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Bioacumulacao de selénio em células de bactérias acido lacticas:
uma alternativa para a producao animal’

Simone Pieniz?, Robson Andreazza®, Adriano Brandelli?,
Flavio A. de Oliveira Camargo®

Resumo — O selénio € um micronutriente essencial a todos os seres vivos. Esse elemento, quando em baixas concen-
tragcdes, nos animais pode comprometer a capacidade imunoldgica, produtiva e até mesmo a capacidade reprodutiva
dos mesmos. As bactérias acidas lacticas (BAL) provenientes do trato gastrintestinal, e da mesma forma, quando
presentes nos alimentos, apresentam diversos aspectos benéficos ao seu hospedeiro como: atividade antimicrobiana,
controle de patdgenos e contaminagdes microbioldgicas nos alimentos, atividade antioxidante, protecdo da mucosa do
trato gastrintestinal, entre outros beneficios. Devido a grande necessidade mundial da produgéo de alimentos, estudos
com o enriquecimento de BAL com selénio podem ser promissores na producao de carne no setor agropecuario e,
ainda, reduzir custos com doencas e patégenos naturais existentes no cenario agroindustrial. Desta forma, a bioa-
cumulacgéo de selénio por BAL pode ser uma alternativa eficiente na melhoria e no incremento da produgéo animal.

Palavras-chave: selénio, bactérias acido lacticas, bioacumulagéo, enriquecimento.

Selenium bioaccumulation by lactic acid bacterial:
An alternative to animal production

Abstract — The selenium is an essential micronutrient for all living organisms. Low concentrations of this element in
the animals can reduce the immunological, production and reproduction capacity of the animals. Lactic acid bacteria
(LAB) from gastrointestinal and even in the food have shown many beneficial aspects to the host such as: antimi-
crobial activity, antioxidant activity, control pathogens and microbial contamination, mucous protection of the gas-
trointestinal system, and other benefits. Due to the high world production necessity, studies with the LAB enrichment
with selenium can promote the meat production, and still can reduce the costs with diseases and natural pathogens
present in the agriculture. Thus, the selenium bioaccumulation by LAB can be an efficient alternative in increasing
animal production.

Key words: Bioaccumulation, selenium, enrichment, acid lactic bacteria.

terol, reducéo da intolerancia a lactose, estimulacao
do sistema imunoldgico, estabilizagdo da microflora
intestinal, bem como propriedades probidticas (ISO-

Introducao

As bactérias acido lacticas (BAL) tém sido foco

de intensivas pesquisas nacionais e internacionais
pelo seu papel essencial na produgéo de derivados
lacteos e fermentados, devido a sua capacidade
de produzir compostos antimicrobianos, bem como
apresentar atividade antitumoral, reducao do coles-

LAURI et al., 2001; JACKSON et al., 2002; HILDE
et al., 2003; KHEDID et al., 2009; NUENO-PALOP
e NARBAD, 2011; RIPAMONTI et al., 2011). Basica-
mente, o termo probidtico refere-se a microrganis-
mos vivos, que melhoram o equilibrio microbiano do
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intestino e possuem efeitos benéficos para a saude
do hospedeiro (LOPEZ-BREA e DOMINGO, 2007).

Os efeitos benéficos dos probidticos na saude
humana e na nutricdo estdo sendo cada vez mais
reconhecidos. Pesquisadores que estudam as pro-
priedades e a funcionalidade dos microrganismos
vivos na dieta sugerem que os probidticos desem-
penham um papel importante nas funcdes digesti-
vas, imunoldgicas e respiratdrias, assim, poderiam
ter um efeito significativo no tratamento das enfer-
midades infecciosas, especialmente em criancas
e em populagdes de alto risco (LOPEZ-BREA e
DOMINGO, 2007). Desta forma, existe a legislagéo
da Uniao Europeia (UE) que regula a comercializa-
¢cao e uso dos probidticos, suplementos dietéticos
e alimentos funcionais (LOPEZ-BREA e DOMIN-
GO, 2007). No Brasil, o uso de probidticos foi re-
gulamentado pela Resolu¢cdo RDC n® 2, de 07 de
janeiro de 2002, que aprova o regulamento técnico
de substancias bioativas e probidticos isolados com
alegacéao de propriedades funcional e/ou de saude
(BRASIL, 2002).

A utilizacdo de probidticos também tem sido
aplicada em racdo animal. Os probidticos sao
produtos constituidos por organismos vivos ou
em suas L-formas (sem parede celular). Uma
vez introduzidos no organismo animal, podem
colonizar o novo ambiente, promover um melhor
equilibrio microbiano intestinal, produzir enzimas
digestivas e, ainda, estimular a imunidade da
mucosa intestinal, protegendo-a contra toxinas pré-
formadas por microrganismos patogénicos (TOMA
e POKROTNIEKS, 2006).

Juntamente com os probidticos tém sido utiliza-
dos micronutrientes que beneficiam a saude dos
homens e dos animais. O selénio, considerado um
micronutriente essencial, tem sido utilizado na ela-
boracdo de suplementos probidticos. Este elemen-
to tanto na sua forma inorgénica (selenito de sddio
(Na,SeO,) e selenato de sodio (Na,SeO,)) ou na
sua forma organica (selenometionina (SeMet) e
selenocisteina (SeCis)), através de leveduras enