrazine + simazine,
contidos, respectivamente, nos seguintes produtos
comerciais: Roundup, Herburon 500 SC e Extrazin
SC. Como os principios ativos usados sao encon-
trados a venda sob diversos nomes comerciais, em
concentragdes e pregos variaveis, para que o custo
do ingrediente ativo calculado representasse o cus-
to médio dos herbicidas disponiveis no mercado, a

partir de cada nome comercial e respectivo princi-
pio ativo referido na Tabela 2, foram pesquisados,
em agropecuarias da regido produtora e também
do sul do Brasil, cinco pregos para cada um deles.

Para calcular a receita bruta potencial, oriunda
da venda dos frutos produzidos, a produtividade de
cada tratamento foi dividida pelo respectivo peso
médio dos frutos e multiplicada pelo preco médio
pago ao produtor no mercado da regido produtora
durante a safra (Tabela 5). As médias foram com-
paradas pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados e Discussao
1. Eficiéncia economica
1.1. Variagéo e preco médio dos ingredientes ativos

Houve grande variacdo de preco para 0 mesmo
ingrediente ativo (maior para o diuron-107 % e me-
nor para a atrazine+simazine-25 %) devido a varia-
¢ao na concentragéo e no prego dos diferentes pro-
dutos comerciais que os contém (Tabela 3). Por isso
os agricultores devem ser orientados a escolher o
herbicida pelo custo unitario do ingrediente ativo e
néao pelo custo do Kg L' do produto comercial.

Na pesquisa de precos dos herbicidas, também
foi observada grande redugao destes a medida que
aumentou a quantidade adquirida, aumentando o
custo deste item para os pequenos agricultores. O
Glyphosate foi 25 % mais caro que Atrazine + Si-
mazine e 16 % mais caro que o Diuron.

1.2. Custo dos tratamentos

O custo da capina T,-C foi 352 % maior que o
custo médio dos tratamentos com herbicidas-R$
593,00 ou o controle de plantas daninhas no aba-
caxizeiro com herbicidas custou 22 % do montante
gasto com capinas-T,C (Tabela 4).
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Tabela 2 - Ingrediente ativo, nomes comerciais, concentracao do ingrediente ativo, preco por kg ou L do produto

comercial e preco por g mL" do ingrediente ativo dos herbicidas usados no experimento, Maquiné, RS

Ingrediente ativo Nome comercial

Concentracao do i.a

Preco por KgL'do Preco porgmL

(gL' ougKg') produto comercial? do i.a. (R$)

Glyphosate "Roundup 360¢gL"’ 14,36 0,0399

“ Glifosato Nortox 360¢gL"’ 12,30 0,0342

“ Glion 360gL"’ 12,00 0,0333

“ Trop 360gL" 10,88 0,0302

“ Atanor 360gL" 13,60 0,0377

“ Glifos 360gL" 11,50 0,0319
M, = 12,44 M,, = 0,0345

Diuron "Herburon 500 SC 5009 L 19,02 0,0380

“ Cention SC 500 5009 L 10,93 0,0218

“ Diuron 500 SC 5009 L 14,50 0,0290

“ Karmex 500 SC 5009 L 18,74 0,0375

“ Karmex 800 Gr DA 800 g kg 22,63 0,0283

“ Diuron Nortox 800 800 g kg 19,05 0,0238
M,= 17,48 M,, = 0,0297

] ] . 'Extrazin SC 250 + 250 g L 15,12 0,0302

Atrazine + Simazine .

Primatop SC 250 + 250 g L 13,40 0,0268

“ Herbimix FW SC 250 + 250 g L' 12,12 0,0242

“ Triamex 500 SC 250 + 250 g L 14,63 0,0293
M,,= 13,82 M,, = 0,0276

"Nomes comerciais dos herbicidas usados no experimento.

20 prego de cada produto comercial é a média aritmética simples de cinco pregos pesquisados em revendedores da regidao

produtora e do sul do Brasil para vendas a vista no balcao.

Tabela 3 - Variacado de preco do produto comercial (kg L") e preco, em ordem decrescente, do ingrediente

ativo (g mL") dos herbicidas usados no experimento, Maquiné, 2007

Preco do produto comercial

Preco médio

Ingredientes ativos (R$ Kg* L) Variacao do i.a (g ou mL)
Menor Maior % R$
Glyphosate 10,9 14,4 32 0,0345
Diuron 10,9 22,6 107 0,0297
Atrazine + Simazine 12,1 15,1 25 0,0276

Reinhardt et al. (1981) compararam métodos
de controle de plantas daninhas no abacaxizeiro e,
para a capina manual, encontraram custo interme-
diario, um pouco maior que o custo dos herbicidas;
salientaram ainda que, a exemplo do que ocorreu
neste ensaio, a capina manual é cara e demanda
muita m&o-de-obra.

Nos tratamentos com herbicidas, os itens que
mais contribuiram para o custo foram a dose, o
namero de aplicacdes e o preco do ingrediente
ativo, tendo a primeira menor participagao, por-
que as doses usadas foram semelhantes. Entre
os tratamentos de controle de plantas daninhas
com herbicidas, o mais caro foi o T,-A+S, porque

apesar de ser o principio ativo mais barato, foram
necessarias seis aplicagbes de dose um pouco
maior que as demais. O terceiro tratamento mais
caro foi o T,-G, pois, aléem de ser o principio ati-
vo mais caro, foram necessarias seis aplicagoes.
O T,-D+G foi o segundo tratamento mais barato,
mesmo contendo o principio ativo mais caro, por-
que foram necessarias apenas trés aplicagdes.
Mesmo com custo do ingrediente ativo interme-
diario, o tratamento de controle de plantas dani-
nhas mais barato ou de maior eficiéncia econé-
mica foi o T_-Diuron-R$ 468,00 e custou 74 % do
preco médio-R$ 634,00 dos demais tratamentos
com herbicidas.
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Tabela 4 - Tratamentos, doses, nimero de aplicac6es, quantidade de ingrediente ativo gasta por hectare,

custo do i. a (mL g'), custo das aplicacoes durante o periodo experimental (por ha') e custo por ha ano,

Maquiné, RS
Tratamento Doses NA i.a. ha' C:Jnstho:uogl.)a. eﬁ:::g ::_, hg_?§;°;_1 h;u ::1%_1
Li.a. ha’ mL g R$ R$ R$ Decrescente
T, C - 6 -- 2250,00 ' 2736,48 T,=2736,00
T, G 2,5 6 15000 0,0345 517,50 ° 629,39 T, =653,00
T,_D 2,4 5 12 000 0,0297 356,40 2 468,26 T,=629,00
T,-D+G 24+25 3 7200+ 7500 0,0297 + 0,0345 472,59 2 620,92 T,=621,00
T,-A+S 3,0 6 18 000 0,0276 496,80 2 652,73 T, = 468,00

1296dias; 2274dias; *em 360 dias.

2. Eficiéncia econdmica

Os tratamentos de controle de plantas daninhas
custaram no T,-C = 9 %; T,-G = 6 %; T,-D = 2 %;
T,-D+G =5 % e T,-A+S = 3 % da receita potencial
(Tabela 5). Para os niveis tecnoldgicos, alto, médio
e baixo foram estimados custos de produgdo de R$
10.061,00; R$ 8.182,00 e R$ 6.000,00 e deste valor
foram gastos 3, 5 e 2 % com herbicidas (MODEL,
1999). Estes porcentuais estdo um pouco acima
daqueles calculados em Model (1999), devido a
maior produtividade prevista naquele trabalho.

Maior eficiéncia agronémica ocorreu em T,
T, eT,, onde a produtividade foi estatisticamente
igual, porém maior que nos demais. O respectivo
custo ou eficiéncia econdmica excluem o T.-C e o
T,-A+S, restando assim o Diuron-T,D como o trata-
mento de controle de plantas daninhas no abacaxi-
zeiro de maior eficiéncia agroeconémica.

Entretanto, estes resultados foram obtidos re-
munerando-se a méo-de-obra e desconsiderando-
se o custo ambiental implicado, que é grande nos
tratamentos com herbicidas e insignificante para a
capina. Como no RS as lavouras de abacaxizeiro
estéo inseridas em contexto de agricultura familiar,

que pouco usa mao-de-obra contratada, o seu cus-
to € minimizado. O abacaxicultor pode usar mais
de uma técnica de controle e, acessando as infor-
magles veiculadas neste trabalho, pode usar o
método de controle de ervas daninhas ecoldgica e
economicamente mais apropriado as suas circuns-
tancias.

Conclusoes

1) Houve grande variagao de prego para o mes-
mo ingrediente ativo: atrazine + simazine = 25,
glyphosate = 32 e diuron = 107 %.

2) Os tratamentos custaram: T, = R$ 2.736,00;
T, = R$ 653,00; T,= R$ 629,00; T, = R$ 621,00 e
T, =R$ 468,00 por ha™ ano™, respectivamente, cor-
respondendo a 9, 3, 6, 5 e 2 % da receita.

3) O controle de plantas daninhas com herbicidas
custou 22 % do montante gasto com capinas-T,C.

4) O diuron-T,D, aplicado a intervalos de 55
dias, foi o tratamento de maior eficiéncia agroeco-
némica; custou 74 % do preco médio dos demais
tratamentos com herbicidas, embora a renda liqui-
da deste tratamento seja igual a da capina.

Tabela 5 - Tratamentos, produtividade, peso médio do fruto com coroa, nimero de frutos, preco por fruto,

receita bruta potencial com a venda dos frutos, custo dos tratamentos e porcentagem da receita gasta com
o controle de plantas daninhas (Maquiné, RS, safra janeiro e fevereiro de 2007)

Tratamentos Produtividade P.m.f.com Num.de Preco/ Receita Custo/ha/ % receita
(kg/ha) coroa frutos fruto-R$  bruta (R$) ano (R$) gasta
T-C 23949 a 689 34 759 0,689 23 949 2250,00 9
T,-D 21186 a 649 32 644 0,649 21186 469,00 2
T,-A+S 19647 a 617 31 843 0,617 19 642 653,00 3
T,-G 10882 b 574 18 958 0,574 10 882 629,00 6
T,D+G 9421 b 527 17 787 0,527 9374 473,00 5
Médias seguidas da mesma letra nao diferem estatisticamente (Tukey, p < 5 %).
'Porcentagem da receita gasta com o controle de ervas daninhas no experimento.
PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.16, n.1 e 2, p.45-50, 2010. 49



NELSON SEBASTIAO MODEL, RODRIGO FAVRETO

Referéncias

COPPENS D’EECKENBRUGGE, G.; LEAL, F. Morphology,
Anatomy and Taxonomy. In: BARTHOLOMEW, D. P.; PAULL,
R. E.; ROHRBACH, K. G. (Ed.). The Pineapple: Botany,

Production and Uses. New York: CAB International, 2003. p.
13COMPENDIO de Defensivos Agricolas: Guia Pratico de
Fitossanidade para Uso Agricola. 5. ed. Sdo Paulo: Andrei,
1996. 506 p.

CUNHA, G. A. P. A Cultura do Abacaxi no Estado da Bahia.
Cruz das Almas, IPEAL, 1973. 19 p. Circular, 33.

DURIGAN, J. C. Controle de Plantas Daninhas na Cultura do
Abacaxi. In: RUGIEIRO, C. (Ed.) SIMPOSIO BRASILEIRO
SOBRE ABACAXICULTURA, 1., 1982. Anais... Jaboticabal:
FCAV, p. 252-267, 1982.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Siste-
ma Brasileiro de Classificacdo de Solos. Brasilia, 1999.
412 p.

MATOS, A. P; TEIXEIRA, F. A. T.; SANCHES, N. F.; COR-
DEIRO, D. G.; SOUZA, L. F. S.; Rogadeira Manual com Mo-
tor a Exploséao: Nova Tecnologia Para Manejo de Plantas
Infestantes na Cultura do Abacaxizeiro. Abacaxi Online. In-
formativo da Equipe Técnica de Abacaxi-ETA, Cruz das
Almas, v. 4, n., jan./abr. 2006.

MODEL, N. S. Preparo do Solo e Manejo da Cobertura Veg-
etal para o Abacaxizeiro Cultivado no Rio Grande do Sul.

Pesquisa Agropecuaria Gaucha, Porto Alegre, v. 10, n.
1-2, p. 91-100, 2004.

. Rentabilidade da Cultura do Abacaxizeiro Cultivado
no RS sob Diferentes Niveis Tecnoldgicos. Pesquisa Agro-
pecudria Gaucha, Porto Alegre, v. 5, n. 2, p. 217-228, 1999.

.; SANDER, G. R. Produtividade e Qualidade do Fru-
to de Abacaxizeiros em Fungéo do Preparo do Solo e Téc-
nicas de Plantio. Pesquisa Agropecuaria Gaucha, Porto
Alegre, v. 5, n. 2, p. 209-216, 1999.

3 . Nutrientes na Biomassa, Rendimento e
Qualidade do Abacaxi na Segunda Colheita em Fungéo
do Preparo do Solo e Técnicas de Plantio. Pesquisa Ag-
ropecuaria Gaucha, Porto Alegre, v. 6, n. 1, p. 7-18, 2000.

MORENO, J. A. Clima do Rio Grande do Sul. Porto Alegre:
Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, 1961.41 p.

NEVES, E. M. Estimativa das Despesas Diretas para a For-
macao de um Alqueire de Abacaxi. Agricultura em Sao
Paulo, Sao Paulo, v. 10, n. 9, p. 1-14, 1969.

REINHARDT, D. H. R. C. Avaliagcdo Agroecondmica de um
Sistema de Produgéo de Abacaxi. Pesquisa Agropecuaria
Brasileira, Brasilia, v. 15, n. 4, p. 223-228, 1980.

REINHARDT, D. H. R. C.; SANCHES, N. F.; CUNHA, G. A.
P. Métodos de Controle de Ervas Daninhas na Cultura do
Abacaxizeiro. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v. 16, n. 5, p. 719-24, 1981.

50 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.16, n.1 e 2, p.45-50, 2010.



EFEITO DE TRATAMENTOS DE CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS
SOBRE PRODUTIVIDADE, SANIDADE E QUALIDADE DE ABACAXI

Efeito de tratamentos de controle de plantas daninhas sobre
produtividade, sanidade e qualidade de abacaxi

Nelson Sebastiao Model', Rodrigo Favreto?, Alan Edison Cirino Rodrigues?®

Resumo - Objetivando comparar efeito de tratamentos de controle de plantas daninhas sobre abacaxizeiro, de margo
de 2005 a fevereiro de 2007 em Maquiné, RS, foi conduzido ensaio em blocos casualizados, cinco repeti¢cdes de cinco
tratamentos: T -Capina; T,-Glyphosate (2,5 L i.a. ha); T,-Diuron (2,4 L i.a. ha); T,-Diuron + Glyphosate (2,4 L i.a.
ha' + 2,5 L i.a. ha); T,-Atrazine + Simazine (3,0 L i.a. ha) e avaliados a produtividade, o tamanho, a sanidade e a
qualidade dos abacaxis. N&o houve diferenga entre produtividade de T,-C, T,-D e T,-A+S (aplicados a intervalos de
49, 55 e 46 dias, respectivamente), mas ela foi menor nos tratamentos com glyphosate T,-G e T,-D+G. Os tratamentos
nao afetaram a incidéncia de broca, fusariose e o teor de soélidos sollveis totais, cuja média (14,1) ficou dentro do
desejavel (12 a 14°Brix) confirmando que, no RS, é possivel produzir abacaxis com SST superior ao minimo legal
(12°Brix) e qualidade igual ao produzido em regides tropicais. Entre capina, diuron ou atrazine+simazine, escolher o
de menor custo pecuniario e ambiental e evitar o uso do glyphosate.

Palavras-chave: Ananas comosus var. comosus, planta daninha, controle, herbicida.

Effect of weed control treatments on yeld, size,
sanity and quality os pineapple

Abstract - In order to compare effects of weed control treatments on pineapple, since March 2005 to February 2007
in Maquine, RS, Brazil, an assay was conducted in a randomized block design, five replications of five treatments: T,-
Weeding, T,-Glyphosate (2.5 L a.i. ha), T_-Diuron (2.4 L a.i. ha'), T,-Diuron + Glyphosate (2.4 L a.i. ha™ + 2.5 L a.i.
ha™), T.-Atrazine + Simazine (3.0 L a.i. ha™) and estimated yield, size, health and quality of pineapple. There was no
difference between yield of T -W, T,-D and T,-A+S (applied at intervals of 49, 55 and 46 days, respectively), but yield
was lower in treatments with glyphosate T,-G and T,-D+G. The treatments did not affect incidence of borer, fusariosis
and total soluble solids content (TSS), which average (14.1) was between desirable (12-14°Brix), confirming that in
the state of Rio Grande do Sul it is possible to produce pineapples with TSS higher than the legal minimum (12°Brix)
and equal quality to that produced in tropical regions. Between weeding, diuron or atrazine+simazine, choose that with
lower economic and environmental costs and avoid the use of glyphosate.

Key words: Ananas comosus var. comosus, weed, control, herbicide.

As plantas daninhas podem competir com o
abacaxizeiro por agua, nutrientes, espago e luz,
hospedar pragas e moléstias, limitar a produtivi-
dade, o tamanho e a qualidade dos frutos, a efi-
ciéncia de uso da agua e dos agroecossistemas e
aumentar custos com tratos culturais, combustiveis
e transporte (PITELLI, 1982).

Introducao

As recomendacoes para controlar plantas dani-
nhas baseiam-se em informagbes geradas em re-
gides tropicais, onde geralmente o abacaxizeiro é
produzido e pesquisado. Porém, o clima subtropical
umido do Rio Grande do Sul (RS) afeta a composi-

¢ao botanica, a dindmica, a produgéo de biomassa
das plantas daninhas e da cultura e a eficiéncia dos
tratamentos recomendados.

O abacaxizeiro € uma planta de crescimen-
to lento muito sensivel a concorréncia de plantas
daninhas e, por isso, recomenda-se manté-lo sem
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a concorréncia daquelas (GIACOMELLI, 1974;
CUNHA, 1972), principalmente até o quarto més de
cultivo (PY e LOSSOIS, 1962). Os principais tra-
tamentos de controle de plantas daninhas usados
na cultura sédo a capina manual com enxada, carpi-
deira de tragdo animal, cobertura morta, polietileno
preto nas linhas de plantio e herbicidas. Devido ao
ciclo relativamente longo até a primeira safra sao
necessarias de 10-12 capinas, se for usado so-
mente este método de controle (DURIGAN, 1982).
As principais vantagens do controle quimico séo a
execugao rapida, maior eficiéncia e possibilidade
de controlar invasoras localizadas junto ao colo do
abacaxizeiro sem danificar as raizes (PY, 1959).

Segundo Coelho (1972), a substitui¢éo da capi-
na manual por herbicidas foi economicamente van-
tajosa e o herbicida ‘Karmex DW’ (6 kg ha') contro-
lou as plantas daninhas no abacaxizeiro por mais
de quatro meses.

Em lavouras de abacaxizeiro, mesmo quando
n&o ha plantas daninhas emergidas, no solo encon-
tram-se sementes aptas a germinar em velocidade
que depende da abundancia do banco de semen-
tes, do manejo do solo, da cultura e da época do
ano (MODEL et al., 2006). Para o seu controle, séo
necessarias de dez a quinze capinas por ciclo e isto
encarece a lavoura. No controle com herbicidas
pbs-emergentes o custo diminui, mas sdo necessa-
rias aplicagdes frequentes, pois somente as plan-
tas daninhas emergidas sao controladas. Como a
germinagdo de sementes restabelece a flora, de
60-90 dias apds sera necessaria outra aplicagéo.

Os herbicidas pré-emergentes impedem a ger-
minagao de plantas daninhas por 60-90 dias, o que
aumenta o intervalo entre aplica¢6es e reduz cus-
tos, mas como ndo as controlam depois de certo
tamanho, é necessario complementar com capinas
manuais ou herbicidas pds-emergentes, como o
glyphosate, que mesmo nao sendo recomendado é
usado pelos abacaxicultores do litoral norte do RS.
Como ha escassez de mao-de-obra e a capina é
muito cara (MODEL e FAVRETO, 2010), a mistura
de tanque de um pré e um pds-emergente reco-
mendado pode ser o tratamento mais eficiente.

O objetivo do trabalho foi comparar o efeito de tra-
tamentos de controle de plantas daninhas na cultura
do abacaxizeiro para que os abacaxicultores, de modo
sustentavel, possam aumentar a renda com a cultura.

Material e Métodos

Entre margo de 2005 e fevereiro de 2007, foi
conduzido experimento a campo na Fepagro Litoral
Norte, municipio de Maquiné, RS (latitude 29°54S,

longitude 50°19°W, altitude 46 m) sobre Chernos-
solo Haplico Ortico tipico (EMBRAPA, 1999). Se-
gundo Kbéeppen apud Moreno (1961) o clima é sub-
tropical tmido (Cfa). As geadas séo raras e fracas e
a temperatura média anual é de 19,9°C; no inverno
a temperatura média das minimas é de 10,2°C. A
pluviosidade é de 1.680 mm anuais bem distribui-
dos e umidade relativa do ar é de 80 %. Durante
o periodo experimental, o comportamento dos ele-
mentos meteorolégicos foi registrado na estagéo
instalada ao lado do ensaio e os dados sistemati-
zados pelo Centro de Meteorologia Aplicada da Fe-
pagro. A precipitagéo pluvial usada como normal foi
a média do periodo 1961-2005 (Tabela 1).

O experimento foi instalado em &rea ja cultivada
com abacaxizeiro (MODEL e SANDER, 2000); du-
rante o pousio a vegetacao foi periodicamente roga-
da. Antes do plantio, a analise do solo indicou pH =
47;P=2,15mgL";K=252mgL";B=1,08mgL";
Zn=6,73mg L"; Cu=4,05mgL"; Mn =115,9 mg
L"; argila = 29,5 % e matéria organica = 3,6 %. Em
16 de marco de 2005, antes da aragéo e plantio, as
plantas espontaneas foram identificadas. Depois, a
vegetagao foi rogada e a fitomassa resultante retira-
da do local. O delineamento experimental foi blocos
casualizados, cinco repeti¢cbes de cinco tratamentos
de controle de plantas daninhas (Tabela 2).

O solo foi preparado de forma convencional:
uma aragéo (17-20 cm) e duas gradagens. As mu-
das do cv. ‘Pérola’ passaram por varias selegdes.
Em Maquiné, em lavoura de primeira produgéo,
de abacaxizeiros que produziram frutos grandes e
em bom estado fitossanitario, foram selecionadas
2.000 mudas de pedunculo com peso e tamanho
uniformes (120 g) e descartadas aquelas com sin-
tomas de pragas ou moléstias. Para controlar bro-
cas, acaros e cochonilhas foram imersas em calda
inseticida (parathion methil) e expostas ao sol por
uma semana em posicéo vertical invertida.

Daquelas, 1.375 foram selecionadas e planta-
das, em 21 de marco de 2005, em covas abertas
com chuco (MODEL e SANDER, 2000), em parcelas
de 2 x4 m =8 m2 Em cada uma, plantaram-se cinco
filas com onze mudas em espagamento de 1 x 0,20
m ou 50.000 ha. Apds o plantio, a biomassa retira-
da antes da aracéo (0,59 t ha') foi espalhada entre
as filas do abacaxizeiro, para proporcionar a cultura
os beneficios do preparo convencional com manu-
tencdo da cobertura na superficie (MODEL, 2004a).

Para definir as doses dos herbicidas, foi feita
pesquisa bibliografica e usada a média das doses
recomendadas (COMPENDIO, 1996). Os trata-
mentos, doses do ingrediente ativo e outras infor-
macgdes encontram-se na Tabela 2.
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Tabela 1 - Temperatura maxima média, temperatura média, temperatura minima média, precipitacao, normal

e desvio da normal durante o periodo experimental, Maquiné, RS

Ano-més .Temperatura .média (°C) . Precipitacéo Normal* Desvio da
Maxima Média Minima (mm) (mm) normal

2005 Marcgo 28 23 18 202 163 39
2005 Abril 25 20 15 110 103 7
2005 Maio 24 19 14 87 102 -15
2005 Junho 21 19 16 265 124 141
2005 Julho 22 15 9 104 119 -15
2005 Agosto 22 17 12 299 137 162
2005 Setembro 20 15 10 55 137 -82
2005 Outubro 23 19 15 214 133 81
2005 Novembro 26 21 15 97 120 -23
2005 Dezembro 28 22 16 145 162 -17
2006 Janeiro 30 25 19 198 182 16
2006 Fevereiro 28 24 19 205 198 7
2006 Marco 29 23 18 138 163 -25
2006 Abril 21 17 12 70 103 -33
2006 Maio 21 16 11 108 102 6
2006 Junho 21 18 12 32 124 -92
2006 Julho 24 18 13 93 119 -26
2006 Agosto 22 17 12 84 137 -53
2006 Setembro 22 16 10 67 137 -70
2006 Outubro 24 20 15 40 133 =93
2006 Novembro 25 21 16 275 120 155
2006 Dezembro 29 24 19 117 162 -45
2007 Janeiro 29 24 19 206 182 24
2007 Fevereiro 28 24 19 215 198 17

* Média de 1961 a 2005

Para manter o abacaxizeiro sem competicéo, as
capinas e as aplicagdes dos herbicidas foram feitas
quando as plantas daninhas atingiam no maximo 5
cm. Os herbicidas foram aplicados com pulveriza-
dor costal (20 L) com bicos tipo leque 11002, que
aspergiram 0,5 L de calda (ingrediente ativo + es-
palhante adesivo + 4gua) em parcelas de 8 m? ou
625 L de calda ha'. Os herbicidas foram aplicados
em jato dirigido, sempre evitando atingir o abacaxi-
zeiro. As aplicagdes foram feitas em horarios sem
vento para evitar a deriva.

A adubacgao fosfatada foi feita de uma s6
vez, em seis de abril de 2005, quando 4 g de
P,0,(superfosfato triplo) foram aplicados por planta,
a langco, em toda a superficie e incorporados com
enxada. Em 27 de julho de 2005, foi aplicado 1250
kg ha ha de calcéario (PRNT = 76 %) a lango e sem

incorporagéo. Em nove de setembro de 2005 e em
onze de janeiro de 2006, foram feitas as adubagdes
nitrogenada (4 g de N planta') e potassica (4 g de
K,0 planta™). A uréia e o KCl foram distribuidos ao
lado das filas do abacaxizeiro.

Durante o ciclo, cochonilhas, brocas e &caros
foram controlados com produtos (parathion methil)
recomendados para o controle de pragas no aba-
caxizeiro. As colheitas dos abacaxis induzidos no
segundo inverno foram feitas 22 meses depois do
plantio: 23 de janeiro, 31 de janeiro, 07 de fevereiro
e 13 de fevereiro de 2007. Foi adotado como ponto
de colheita o inicio do amarelecimento dos abaca-
xis. O peso médio dos frutos e a produtividade fo-
ram obtidos a partir dos frutos com coroa com peso
maior que 300 g. O teor de sélidos soluveis totais foi
obtido do caldo extraido da por¢cdo média dos frutos
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Tabela 2 -Tratamentos, doses do ingrediente ativo, datas de aplicacdo dos tratamentos (DAT), tempo decorrido

entre a primeira e a ultima aplicacdao (TD), numero de aplicagées (NA), intervalo médio entre aplicacoes

(IMEA) feitas entre 27 de abril 2005 e 23 de fevereiro 2006, Maquiné, RS

Tratamentos Doses DAT - 2005 DAT-2006 TD NA IMEA
Liaaha M A M J J A S ON D J F M dias dias
T,—Capina - 27 08 18 28 23 23 296 6 49
T,—Glyphosate 2,5 27 01 28 23 28 23 296 6 49
T,—Diuron 2,4 27 08 28 28 01 274 5 55
T,—Diuron + Glyphosate 2,4 + 2,5 27 28 01 274 3 91
T, —Atrazine + Simazine 3,0 27 08 28 23 28 01 274 6 46

através de um refratdmetro de campo. Através da
observacéo visual direta avaliou-se a presenca de
frutos com broca, fusariose e queima solar.
Inicialmente, os dados foram submetidos a ana-
lise de residuos. Depois, as variaveis que apresen-
taram independéncia, homogeneidade da variancia
e normalidade da distribuicdo foram submetidas
a andlise de variancia (teste F) e comparagéo de
médias através de teste de Tukey (p < 0,05) com
o aplicativo ASSISTAT 7.4 (SILVA e AZEVEDO,
2006). As demais foram analisadas por meio de
teste de aleatorizagdo (PILLAR e ORLOCI 1996)
com o aplicativo MULTIV 2.3.20 (PILLAR, 2006).

Resultados e Discussao

No T,-C durante 296 dias foram necessarias
seis capinas em intervalo médio de 49 dias (Tabela
2). No Rio Grande do Sul (RS), nos niveis tecnol6-
gicos, alto, médio e baixo a duragao do ciclo é de
18, 24 e 30 meses (MODEL, 1999) e, capinando
com esta frequéncia, sdo necessarias 11, 15 e 18
capinas, respectivamente. Na Bahia, capinas a in-
tervalos de um més proporcionaram frutos de bom
tamanho a comercializagéo (>1300 g) e a intervalos
de dois meses a produgdo diminuiu (REINHARDT
et al., 1981) sendo necessarias de doze a 16 por
ciclo (CUNHA, 1972).

No clima do RS, o potencial de produgéo de
fitomassa poderia ser menor, o que resultaria em
maior intervalo entre capinas, mas os resultados
acima mostram que, no RS e na Bahia, o numero
de capinas necessarias é semelhante. E possivel
que isso ocorra porque no RS o ciclo do abacaxi-
zeiro € maior.

Entre os herbicidas, o maior intervalo entre apli-
cagbes ocorreu no T,-D+G, porque é a mistura de
um pré e um pos-emergente. Trabalho realizado na
mesma area, Model et al. (2006) verificaram que as
plantas daninhas mais frequentes e com maior po-
tencial de producgéo de fitomassa e de competicao
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sdo da familia Poaceae. Assim, a mistura de um
herbicida pré-emergente eficiente e de menor custo
como o diuron (MODEL e FAVRETO, 2010) a um
graminicida pés-emergente recomendado pode ser
o tratamento de controle de plantas daninhas mais
indicado. O segundo maior intervalo ocorreu no T-
D, que foi maior que no T,-A+S, mesmo sendo este
a mistura de dois pré-emergentes. No T.-C e T-G
os intervalos entre aplicagbes foram iguais.

Nao houve diferenga entre as produtividades do
T,-C, T,-D e T,-A+S (aplicados a intervalos de 49,
55 e 46 dias, respectivamente), mas esta foi inferior
nos tratamentos onde foi usado o glyphosate T,-G
e T,-D+G (Tabela 3).

O resultado poderia ser explicado pelo fato de,
no RS, o abacaxizeiro ser plantado de setembro a
marco (MODEL, 2004b), mas, em plantio muito pré-
ximo ao inverno ha pouco crescimento e acimulo
de fitomassa, condigdo em que aplicagdes sucessi-
vas de glyphosate podem ser mais fitotoxicas.

Eker et al. (2006) e Kremer et al. (2005) com-
provaram que através dos exsudatos radiculares
h&a passagem do glyphosate das plantas daninhas
para as culturas econémicas e que nelas reduz a
absorcédo de nutrientes, o crescimento das raizes
e da prépria planta. Segundo a literatura cientifica
(YAMADA, 2007; JOHAL e HUBER, 2009), cultu-
ras econdmicas contaminadas com glyphosate tém
suas relagdes nutricionais alteradas e ficam mais
sensiveis a doencas.

A alta porcentagem de replantes devido a fusa-
riose nas mudas e o déficit hidrico de junho a de-
zembro de 2006 (Tabela 1) limitaram o crescimento
do abacaxizeiro. Como este floresce naturalmente
somente a partir de determinado tamanho, menor
porcentagem de plantas estava apta a indugéo no
inverno, o que limitou o peso médio dos frutos e a
produtividade, que foi menor que o esperado.

O numero de filhotes por planta n&o foi afetado
pelos tratamentos, embora geralmente seja propor-
cional ao peso do fruto, que foi relativamente baixo.
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Tabela 3 - Produtividade, peso médio dos frutos com coroa (PMFC), porcentagem de induc¢éao natural, nGimero

de filhotes por planta e numero de replantes do cv. ‘Pérola’ em funcéo de tratamentos de controle de plantas
daninhas (Maquiné, RS, safra janeiro e fevereiro de 2007)

Tratamentos Produtividade PMFC % inducéao Filhotes por %
(t ha)! (9) natural? planta replante

T,-Capina 23,9 a 689 a 64,5 a 1,9a 30,5 a
T,-Diuron 21,2 a 649 ab 64,4 a 1,5a 29,8 a
T,-Atrazine+Simazine 19,6 a 617 ab 56,0 a 19a 24,4 a
T,-Glyphosate 10,9 b 574 ab 18,6 b 1,9a 30,5a
T,-Diuron+Glyphosate 94 b 527 b 29.2b 1,6 a 27,6 a
DMS - Tukey 5 % 7,8 135 21,3 - 15,8
CV (%) 23,5 11,4 23,6 47,3 28,5

'Colheita em 23 meses

2Inducéo natural em 15 meses no 22 inverno = [(n° plantas induzidas / n° de mudas plantadas) x 100]
Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem estatisticamente a 5 % de probabilidade (teste de Tukey,
exceto para “Filhotes por planta” - teste de aleatorizagao).

Esta correlagdo é mais comum para frutos a partir
de determinado peso, pois plantas que produzem
frutos muito pequenos néo produzem filhotes.

Mesmo com todos os cuidados tomados na se-
lecdo das mudas, muitas foram substituidas por es-
tarem com fusariose e isso elevou a porcentagem
de replantes, que foi alta, mas néo foi afetada pelos
tratamentos (Tabela 3). Isso indica que o efeito fito-
toxico do glyphosate, notado pelo amarelecimento
das folhas e retardo do crescimento, nao afetou a
sobrevivéncia das mudas.

Os tratamentos afetaram o comprimento do fru-
to sem coroa e o didmetro (Tabela 4).

O comprimento foi maior nos tratamentos de
maior produtividade e peso medio (T,-C e T,-D) e
o diametro teve comportamento semelhante (>T,-C
e <T,-D+G), ou seja, foram proporcionais ao peso
médio e a produtividade. Geralmente, abacaxizei-
ros com frutos maiores tombam mais e, em fungao
disso, a queima solar deveria ser maior nos trata-
mentos mais produtivos (T,-C, T,-D e T,-A+S). Esta
ocorreu somente em T,-D e T,-A+S, porem sem
diferenca significativa entre tratamentos (Tabela 5).

Os tratamentos também néo afetaram a incidén-
cia de broca e fusariose. Foi analisada apenas a
influéncia dos tratamentos sobre estas variaveis,
mas correlagdo positiva e altamente significativa
entre a incidéncia de broca e fusariose foi observa-
da por Chalfoun e Cunha (1984). Ocorreram frutos
broqueados somente no T,-C e T,-A+S e, nestes,
houve as maiores porcentagens de incidéncia de
fusariose, porém sem diferenga significativa.

O teor de SST néo foi afetado pelos tratamen-
tos cuja média foi 14,1°Brix (Tabela 5). O Ministério

de Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (BRASIL,
2002) regulamentou a classificagdo e os padroes
de comercializagdo de abacaxi no Brasil. Além do
tamanho e grau de maturagéo aparente incluiu exi-
géncias qualitativas especificas, como o teor mini-
mo de aglcares determinado através dos SST e
que deve ser superior a 12°Brix. No experimento,
o teor de SST foi superior ao valor estabelecido e
esta dentro dos valores desejaveis: 14 a 16°Brix
(PY e LOSSOIS, 1962; GIACOMELLI et al., 1979).

Na comparacdo dos resultados dos trabalhos
(Tabela 6), observa-se que o teor médio de SST em
abacaxis produzidos no RS, foi maior do que em
abacaxis produzidos em outros estados do Brasil
situados em regides tropicais.

Conclusoes

*Nao houve diferenga entre as produtividades
do T,-C, T,-D e T,-A+S (aplicados a intervalos
de 49, 55 e 46 dias, respectivamente), mas
esta foi menor nos tratamentos com glyphosa-
te, T,-G e T,-D+G.

* Os tratamentos ndo afetaram a incidéncia de
broca, fusariose e o teor de sdlidos soluveis
totais, cuja média (14,1) ficou dentro do dese-
javel (12 a 14°Brix) confirmando que, no RS, é
possivel produzir abacaxis com SST superior
ao minimo legal (12°Brix) e qualidade igual ao
produzido em regides tropicais.

* Entre a capina, diuron ou atrazine+simazine,
usar o tratamento de menor custo pecuniario
e ambiental possivel e uso do glyphosate deve
ser evitado.
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Tabela 4 - Dimensoes do fruto (comprimento com coroa, sem coroa, da coroa e diametro médio) do cv. ‘Pérola’

em funcéao de tratamentos de controle de plantas daninhas (Maquiné, RS, safra janeiro e fevereiro de 2007)

Comprimento

Tratamento Fruto com coroa Fruto sem coroa da coroa Diametro mediano
.................................................. (o] 1 0 [P RR SRRSO
T,-Capina 32,1 a 13,1 a 19,0 a 89a
T,-Glyphosate 30,7 a 12,4 ab 18,3 a 8,4 ab
T,-Diuron 32,1a 129 a 19,2 a 8,8 ab
T,-Diuron + Glyphosate 30,2 a 11,7b 18,5a 8,1b
T,.-Atrazine + Simazine 29,8 a 12,4 ab 17,4 a 8,5 ab
DMS - Tukey 5 % 5,85 0,97 5,11 0,66
CV (%) 9,72 3,99 14,25 3,98

Médias seguidas por letras distintas diferem estatisticamente (Tukey a 5 %)

Tabela 5 - Qualidade (sélidos soluveis totais), fitossanidade (incidéncia de broca e fusariose) e queima solar

em abacaxis do cv. ‘Pérola’ em funcao de tratamentos de controle de plantas daninhas (Maquiné, RS, safra
janeiro e fevereiro de 2007)

Tratamentos SST Broca Fusariose Queima solar
CBriXeweees e S
T,-Capina 14,1 a 1,1a 7,4 a 0,0 a
T,-Glyphosate 13,3 a 0,0a 33 a 0,0 a
T,-Diuron 14,3 a 0,0a 1,8 a 09 a
T,-Diuron + Glyphosate 14,3 a 0,0a 4,0 a 0,0 a
T,-Atrazine + Simazine 14,7 a 1,3a 11,6a 3,8a

Médias seguidas por letras semelhantes nao diferem estatisticamente a 5 % de probabilidade (teste de Tukey para primeira coluna,
e de aleatorizagéo para demais).

Tabela 6 - Teor de sélidos soluveis totais em abacaxis produzidos no Rio Grande do Sul e em outros estados

brasileiros, teor de SST desejavel e minimo legal estabelecido

Locais Referéncia SST (°Brix)
Rio Grande do Sul Kist et al. (1991) 13,8
Model e Sander (1999) 14,2
Model e Sander (2000) 14,6
Model et al. (este trabalho) 14,1
Outros estados brasileiros
Bahia Reinhardt et al. (1981) 14,1
Rio de Janeiro Gadelha et al. (1982) 10,0
Minas Gerais Botrel et al. (1990) 13,8
Bahia Reinhardt et al. (2004) 13,7
Valor minimo legal BRASIL (2002) 12,0
Intervalo desejavel Py e Lossois (1962); Giacomelli et al. (1979) 14-16
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CARACTERIZAGAO AGRONOMICA DE CULTIVARES DE MORANGUEIRO
NA REGIAO DA DEPRESSAO CENTRAL NO RS

Caracterizacao agronémica de cultivares de morangueiro
na regiao da Depressao Central no RS’

Soénia Maria Lobato Schuch?, Ingrid Bergman Inchausti de Barros?®

Resumo - As cultivares de morangueiro Oso Grande, Chandler, Dover, Campinas, Seascape, Verdo, Camarosa e Vila
Nova foram avaliadas em delineamento experimental de blocos ao acaso, com quatro repeticdes, no municipio de Via-
mao, RS. O trabalho teve por objetivo caracterizar agronomicamente as cultivares. As caracteristicas foram avaliadas
na produgéao total, expressa em frutos comerciais e ndo comerciais. Os resultados da produgao ndo comercial apre-
sentaram diferengas significativas em todos os caracteres analisados. A produgéo total de frutos destacou ‘Vila Nova’,
pelo maior nimero de frutos, e ‘Oso Grande’, pela maior massa média. Na produgéo comercial, ‘Oso Grande’ e ‘Seas-
cape’ produziram os maiores frutos. ‘Campinas’, ‘Vila Nova’ e ‘Camarosa’ obtiveram a maior produgéo nao comercial.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa Duch., cultivares, rendimento, insetos, doengas.

Agronomic characterization of strawberries cultivars at RS

Abstract — In a randomized blocks study to assess agronomic characters of eight strawberry cultivars (Oso Grande,
Camarosa, Campinas, Verao, Vila Nova, Chandler, Dover and Seascape), strawberry plants were grown on plots of
land near the southern Brazilian town of Viamé&o. Oso Grande and Seascape produce the biggest fruit in commercial
production. In non-commercial production of the eight cultivars tested there were significant differences between all
assessed characters. Vila Nova had the highest number of berries and Oso Grande the highest average berry mass
in total production. The greater berries marketable was detected in Oso Grande and Seascape. Campinas, Vila Nova
and Camarosa had the highest non-commercial production.

Key words: Fragaria x ananassa Duch, cultivars, yield, insects, diseases.

sucesso na exploragao comercial, a escolha ade-
quada da cultivar (DUARTE FILHO et al., 2007;
SANTOS, 2003). As diferencas de clima e de pra-

Introducao

A cultura do morango é tradicionalmente inseri-

da em pequenas propriedades com agricultura fa-
miliar e a sua produgao, no Rio Grande do Sul, é
destinada ao consumo in natura e processamento
agroindustrial (EMATER, 2004). Apresenta impor-
tancia social e econbmica e é, em muitos casos, a
principal atividade do municipio, onde a cultura é
explorada, servindo também de referéncia turistica,
como acontece em Bom Principio, no RS (ANTU-
NES et al., 2007).

A produgéo do morangueiro, além da enorme
diversidade genética, é influenciada pelas con-
dicdes climaticas e do solo, requerendo para o

ticas culturais influenciam decisivamente o habito
de crescimento, padrdes de florescimento e ca-
racteristicas de frutificagcdo do morango (HANS-
CHE et al., 1968). Cansian et al. (2002), estudan-
do nove cultivares de morangueiro em Erechim,
no Rio Grande do Sul, observaram a influéncia
significativa da sazonalidade, principalmente em
relagdo ao regime hidrico, e a influéncia do efeito
local na resposta das cultivares. Por essa razéo,
varios trabalhos de avaliagdo de cultivares tém
sido conduzidos. No estado de S&o Paulo, em
regibes de climas distintos como Atibaia, regido
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de clima ameno, e Piracicaba, regido de clima
quente, foram observadas produgdes de frutos
sem diferenga significativa na primeira regido
e maiores produgbes, na segunda, para as cul-
tivares Campinas e AGF 80, que apresentaram
321,65 e 311,62 gramas por planta, respectiva-
mente (CONTI et al., 2002). Em Bauru, no estado
de Séao Paulo, foram indicados, para plantio na
regido, as cultivares Oso Grande, Dover, Sweet
Charlie e Camarosa (PALLAMIN, 2003). No nor-
te do estado de Minas Gerais, em local de clima
semi-arido, regido néo tradicional de cultivo, das
15 cultivares testadas, somente trés apresenta-
ram potencial para producdo comercial, ‘Dover’,
‘Sweet Charlie’ e ‘Oso Grande’ (DIAS et al., 2007).

Os estudos conduzidos com o morangueiro
avaliam aspectos relacionados ao comporta-
mento da cultivar, a qualidade da muda e a res-
posta a pragas e moléstias, entre outros, com
o objetivo de gerar informagdes promotoras de
acréscimos da produtividade e da qualidade dos
frutos. As informagdes, normalmente, estao fun-
damentadas nos dados de producdo e nimero
de frutos por area ou por planta e no peso mé-
dio. A massa média individual é bastante impor-
tante nas avaliagbes, porque permite classificar
a producéao e fornece a ideia de tamanho do fru-
to da cultivar avaliada. Hortynski et al. (1991)
consideram o tamanho do fruto uma das carac-
teristicas mais importantes nas cultivares alta-
mente produtivas, embora relatem que a maioria
dos autores, das muitas publicagcbes sobre as
relagcbes entre a caracteristica e o rendimento,
constatou o numero de frutos como fator mais
decisivo na producao e o tamanho do fruto, fator
secundario.

Outra condigéo importante no morangueiro,
com reflexos na classificagdo comercial, é o for-
mato do fruto. A forma tipica da cultivar € obtida
quando as flores tém os pistilos todos fecunda-
dos (BRANZANTI, 1989). O formato do fruto nao
sofrendo danos por pragas, moléstias ou agéo
mecénica, dependera do modo como ocorre a
distribuicdo do pdlen entre os seus estigmas.
Sendo irregular, ha produgéao de frutos deforma-
dos, mas, quando a polinizagao ocorre de modo
uniforme, as flores dardo origem a frutos bem
formados (MALOGODI-BRAGA, 2002). Segundo
a autora, os resultados revelam que, embora au-
tocompativeis, as flores primarias das cultivares
Oso Grande e Sweet Charlie necessitam de um
polinizador para que seus frutos ndo sejam de-
formados e, em consequéncia, improprios para a
comercializacao in natura.

Este trabalho teve o objetivo de caracterizar
agronomicamente as cultivares de morangueiro, na
regido da depresséao central do Rio Grande do Sul,
além de oferecer subsidios a programas de melho-
ramento.

Material e Métodos

O experimento foi instalado no Centro Agricola
Demonstrativo da Secretaria Municipal da Industria
e Comércio (CAD), Prefeitura Municipal de Porto
Alegre (PMPA), localizado no municipio de Viamao,
RS, com as coordenadas: latitude 30° Sul, longitu-
de 51° Oeste e altitude aproximada de 50 m. O solo
é da unidade de mapeamento ltapoa (STRECK et
al., 2008) e o clima da regido é considerado sub-
tropical umido, pertencente a variedade especifica
Cfa da classificagao de Kbéeppen, o qual é predo-
minante na maior parte do estado do Rio Grande
do Sul (MORENO, 1961). O local do experimento
esta localizado na sub-regido agroecoldégica 1 a
(Depresséao Central), com temperatura média ma-
xima entre mais de 23 e menos de 27°C e tempera-
tura média minima entre 13 e menos de 16°C (RIO
GRANDE DO SUL, 1994).

O experimento foi conduzido, em tuneis baixos,
com mudas de morangueiro das cultivares Dover,
Campinas, Seascape e Camarosa, Oso Grande,
Verao, Chandler e Vila Nova, obtidas de viveiristas
registrados na SAA/RS. O transplante foi realiza-
do em 30 de abril de 1999. O delineamento usado
foi de blocos casualizados e quatro repetigoes (32
plantas por repeticao), no espagamento de 0,30 m
x 0,30 m.

Foram utilizados polietileno preto e irrigacéo por
gotejamento. O tubo gotejador, com emissores es-
pacados de 10 cm, foi colocado entre duas fileiras
de plantas. A irrigagéo foi utilizada sempre que ne-
cessaria, por avaliagao visual. A adubagéo e os tra-
tos culturais pertinentes a cultura foram realizados
de acordo com os utilizados na regiao produtora.

Os frutos com peso superior ou igual a 6g, sem
deformacgdes e danos, foram considerados comer-
ciais. Os menores de 6g, deformados e doentes, fo-
ram considerados ndo comercializaveis. As carac-
teristicas avaliadas foram massa fresca (g.planta™)
e numero de frutos por planta e massa média do
fruto (g). Os considerados doentes ocorreram em
pequeno nuamero, nao sendo analisados estatisti-
camente. As colheitas foram realizadas com mais
da metade da superficie vermelha dos frutos, de
agosto de 1999 a janeiro de 2000.

O trabalho n&o previa tratamentos fitossanita-
rios, exceto as retiradas de folhas senescentes ou
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com sintomas de doenga, pois também buscou
verificar a viabilidade de producédo das cultivares
sem controle quimico, registrando a ocorréncia
de insetos e moléstias, durante o ciclo cultural.
Porém, a grande ocorréncia do acaro rajado, em
todas as cultivares, requereu esse uso, para que
houvesse a continuidade das avaliacbes até o
final do ciclo. O controle quimico do acaro, Te-
tranychus urticae,foi realizado em 24 de setembro,
com uma Unica aplicagao do acaricida Abamectin.
Foram coletados os insetos e folhas ou plantas
com sintomas de moléstias, com posterior identifi-
cagao no Laboratério de Clinica Vegetal da Facul-
dade de Agronomia, UFRGS.

Os resultados dos caracteres agrondmicos fo-
ram submetidos a analise de variancia e a compa-
racéo das médias foi realizada pelo teste de Tukey,
ao nivel de 5 % de probabilidade, utilizando o pro-
grama SAS.

Resultados e Discussao

As cultivares com frutos mais pesados, na pro-
dugao total, foram Oso Grande e Seascape segui-
dos de Verao (Tabela 1). Os resultados indicam que
a produtividade dessas cultivares esta mais relacio-
nada a presenca de frutos maiores, com peso indi-
vidual de 10g ou mais (HORTYNSKI et al., 1991),
do que ao numero dos frutos, tendo em vista que
a produgéo comercial superou os 90 % da massa
fresca total. O mesmo néo se observou em rela-
¢ao as demais cultivares, que apresentaram massa
fresca de frutos comerciais entre 71 a 85 % da pro-
dugéo total. O numero de frutos detectou diferenga
significativa de ‘Vila Nova’ e ‘Seascape’, demons-
trando maior influéncia na produtividade, do nime-
ro para o primeiro e do tamanho, para o segundo.

A massa fresca e niumero de frutos por planta,
na producao comercial, ndo distinguiram os mate-
riais (Tabela 1). ‘Oso Grande’, em média, superou
todas as cultivares e no numero de frutos, apenas
‘Seascape’ e ‘Chandler’. Pallamin et al. (2003) tam-
bém observaram a superioridade desta cultivar na
producgao por hectare, mas ndo no numero de fru-
tos, quando comparado a ‘Dover’. ‘Oso Grande’ e
‘Seascape’ obtiveram as maiores médias de peso
dos frutos, com diferencga significativa das demais
cultivares. Segundo Santos (2003), a cultivar Oso
Grande, nas condicbes do Rio Grande do Sul,
apresenta elevada capacidade produtiva e frutos
de tamanho grande. Em Santa Maria, foram regis-
trados frutos com peso médio de 15,5 g (FRAN-
QUEZ, 2008). Também, em Sao Paulo, foi obser-
vado o excepcional rendimento de frutos graidos

desta cultivar (PALLAMIN et al., 2003). ‘Campinas’
e ‘Chandler’ produziram os menores frutos, ndo di-
ferindo de ‘Vila Nova'. ‘Campinas’ produziu frutos
com 7,41 e 9,38 g, na produgdo total e comercial,
respectivamente. Os valores foram similares as
médias obtidas em outros experimentos (CONTI
et al. 2002; CASTRO, 2003). ‘Camarosa’, uma
das cultivares mais plantadas no RS, apresentou,
nas producgodes total e comercial, massa fresca in-
ferior a encontrada em outros trabalhos (OLIVEI-
RA e SCIVITTARO, 2006; CALVETE et al., 2008;
FRANQUEZ, 2008). Isto pode ser explicado pela
ocorréncia do acaro, o que provavelmente limitou
o seu rendimento, reduzindo também o desempe-
nho das outras cultivares. Hansche et al. (1968)
concluiram que a selegdo para alto rendimento
pode gerar uma expectativa de aumento no tama-
nho do fruto. Esta condigao pode ser contemplada
para ‘Oso Grande’, mas ndo para ‘Seascape’, com
frutos comerciais de 13,22 g e baixa producéao de
massa fresca por planta, na comparagao dos va-
lores médios. A cultivar Seascape em outras ava-
liagbes também apresentou frutos grandes e baixa
producdo de massa fresca por planta (VERONA,
2004; PALLAMIN, 2003).

A produgéo de frutos ndo comercializaveis di-
ferenciou as cultivares em todas as caracteristi-
cas avaliadas, mostrando-se eficiente na distingao
dos materiais (Tabela 2). As cultivares Campinas e
Vila Nova produziram a maior massa fresca nao-
comercial, com diferencga significativa de ‘Verao’,
‘Oso Grande’ e ‘Seascape’, o que confirma a ca-
racteristica dessas cultivares na produgéo de fru-
tos maiores. O mesmo ocorreu no numero de fru-
tos, exceto com relagéo a cultivar Camarosa, que
produziu frutos de massa média comercial inferior
a 10 g. A producgéo da cultivar Vila Nova, embora
tenha obtido peso médio comercial acima desse
valor, demonstrou que a maior contribuicdo para
0 seu rendimento se deve ao numero e n&o ao ta-
manho dos frutos, tendo em vista a sua produgéo
nao comercial, como o numero de frutos menores
de 6 g e a maior média de namero de frutos to-
tal, onde diferiu significativamente de ‘Seascape’.
‘Oso Grande’ continuou apresentando frutos mais
pesados. ‘Seascape’ apresentou frutos maiores
do que ‘Chandler e ‘Dover’, ndo superando ‘Ve-
rao’, que produziu pequena produgao de frutos
abaixo de 6 g, indicando produtividade mais rela-
cionada ao tamanho do que ao nimero de frutos
(Tabela 2).

Os resultados de ‘Camarosa’ e ‘Dover, para
frutos menores de 6 g, concordam com os encon-
trados por Pallamin et al. (2003), avaliando nove
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Tabela 1 - Valores médios da massa fresca dos frutos, g.planta' (MFT e MFC), nimero de frutos por planta (NFT

e NFC) e massa média de frutos (MMT e MMC) das producées total e comercial. Viamao, CAD/PMPA, 2000

Cultivares MFT MFC NFT NFC MMT MMC
Vila Nova 367,2 a' 296,9 a 44,0 a 28,9 a 8,31 cd 10,22 cd
Oso Grande 321,2a 303,9 a 23,6 ab 21,7a 13,39 a 14,09 a
Dover 310,7 a 2649 a 34,8 ab 23,5a 8,81 ¢ 10,99 bc
Campinas 300,8 a 2299 a 40,4 ab 245a 7,41 cd 9,38 d
Camarosa 2986 a 239,8 a 37,1 ab 245a 8,05 cd 9,83 cd
Verao 286,7 a 261,7 a 26,6 ab 22,3 a 10,78 b 11,76 b
Seascape 2452 a 2292 a 20,1 b 17,1 a 12,10 ab 13,22 a
Chandler 175,2 a 126,1 a 24,9 ab 13,6 a 7,02 d 9,26 d
C.V.% 31,14 32,73 28,99 29,54 6,45 5,54

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente, entre si, pelo teste de Tukey (5 %) ('Means followed by same
letter did not differ trough teste Tukey, 5 % probability).

Tabela 2 - Valores médios da massa fresca dos frutos, em g.planta’(MFNC), nimero de frutos por planta
(NFNC) e massa média de frutos (MMFNC) da producao nao comercial; numero de frutos por planta (NF<6 g)

e massa média de frutos < de 6 g, em g.planta’ (MMF<6G); numero de frutos deformados por planta (NFDef)
e massa média de frutos deformados,em g.planta' (MMFDef). Viamao, CAD/PMPA, 2000.

Cultivares MFENC NFNC MMFNC NF<6G MMF<6G  NFDef MMFDef
Campinas 70,9 a' 16,0 a 4,43 cd 13,5 ab 4,21 ab 0,7a 5,05 a
Vila Nova 70,3 a 15,1 a 4,69 cd 14,3 a 4,54 ab 01 ¢ 480a
Camarosa 58,7 ab 12,6 a 4,67 cd 11,3 ab 4,35 ab 0,4abc 5,57 a
Chandler 491abc 11,3ab 430 d 7,9 bc 4,33 ab 0,2 bc 455a
Dover 46,3abc 11,3 ab 417 d 9,6 ab 3,95 a 0,6a 4,13 a
Verao 250 bc 45 bc 5,74 b 3,1 «cd 467 b 0,5abc 5,44a
Oso Grande 174 ¢ 25 ¢ 6,9a 1,3 d 4,50 ab 0,4abc 6,56 a
Seascape Seascape 16,1 ¢ 3,1 ¢ 522 bc 20 cd 4,50 ab 0,6 ab 4,66 a
C.V.% 32,24 33,39 7,35 33,81 6,60 41,74 23,75

Médias seguidas de mesma letra nao diferem significativamente, entre si, pelo teste de Tukey (5 %)

cultivares. As menores produgdes foram das culti-
vares Oso Grande, Seascape e Verao (Tabela 2).
A massa média dos frutos identificou diferenga,
apenas, entre Verao e Dover (Tabela 2). As demais
cultivares apresentaram semelhanga no tamanho
de fruto.

Em relacéo a caracteristica frutos deformados,
observa-se maior produgéo por planta para ‘Cam-
pinas’ e ‘Dover’ e menor para ‘Vila Nova’ (Tabela 2).
Malagodi-Braga (2002), em S&do Paulo, observou
em ‘Oso Grande’ que a autopolinizacao esponta-
nea foi responsével pelo desenvolvimento de 24
% dos aquénios, a polinizacao pelo vento elevou
para 59 % e a polinizacédo por insetos para 91 %.
Considerando esta informagao, a produgao de fru-
tos deformados e a percentagem de 92 % de frutos
comerciais em ‘Oso Grande’, pode-se inferir que
houve contribuicdo da polinizagdo entoméfila na

producao dos frutos comerciais dessa cultivar. Por
outro lado, Antunes et al. (2007) consideraram ‘Do-
ver’ menos dependente dos agentes polinizadores
em ambiente protegido. Os dados deste trabalho
nao sugeriram o mesmo. O fato pode ser explica-
do pela diferenga na condugéo dos experimentos,
além das avaliages utilizadas para as conclusoes,
a produgdo comercial e ndo a produgéo de frutos
deformados, por planta, como a considerada aqui
para a discussao e concluséo.

Os resultados demonstraram que a produtivi-
dade de ‘Oso Grande’, ‘Seascape’ e ‘Verao’ esta
mais relacionada ao tamanho do fruto e a das
demais cultivares, ao numero de frutos. Franquez
(2008), em trabalho de selecdo e multiplicagao
de clones de morangueiro em Santa Maria, con-
cluiu que as maiores produtividades estavam
relacionadas com um numero elevado de frutos,
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embora tenha observado em ‘Oso Grande’ um
menor numero de frutos e tamanhos maiores, o
que concorda em parte com as observagdes des-
te trabalho.

Com relagcdo as moléstias, houve ocorrén-
cia de antracnose, causada pelo fungo Colleto-
trichum fragariae A N. Brooks, e de micosferela
(Mycosphaerella fragariae (Tul.) Lindau). A an-
tracnose foi registrada nas cultivares Campinas,
Dover, Camarosa e Seascape e a micosferela em
todas as cultivares.

As seguintes espécies de insetos foram
coletadas, durante o ciclo da cultura: acaro
Tetranychus urticae (Koch, 1836) (Acari: Te-
tranychidae), Cycloneda sanguinea (L., 1763)
(Coleoptera, Coccinilidae), Eriopsis connexa
(Germar, 1824) (Coleoptera, Coccinilidae), La-
griavillosa (Fabr., 1783) ( Coleoptera, Lagrii-
dae), Solenopsis sp. (Hymenoptera, Formici-
dae) e, na forma larval, Spodoptera eridania
(Cramer, 1782) (Lepidoptera, Noctuidae). Foram
também identificadas ninfas de pentatomideos,
pupas de sirfideos e de coccinilideos. Nao fo-
ram coletados pulgdes, porém a ocorréncia de
coccinelideos e de formigas formando monticu-
los, caracteristica de mutualismo com pulgdes
(SIMOES et al., 2007), sao indicadores de sua
presengca e provavelmente do seu controle, ja
que as joaninhas, especialmente C. sanguinea
e E. connexa, sao predadores de afideos, con-
siderados fonte alimentar mais adequada para
esses insetos do que os acaros (SARMENTO et
al., 2004; OLIVEIRA et al., 2005). Destas espé-
cies, a mais prejudicial a cultura do morangueiro
€ o acaro rajado. Chiavegato & Mischan (1981),
estudando os prejuizos causados pelo 4caro na
produgdo do morangueiro, verificaram redugéo
superior a 80 % no peso e no nimero de frutos,
durante o periodo de maximo desenvolvimento
populacional. A agao dos acaros sobre as folhas
causa decréscimo da atividade fotossintética
(MAAS, 1998). O resultado desta acéao, atuan-
do sobre as cultivares, pode ser observado para
‘Oso Grande’ em novembro e para as demais
cultivares em outubro (Figura 1). A informacéo
poderia sugerir uma menor atratividade de ‘Oso
Grande’, porém, estudo conduzido em casa de
vegetacdo demonstrou que esta cultivar apre-
senta suscetibilidade, indicando ser atrativa a
oviposi¢cado e adequada ao desenvolvimento do
4caro rajado (LOURENGAO et al., 2000). Ainda,
segundo os autores, ‘Campinas’ foi considerado
portador de resisténcia ao acaro. Porém, o com-
portamento desta cultivar a campo mostrou re-

ducao da sua produtividade, como pode ser vi-
sualizado na Figura 1. Apesar disto, sua massa
fresca por planta, total e comercial, foi superior
a obtida por Calvette et al. (2008), nao tendo,
entretanto, superado o peso comercial encon-
trado por Castro et al. (2003), provavelmente,
em decorréncia da classificagcdo utilizada pelos
autores, que consideraram comerciais os frutos
de massa fresca superior a 3,5g, ndao se consi-
derando o efeito local e a condugéao do cultivo.
S&o0 necessarios outros estudos para elucidar o
assunto, como também para estudar a diferenga
de resposta de ‘Oso Grande’ e, especialmente,
das cultivares ‘Dover’ e ‘Vila Nova’, que apre-
sentaram decréscimos menores (Figura 1).

Os dados obtidos demonstraram que a con-
ducgéo de cultivo do morangueiro, com as cul-
tivares avaliadas, pode ter o uso do controle
quimico reduzido, indicando a viabilidade de
producéo integrada, nas condi¢des locais. Com
relacdo ao acaro rajado, é necessario avaliar o
uso de medidas preventivas de controle, como
as propostas por Lorenzato e Meyer-Cachapuz
(1991), que sugeriram a associacao de espécies
vegetais cultivadas e nativas com o moranguei-
ro, para implantagao de fitoseideos, acaros pre-
dadores de ocorréncia no RS, e de outros inimi-
gos naturais.

Conclusoes

Os resultados indicaram na produgéo total maior
numero de frutos por planta para ‘Vila Nova’' e me-
nor para ‘Seascape’ e o maior peso médio de frutos
para as cultivares Oso Grande, Seascape e Verao.

Na produgdo comercial, os maiores frutos fo-
ram produzidos por ‘Oso Grande’ e ‘Seascape’ e
os frutos de menor peso médio, por ‘Campinas’ e
‘Chandler’.

A maior produgao ndo comercial foi das cultiva-
res Campinas e Vila Nova e a menor de ‘Oso Gran-
de’ e ‘Seascape’. ‘Campinas’, ‘Vila Nova’' e ‘Cama-
rosa’ apresentaram o maior nimero de frutos néo
comerciais e ‘Oso Grande’ e ‘Seascape’, 0 menor.
‘Vila Nova’ produziu mais frutos menores de 6g e
‘Oso Grande’, menos frutos. ‘Campinas’ e ‘Dover’
produziram mais frutos deformados por planta e
‘Vila Nova’, menos frutos.

As cultivares Oso Grande, Seascape e Verao
tém a produgao mais relacionada a tamanho e as
demais cultivares ao numero de frutos, nas condi-
¢oOes locais.

Houve a ocorréncia das moléstias antracnose e
micosferela e do 4caro rajado.
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CARACTERIZAGAO SENSORIAL EM CULTIVARES DE MORANGUEIRO

Caracterizacao sensorial em cultivares de morangueiro'

Soénia Maria Lobato Schuch?, Ingrid Bergman Inchausti de Barros?, ErnaV Jong*

Resumo - O cultivo do morango no Rio Grande do Sul destina-se ao consumo in natura e processamento agroindus-
trial. Dessa forma, a caracterizagao sensorial torna-se um importante subsidio na selegao de cultivares. A analise sen-
sorial em morango, neste trabalho, foi realizada com o objetivo de distinguir oito cultivares nos atributos de aparéncia,
cor, aroma, acidez, sabor e textura. As cultivares Camarosa, Campinas, Chandler, Dover, Oso Grande, Seascape,
Ver&o e Vila Nova foram avaliados com o teste perfil de atributos, por uma equipe de 15 provadores treinados, apre-
sentando diferencga significativa nos atributos aparéncia, aroma, acidez e textura. A cultivar Seascape apresentou a
melhor aparéncia, seguida de Verdo e Oso Grande, e a textura muito firme. As mais aromaticas foram ‘Oso Grande’,
‘Camarosa’ e ‘Campinas’. ‘Vila Nova’ e ‘Verao’ obtiveram a maior pontuagéo para a acidez e ‘Campinas’ a menor. A
caracterizagdo sensorial das oito cultivares de morango, utilizando o teste perfil de atributos, mostrou-se eficiente
quanto aos atributos aparéncia, aroma, acidez e textura.

Palavras-chave: Fragaria x ananassa, anélise organoléptica.

Sensorial characterization of strawberry cultivars

Abstract — In Rio Grande do Sul, the southernmost state of Brazil, strawberries (Fragaria x ananassa) are cultivated
for fresh consumption and agro-industrial processing, with sensory characterization and organoleptic analysis being an
important tool for the selection of new strawberry cultivars. We employed sensory analysis, using a panel of 15 evalua-
tors trained in sensorial profiling, to evaluate a set of attributes (appearance, aroma, acidity, flavor and texture) of eight
strawberry cultivars (Camarosa, Campinas, Chandler, Dover, Oso Grande, Seascape, Verdo and Vila Nova). Senso-
rial analysis showed differences between the cultivars regarding acidity, appearance, aroma and texture. Seascape,
followed by Verao and Oso Grande, showed the best appearance and a very firm texture. Oso Grande, Camarosa and
Campinas were the most aromatic. Vila Nova and Verao were the most acidic. Our results indicate that sensorial cha-
racterization of these strawberry cultivars using the test attribute profile was efficient as regards the attributes acidity,
appearance, aroma and texture.

Key words: Fragaria x ananassa, organoleptic analysis.

de Campinas, observaram que o produto proximo
do ideal para o consumidor seria aquele oriundo
da produgéo organica, com processos de selegao,
classificagao e outros requisitos que melhorassem a

Introducao

Nos ultimos anos, expressbes como alimento
funcional e alimento nutracéutico aparecem cons-

tantemente em artigos técnicos e na midia. Essas
expressdes surgiram a partir de mudancgas do mer-
cado consumidor, que independente de entender o
que seja um e outro, vem buscando alimentos mais
saudaveis, preferindo produtos isentos de agrotoxi-
cos, com melhor aparéncia e maior qualidade nutri-
cional. Andreuccetti et al. (2005), estudando o perfil
de compradores de tomate de mesa, numa regiéo

qualidade do tomate. Para os autores, a preferéncia
do consumidor deve ser considerada, a fim de tentar
estabelecer os pontos tecnoldgicos e/ou estratégi-
cos que devem ser melhorados dentro da cadeia de
comercializagcdo. Souza et al. (2008), pesquisando
o comportamento de consumidores de frutas, legu-
mes e verduras (FLV) em onze municipios da regiao
central do RS, identificaram com maior importancia,
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na tomada de decisdo de compra dos FLV, os as-
pectos de aparéncia, sabor, prego, aspectos nutri-
cionais e durabilidade dos produtos, destacando
que, destes cinco critérios, quatro se referem aos
atributos intrinsecos da qualidade. Esses resultados
apontam para a necessaria realizacdo de analises
dos atributos relacionados a qualidade dos produtos
a serem comercializados, entre outras exigéncias,
para o sucesso de um plantio comercial.

Na agricultura, a avaliagdo da aceitabilidade
de um produto pode ser obtida através da andlise
sensorial. Esta andlise estabelece mais um critério
de selegdo em programas de melhoramento gené-
tico, como o realizado por Matsuura et al. (2002),
que avaliaram a qualidade sensorial de hibridos e
cultivar de bananeira e por Carneiro et al. (2005),
que estudaram o perfil sensorial de sete cultivares
e trés linhagens de feijao. A técnica também tem
sido utilizada para indicar possiveis diferengas en-
tre os produtos conduzidos nos sistemas orgéanico
e convencional, como é o caso do tomate de mesa,
na regido metropolitana de Curitiba (FERREIRA,
2004) e de gendtipos de cenoura, no Distrito Fede-
ral (CARVALHO, et al., 2005).

A andlise sensorial é realizada através da viséo,
gustagao, olfagao, audigao e sensibilidade cutanea.
As sensacgbes resultantes das interagcbes desses
sentidos com os alimentos séo utilizadas na avalia-
¢ao da sua qualidade, da aceitabilidade pelo con-
sumidor e nas pesquisas para o desenvolvimento
de novos produtos (TEIXEIRA et al., 1987).

A andlise descritiva € um método analitico, da
area da analise sensorial, que avalia, através de
um grupo de provadores treinados, os produtos,
qualitativa e quantitativamente. Para sua realiza-
¢ao, sao utilizados descritores, palavras ou termos,
que descrevem atributos, no caso de alimentos, a
aparéncia, o sabor e a textura (MUNOZ, 1999).

Na caracterizagé@o de recursos genéticos vege-
tais sdo usados inUmeros descritores. Em moran-
go (Fragaria x ananassa Duch.), ha diversos, entre
eles, os solidos soluveis, o pH, a acidez total titula-
vel (ATT) e a textura dos frutos. Essas caracteristi-
cas, relacionadas com a acidez, teor de aglcares e
firmeza, sdo avaliadas pela medigdo mecanica, em
aparelhos especificos para essas finalidades. As
informacdes geradas sdo muito importantes, pois
indicam se os frutos sdo mais apropriados para
consumo in natura ou para a inddstria, mas essas
ndo sao medidas sensoriais. O sabor, a textura e a
cor ndo séo propriedades intrinsecas dos alimen-
tos, séo resultantes das sensaces provocadas por
estimulos nas pessoas. E necessario um contato,
uma interagao (DURAN, 1999).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, através da
andlise descritiva de atributos, essas sensagoes
perceptiveis pelos érgados dos sentidos humanos,
gerando subsidios para a distingdo de cultivares de
morangueiro.

Material e métodos

O teste perfil de atributos foi o método utiliza-
do para determinar o perfil sensorial (MONTEIRO,
1984; TEIXEIRA, et al., 1987) de oito cultivares de
morangueiro. Os atributos foram aparéncia, cor,
aroma, acidez, sabor e textura dos pseudofrutos,
que neste trabalho chamaremos de frutos, deno-
minagéo utilizada para fins comerciais (CAMARGO
e PASSOS, 1993). O método usou uma escala de
valores, com pontuagao de 1 a 5, atribuida por 15
provadores treinados, constituindo cada provador
uma repeticao (Tabela 1).

Os frutos, com 2/3 da superficie vermelha, foram
colhidos em 28 de dezembro de 1999, das cultiva-
res Oso Grande, Chandler, Dover, Campinas, Se-
ascape, Verao, Vila Nova e Camarosa, produzidas
experimentalmente, em tdneis baixos, no Centro
Agricola Demonstrativo da Prefeitura Municipal de
Porto Alegre, localizado na divisa dos municipios
de Porto Alegre e Viaméao, RS. Cada amostra foi
lavada, colocada em papel absorvente, codificada
ao acaso e servida, a aproximadamente 10°C, para
realgar o sabor, em pratos de fundo branco, junta-
mente com uma ficha de avaliagéo, onde constava
0 numero da amostra e os atributos a serem avalia-
dos, conforme a Tabela 1.

A equipe sensorial atribuiu notas, cujas médias
foram utilizadas para elaborar o gréafico perfil de atri-
butos. O local de avaliagéo utilizado foi o Laborat6-
rio de Anadlise Sensorial, Instituto de Tecnologia de
Alimentos, da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Foi realizado o teste analise de variancia,
com os valores atribuidos pelos provadores, e a
comparacao entre as médias, pelo teste de Tukey,
ao nivel de significancia de 5 %.

Resultados e discussao

Os atributos aparéncia, aroma, acidez e textura
distinguiram as cultivares de morangueiro (Tabela
2, Figura 1).

A maior pontuacéo para a aparéncia foi atribuida
a cultivar Seascape, que nao diferiu das cultivares
Verao e Oso Grande. Provavelmente, este resulta-
do ocorreu devido, em parte, ao brilho intenso dos
seus frutos. E considerado uma cultivar que produz
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Tabela 1 - Escala de valores dos atributos utilizados na analise sensorial

Aparéncia Cor Aroma Acidez Sabor Textura

1- Péssima 1- Ausente 1- Ausente 1- Ausente 1- Ausente 1- Sem firmeza

2- Ruim 2- Fraca 2- Fraco 2- Fraca 2- Fraco 2- Pouco firme

3- Média 3- Moderada 3- Moderado 3- Moderada 3- Moderado 3- Firme

4- Boa 4- Forte 4- Forte 4- Forte 4- Forte 4- Muito firme

5- Otima 5- Intensa 5- Intenso 5- Intensa 5- Intenso 5- Extremamente firme

frutos com brilho atrativo (Lassen Canyon Nursery,
2008). Com relagao a este atributo, a época de co-
leta das amostras, no final do ciclo produtivo, pode
ter influenciado na avaliagdo das cultivares, espe-
cialmente para Dover, que produz frutos grandes e
vistosos e, neste periodo, com produgéo bastante
reduzida, nao permitiu amostra representativa. Se-
gundo Santos (2003), ‘Dover foi muito cultivado,
nos anos de 93 a 95, em razéo da textura firme da
polpa, tamanho grande e aparéncia.

Um dos caracteres buscados pelos melhoristas,
em morango, & o aroma intenso. Hancock et al.
(1996) consideram sempre importantes num pro-
grama de melhoramento genético em morangueiro,
tamanho, firmeza e aroma dos frutos. Na presen-
te andlise, este atributo obteve a maior pontuagcao
para a cultivar Oso Grande que apresentou forte
aroma, nao diferindo de ‘Camarosa’ e ‘Campinas’.
Paschoalino et al. (1973/74), avaliando doze culti-
vares de morango, concluiram que a cultivar Cam-
pinas apresentou o melhor aroma tanto do fruto in-
teiro como cortado. Neste trabalho, ‘Campinas’ nao
recebeu a maior pontuagéo, porém nao diferiu da
mais aromatica, o que em parte concorda com o
resultado obtido por esses autores.

A acidez é outra caracteristica a ser observa-
da em morango, devendo, para consumo in natura,

ser baixa (REBELO E BALARDIN, 1993; CAMAR-
GO e PASSOS, 1993). A cultivar Campinas apre-
sentou acidez de fraca a moderada, o que confir-
ma a observagdo de outros autores que elegeram
seus frutos como levemente acidos (CAMARGO et
al. 1969, 1971, 1974). ‘Campinas’ obteve a menor
pontuagdo para a acidez, diferindo significativa-
mente de ‘Vila Nova’ e ‘Verao'.

A textura firme dos frutos € muito importante na
escolha de uma cultivar, tanto para consumo in natura
quanto para industrializagéo, pois nesta, o fruto deve
ter a polpa firme a fim de conservar o formato ap6s a
cozedura (CAMARGO, 1984). Com relagéo a textura,
‘Seascape’ diferiu de todas as cultivares (Tabela 2),
apresentando textura muito firme. ‘Vila Nova’, ‘Cam-
pinas’, ‘Chandler’ e ‘Camarosa’ apresentaram textu-
ra pouco firme, nao diferindo entre si. ‘Dover’, ‘Oso
Grande’ e ‘Verao’ classificadas de firmes, nao diferi-
ram de ‘Camarosa’. Conti et al. (2002), avaliando seis
cultivares de morango, em um texturdmetro, classifi-
caram de firme a textura de ‘Dover’ e de firme a pouco
firme a textura do ‘Campinas’. O resultado sensorial,
neste estudo, concorda com essa classificagao para
‘Dover’ e também para ‘Campinas’, que apresentou
frutos de textura pouco firme.

Outra condicao eletiva na escolha de uma cul-
tivar é o sabor do fruto. Santos (1999) considera

Tabela 2 - Médias' dos valores de atributos analisados sensorialmente em frutos de oito cultivares de

morangueiro pelo teste perfil de atributos, Porto Alegre, RS

Atributos Cultivares
Oso Grande Chandler  Dover Campinas Seascape Verao Vila Nova Camarosa

Aparéncia 3,9 ate 29 2,7 ¢ 8,7 1= 4,32 4,13 2,9 87 =
Cor 41a 3,08 3,52 3,32 3,82 8ok 3,52 3,52
Aroma 4,08 2,5¢c 1,9 ¢ BIOES 21 °¢ 2,3 be 2,8 te Srely
Sabor 3,82 3,12 2,72 3,62 3,12 2,92 3,12 3,32
Acidez 2,930 2,9 3,3® 2,7° 3,3% 3,81 3,92 3,1
Textura 3,1 2,2 cde 32° 2,1 4,24 80 = 20 ¢ 2,8 1

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5 % de probabilidade
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Oso Grande Aparéncia Chandler Aparéncia
5
4
Textura Cor Textura 3 Cor
Acidez Arom{ Acidez Aroma
Sabor Sabor
Dover Campinas
Aparéncia Aparéncia
5
4
Textura Cor Textura Cor
Acidez Aroma Acidez Aroma
Sabor Sabor
Seascape Verao A
Aparéncia Aparéncia
5
Textura Cor Cor
"’l
Acidez ’ Aroma Aroma
Sabor
Vila Nova Camarosa
Aparéncia Aparéncia
5 L
4 4
Textura Cor Textura Cor
Acidez Aroma Acidez Aroma
Sabor Sabor

Figura 1 - Perfil sensorial em gréafico estrela com a média dos valores dos atributos de oito cultivares de morangueiro,

Porto Alegre, RS
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0 sabor uma das mais importantes caracteristicas,
embora de dificil distingdo, pois esta relacionada
com o balango de agucares e acidos, coloracéao e
contetdo em acido ascérbico e balanco de sélidos
sollveis e acidos. Segundo o autor, sdo fatores
altamente influenciados pelo ambiente e por este
motivo recomenda a avaliagdo no inicio, metade
e final da colheita. Na andlise sensorial, o sabor
nao se mostrou um descritor eficiente para distin-
guir as cultivares, podendo, também nesta andlise,
ter avaliagbes repetidas durante o ciclo cultural, a
fim de obter resultados mais esclarecedores. No
entanto, pode-se observar pela média, que a culti-
var Dover obteve a menor nota, concordando com
os resultados de Santos (2003), que relatou ser o
sabor insipido dessa cultivar a causa da diminui-
¢ao na preferéncia do publico, representando, em
1999, menos de 10 % do total cultivado.

Para selecionar uma cultivar de morangueiro,
outro atributo ndo menos importante a ser obser-
vado é a cor dos frutos. A cor externa do fruto é o
primeiro fator que o consumidor percebe (FRANCIS,
1980; SHAW, 1991). Os frutos para consumo in na-
tura devem ter a cor vermelha e brilhante e os frutos
para industria devem ter intensa coloragao vermelha
(CAMARGO e PASSOS, 1993). A resposta senso-
rial ndo diferenciou as cultivares para a cor externa.
Neste trabalho, foi avaliada apenas a intensidade da
cor, conforme escala de valores descrita na Tabela
1. E importante, em futuras avaliagdes, incluir a in-
tensidade do brilho, separadamente, para refinar o
resultado da avaliagéo subjetiva.

Os dados obtidos nesta avaliagéo sensorial (Ta-
bela 2 e Figura 1) permitiram elencar cultivares que
se destacaram como Seascape, com a maior pon-
tuacao para aparéncia, seguida pelas cultivares Ve-
rao e Oso Grande. 'Seascape’ também destacou-se
quanto a textura. O teste perfil de atributos indicou
como cultivares mais aromaticas ‘Oso Grande’,
‘Camarosa’ e ‘Campinas’. As cultivares Vila Nova
e Verao foram avaliadas como as de frutos mais
acidos e o menos acido foi o de ‘Campinas’.

Pelos resultados de aparéncia, aroma, acidez e
textura e, de acordo com as caracteristicas dese-
javeis, os mais indicados para consumo in natura
foram as cultivares Oso Grande, Campinas, Cama-
rosa e Seascape.

Conclusoes

A avaliagéo sensorial realizada pelo teste per-
fil de atributos foi bastante eficiente e distinguiu as
cultivares de morango quanto aos atributos aparén-
cia, aroma, acidez e textura.

Focando aspectos metodolégicos de avaliagdo
de cultivares, a avaliacdo sensorial de morangos,
utilizando o teste perfil de atributos, mostrou-se im-
portante por levantar subsidios que poderao auxi-
liar na selegéo de cultivares de morango mais ade-
quados como frutos de mesa ou para a industria,
de acordo com requisitos do mercado consumidor.
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RESISTENCIA A SALINIDADE DE RIZOBIOS NODULADORES DE LOTUS SPP.

Resisténcia a salinidade de rizébios noduladores de Lotus spp.’

Adriana Ferreira Martins?, Luciano Kayser Vargas?, Julie Graziela Zanin*, Leticia
Schoénhofen Longoni‘, Leane Gabriele Collonia Fraga® e Enilson Luiz Saccol de Sa°

Resumo — No Rio Grande do Sul, alguns solos de varzea estao sujeitos a salinizagao por excesso de sais na dgua de
irrigacao usada em lavouras de arroz, processo que pode ser potencializado pelo uso de fertilizantes como o KCI. Tais
areas também séo utilizadas periodicamente para pecuaria e a salinizagdo do solo pode afetar leguminosas, como
as do género Lotus, introduzidas para melhoramento das pastagens. O presente trabalho teve como objetivo avaliar
rizébios noduladores de Lotus spp., nativos de solos do Rio Grande do Sul, quanto a resisténcia a salinidade. Foi ava-
liado o crescimento de diferentes isolados e de estirpes recomendadas em doses crescentes (4, 8, 12, 16 e 20 g L)
de NaCl ou KCI em meio levedura-manitol. Entre os rizébios estudados, onze foram resistentes até concentragbes de
12 g L' de NaCl e seis foram resistentes até a 20 g L de KCI. Os isolados UFRGS Lc 372, UFRGS Lc 516 e UFRGS
Lc 520 apresentaram elevada resisténcia ao estresse salino e podem ser uma opgéo para a produgao de inoculantes
para solos sujeitos a salinizagdo. Dentre as estirpes recomendadas para as espécies do género Lotus, apenas SEMIA
849 é resistente as diferentes concentragbes de NaCl e de KClI estudadas.

Palavras-chave: leguminosa, cloreto de sédio, cloreto de potassio, salinizagao.

Lotus spp. nodulating rhizobia resistant to salinity

Abstract — In Southern Brazil, paddy soils are potentially subjected to salinization caused by the excess of salts in
irrigation water used in rice fields. This process can be increased by the use of fertilizers such as KCI. These areas
are periodically used to raise cattle and soil salinization can affect legumes, like Lotus spp., which are introduced to
improve forage quality. This paper intended to evaluate Lotus spp. nodulating rhizobia, native from Rio Grande do Sul
soils, for their resistance to salinity. The growth of different rhizobial isolates and recommended strains was evaluated
in increasing doses of (4, 8, 12, 16 and 20 g L-1) of NaCl or KCI in yeast mannitol broth. Among the studied rhizobia,
eleven were resistant up to the concentration of 12 g L-1 of NaCl and six were resistant up to 20 g L-1 of KCI. The iso-
lates UFRGS Lc 372, UFRGS Lc 516 and UFRGS Lc 520 have shown a high resistance to saline stress and may be
an option for the production of inoculants to saline soils. Among the strains recommended for Lotus spp., only SEMIA
849 is resistant to the different concentrations of NaCl and KCI.

Key words: legumes, sodium chloride, potassium chloride.

ras de arroz (CARMONA et al., 2009). Desta for-
ma, as regides de maior ocorréncia do problema de
salinidade sédo as Planicies Costeiras e a Regido
Sul, regides préximas a lagoas e a rios litoraneos,
0s quais entram em contato direto ou indireto com

Introducao

A salinizagao do solo se constitui em uma das
mais sérias formas de degradagdo dos recursos

edaficos (NOBREGA et al., 2004). No Rio Grande
do Sul, a salinizagéo esta associada ao excesso de
sais na 4gua de irrigagao, especialmente em lavou-

a agua do oceano Atlantico, sobretudo durante os
meses de verdo (FRAGA et al., 2010).
Além da presenca de sais na agua de irrigagéo,
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determinadas praticas agricolas podem intensificar
o processo de salinizagéo do solo. A aplicagéao lo-
calizada de KCI, por exemplo, pode prejudicar ge-
nétipos de arroz sensiveis a salinidade, em decor-
réncia do alto indice salino do adubo (CARMONA et
al., 2009; OSTER et al., 1984).

Em geral, solos salinos contém valores muito
baixos de nitrogénio, ndo adequados para o cultivo
da maioria das plantas (FREITAS et al., 2007). Uma
solugéo apropriada para tal situagéao é o cultivo de
plantas capazes de fixar nitrogénio através da sim-
biose rizébio-leguminosa. Neste sentido, merecem
especial atengdo as leguminosas forrageiras de
inverno, uma vez que as areas de arroz frequen-
temente sdo usadas também para a pecuaria (ME-
NEZES et al., 2001). E, dentre essas, espécies do
género Lotus tém se mostrado bastante promisso-
ras para o cultivo em solos de varzea no Rio Gran-
de do Sul (MARCHEZAN et al., 1998).

O estabelecimento de pastagens com espécies
de Lotus baseia-se na eficiéncia da simbiose riz6-
bio/leguminosa, a qual, por sua vez, depende de
ambos os simbiontes. Entretanto, ndo somente a
maioria das plantas, mas também os rizébios séo
sensiveis a salinidade (NOGALES et al., 2002;
FREITAS et al., 2007), tanto na fase de vida livre
quanto durante o processo simbiético (DOMIN-
GUEZ-FERRERAS et al., 2009). O excesso de sais
pode ter um efeito negativo sobre as populagbes de
rizébios como resultado de toxicidade direta, bem
como através de estresse osmético ou de estresse
idbnico (NOGALES et al., 2002; MAHMOOQOD et al.,
2008). A salinidade também induz efeitos depressi-
vos sobre a nodulagéo, a leghemoglobina e a nitro-
genase (MANCHANDA e GARG, 2008).

Assim, € necessaria a selegdo ndo somente de
gendtipos de plantas resistentes ao estresse sali-
no, mas também de estirpes de rizébios. O presen-
te trabalho teve como objetivos avaliar e selecionar
rizébios noduladores de Lotus spp., nativos de so-
los do Rio Grande do Sul, quanto a resisténcia a
salinidade.

Material e Métodos

Foram analisados 52 riz6bios capazes de nodu-
lar Lotus spp, obtidos por Fontoura (2007) e Frizzo
(2007), pertencentes a colegao de culturas do La-
boratério de Microbiologia do Solo da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Dentre os rizébios
estudados, 31 eram isolados de Lotus corniculatus
(Lc), trés de L. glaber (Lg), seis de L. subbiflorus
(Ls) e doze de L. uliginosus (Lu). Estes foram obti-
dos a partir de amostras de solo de cinco munici-

pios do Rio Grande do Sul: Bagé, Encruzilhada do
Sul, Hulha Negra, Mostardas e Piratini. Os estudos
de resisténcia a salinidade foram realizados no La-
boratério de Fitopatologia da Fundagéo Estadual
de Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Sul
(Fepagro). Como padréo, utilizou-se a estirpe de
Rhizobium tropici SEMIA 4077 (CIAT 899), consi-
derada resistente aos fatores de salinidade (NO-
GALES et al., 2002).

A resisténcia dos rizobios ao estresse salino foi
avaliada pelo crescimento em meio extrato de leve-
dura e manitol (LM) liquido com diferentes concen-
tracbes salinas de NaCl e KCI. Para a obtencéao das
concentragdes salinas crescentes, foram adiciona-
dos 4, 8,12, 16 e 20 g de NaCl por litro de meio LM,
ajustando-se o pH para 6,8 (FREITAS et al., 2007).
Como a salinidade do solo é comumente expressa
como condutividade elétrica ou pressdo osmotica
equivalente na solugao de saturagéo do solo (CAR-
DOSO, 1992), determinou-se também a condutivi-
dade elétrica (CE) em dS m™ de cada concentragao
de NaCl ou de KCI em meio LM liquido (Tabela 1).

O in6culo foi preparado com culturas crescidas
em meio liquido triptona levedura (TY), em agita-
dor orbital, por sete dias a 28°C. Apos, o inéculo
foi padronizado em cerca de 10 células viaveis por
mL de meio e as culturas foram inoculadas em fras-
cos estéreis, com meio LM com os diferentes sais
e concentragdes, e incubadas em agitagdo orbital
constante de 100 rpm, durante sete dias, a 28°C.
Ao final do periodo, determinou-se o numero de
células viaveis usando-se o método de gotas (HO-
BEN e SOMASEGARAN, 1982). Apds dois a sete
dias de incubacdo em estufa 28°C, realizou-se a
contagem do numero de col6nias formadas. Foram
realizadas trés repeticbes por tratamento e consi-
derados como resistentes os rizobios que apresen-
taram nUmero de células viaveis, no minimo, mil
vezes maior do que o indculo.

Resultados e Discussao

Com relagdo a resisténcia dos 52 rizobios de
Lotus spp. ao estresse salino por diferentes con-
centragbes de NaCl, observou-se que alguns dos
isolados apresentaram resisténcia na faixa de 4 a
12 g L' de NaCl (Figura 1), concentragdes equiva-
lentes a condutividade elétrica entre 5,66 e 11,97
dS m™. Por outro lado, nas concentragbes de 16 a
20 g L* de NaCl (condutividade elétrica de 13,56 e
15,73 dS m, respectivamente) no meio de cultura,
observou-se que alguns isolados n&o apresenta-
ram crescimento, enquanto outros apresentaram
crescimento na ordem de 10° até 106 UFC mL, ndo
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Tabela 1 — Condutividade elétrica das diferentes concentracoes de cloreto de sodio e cloreto de potassio no

meio de extrato de levedura e manitol liquido
Concentracao (g L)

Condutividade elétrica (dS m™)

NaCl
0,1 1,04
4,0 5,66
8,0 9,29
12,0 11,97
16,0 13,58
20,0 15,73
KCI
0 0,74
4,0 6,09
8,0 10,60
12,0 14,73
16,0 17,42
20,0 19,68

0*Sem adicéo de Cloreto de Potassio (Concentragao de potassio no meio extrato de levedura e manitol = 0,22 g L).

sendo considerados resistentes pelos critérios ado-
tados (> 107 UFC mL").De modo geral, os rizébios
diminuiram ocrescimento de 10° para até 10° UFC
mL", conforme a concentracdo de NaCl no meio
de cultura. Dentre os 52 isolados de rizébios para
Lotus spp., 39 cresceram até a concentragéo de 4
g L' de NaCl. Destes, 27 cresceram até 8 gL', e
apenas onze (UFRGS Lc 7, UFRGS Lc 11, UFRGS
Lc 340, UFRGS Lc 348, UFRGS Lc 372, UFRGS
Lc 516, UFRGS Lc 520, UFRGS Lc 523, UFRGS
Lc 547, UFRGS Lu 56 e UFRGS Lu 59) cresceram
até a concentracdo de 12 g L' de NaCl, com popu-
lagoes da ordem de 107 UFC mL™". Nesta avaliagéo,
doze rizébios (UFRGS Lc 2, UFRGS Lc 3, UFRGS
Lc 4, UFRGS Lc 596, UFRGS Lc 602, UFRGS Lc
614, UFRGS Lg 88, UFRGS Ls 45, UFRGS Ls 46,
UFRGS Lu 25 e UFRGS Lu 67) foram considera-
dos sensiveis, pois ndo apresentaram crescimento
bacteriano a partir da concentragdo de 4 g L de
NaCl em meio de cultura. Resultados semelhantes
foram obtidos por Freitas et al. (2007), que obser-
varam que rizobios apresentavam crescimentos
até o nivel de 12 g L' de NaCl nos meios ajustados
para pH 6,8. Entretanto, Medeiros et al. (2007) obti-
veram, no estudo de tolerancia de rizébios a salini-
dade do municipio de Mossoré (RN), isolados que
apresentaram crescimento na concentragao 15,47
g L' de NaCl, em 28°C, enquanto que os isolados
de rizébios dos municipios de Alto do Rodrigues
(RN) e Ceara-Mirim (RN) apresentaram crescimen-
to na concentragdo 12,84 e 7,28 g L' de NaCl, res-
pectivamente, sendo portanto, menos tolerantes a
salinidade. Singh et al. (2008) relataram que estir-

pes de Rhizobium que nodulam Trigonella foenum-
graecum foram capazes de crescer em meio de cul-
tura contendo 1 % de NaCl, mas foram incapazes
de crescer em concentragbes mais altas, mostran-
do assim que os isolados eram sensiveis ao sal.
Ja as estirpes estudadas por Nébrega et al. (2004)
toleraram concentragbes de NaCl que variaram de
dois até 30 g L. Assim, é possivel observar uma
ampla variagéo na tolerancia de rizobios a salinida-
de, desde 0 até 60 g L' de NaCl (RASAet al., 2001;
TAMIMI, 2001; HUNGRIA et al., 2001).

Entre as estirpes de Mesorhizobium loti libe-
radas para a producédo de inoculantes, somente
a SEMIA 849 apresentou resisténcia em todas as
concentracdes testadas, enquanto SEMIA 816 e
SEMIA 830 apresentaram crescimento nas concen-
tracbes até 12 g L' de NaCl. SEMIA 806 apresen-
tou crescimento até a concentragdo de 8 g L' de
NaCl, e SEMIA 839 foi considerada sensivel ao es-
tresse salino por NaCl, pois apresentou populagdes
da ordem de 10° UFC mL™ na concentragdo de 4 g
L' de NaCl e nao desenvolveu crescimento bacte-
riano nas concentracbes de 8 a 20 g L' de NaCl.

Em relagdo ao estresse salino por diferentes
concentracbes de KCI, observou-se que os 52
isolados de rizébios para Lotus spp. variaram seu
crescimento entre as concentragbes de 4 a20 g L
(Figura 2). Como no estudo de resisténcia ao es-
tresse salino por sddio, o crescimento das células
vidveis dos isolados diminuiu com o aumento da
concentragao de KCI no meio de cultura, produzin-
do populagbes da ordem de 10° para até 10® UFC
mL". Dos 52 isolados para Lotus spp., 46 cresce-
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Figura 1 — Concentragdo de NaCl na qual os rizobios de Lotus spp. apresentaram crescimento igual ou

superior a 107 UFC mL"*

ram na concentragéo de 4 g L. Destes, 28 cres-
ceramem 8 gL', 19 em 12 g L', doze em 16 g
L' e apenas seis cresceram na concentragao de
20 g L' de KCI — UFRGS Lc 2, UFRGS Lc 3, UFR-
GS Lc 372, UFRGS Lc 516, UFRGS Lc 517, UFR-
GS Lc 520. Por outro lado, seis isolados foram con-
siderados sensiveis — UFRGS Lu 21, UFRGS Lu
26, UFRGS Lu 56, UFRGS Lu 67, UFRGS Lc 348,
UFRGS Lc 602.

Em relagdo as estirpes liberadas para a produ-
¢ao de inoculantes de Lotus spp., tal como obser-
vado no estudo com NaCl, somente a SEMIA 849
apresentou crescimento de células viaveis em todas
as concentracdes testadas. SEMIA 830 cresceu nas
concentragbes de 4 a 16 g L' de KCI, enquanto que
SEMIA 806 e SEMIA 816 apresentaram semelhante
crescimento bacteriano entre si nas concentragoes
de 4 a 12 g L', com populagdes na ordem de 10°
e 108 UFC mL", e SEMIA 839 demonstrou ser re-
sistente somente na concentragéo de 4 g L™, com
populagdes na ordem de 108 UFC mL".

Os isolados UFRGS Lc 602 e UFRGS Lu
67 foram sensiveis ao estresse salino tanto em
concentragOes altas de NaCl quanto de KCI. Se-
gundo Mary et al. (1986), NaCl e KCI apresen-
tam toxicidade similar em diferentes espécies
de rizbébios, o que foi observado nos resultados
de 18 isolados de rizbbios para Lotus spp. neste
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estudo, sendo eles UFRGS Lc 7, UFRGS Lc 9,
UFRGS Lc 11, UFRGS Lc 356, UFRGS Lc 523,
UFRGS Lc 586, UFRGS Lc 609, UFRGS Lc 610,
UFRGS Ls 1, UFRGS Ls 5, UFRGS Ls 33, UFR-
GS Ls 36, UFRGS Lu 9, UFRGS Lu 14, UFRGS
Lu 16, UFRGS Lu 19, UFRGS Lu 59 e UFRGS Lu
71. Upchurch e Elkan (1977) relataram, em seu
estudo, que KCI apresentou efeito mais inibitério
do que o de NaCl, em mesmas concentragdes,
para quatro estirpes de Rhizobium japonicum,
atualmente denominado Bradyrhizobium japo-
nicum. Contudo, esse efeito ndo foi observado
neste trabalho (Figura 3). Pelo contrario, dentre
os 52 isolados de rizébios para Lotus spp. es-
tudados, 21 (UFRGS Lc 2, UFRGS Lc 3, UFR-
GS Lc 4, UFRGS Lc 5, UFRGS Lc 8, UFRGS Lc
322, UFRGS Lc 329, UFRGS Lc 372, UFRGS Lc
516, UFRGS Lc 517, UFRGS Lc 520, UFRGS Lc
596, UFRGS Lc 602, UFRGS Lc 614, UFRGS
Lg 74, UFRGS Lg 85, UFRGS Lg 88, UFRGS Ls
45, UFRGS Ls 46, UFRGS Lu 25, UFRGS Lu 57)
foram mais afetados por NaCl do que por KCI.
Além disso, alguns isolados foram capazes de
crescer na concentragéo de 20 g L' de KCI, mas
apenas as estirpes SEMIA 4077 e SEMIA 849 fo-
ram capazes de crescer em igual concentragao
de NaCl. Resultados semelhantes foram obtidos
pelos autores Elsheikh e Wood (1990), estudan-
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Figura 2 — Concentragdo de KCI na qual os rizébios de Lotus spp. apresentaram crescimento igual ou

superior a 10’ UFC mL"
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Figura 3 — Regressao linear das diferentes concentragdes de NaCl e de KCI, em meio levedura

e manitol, sobre os isolados e estirpes de rizébios de Lotus spp
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do o efeito de diferentes concentragbes de sodio
e potassio naforma de NaCl e KCI, respectiva-
mente, no crescimento de Rhizobium sp. para
gréo-de-bico, estirpe Ch192 e R. fredii para soja,
estirpe USDA 201. Os autores observaram que
no meio salino contendo KCI ocorreu crescimen-
to maior das estirpes do que no meio com NaCl
e, também, que as estirpes foram resistentes em
concentragao de 2,5 % de KCI enquanto que em
NaCl resistiram até a concentragao de 2,0 %.

Conclusao

A partir dos resultados obtidos, pode-se con-
cluir que existem rizébios noduladores de espé-
cies de Lotus resistentes ao estresse salino em
solos do Rio Grande do Sul. Os isolados UFRGS
Lc 372, UFRGS Lc 516 e UFRGS Lc 520, obtidos
a partir de L. corniculatus, apresentaram elevada
resisténcia ao estresse salino por NaCl e por KCl e
podem ser uma opgao para a produgao de inocu-
lantes mais eficientes e adaptados as condicbes
de solos sujeitos a salinizagao. Dentre as estirpes
recomendadas para as espécies do género Lotus,
somente SEMIA 849, recomendada para L. subbi-
florus, é resistente as diferentes concentragdes de
NaCl e de KCI estudadas.
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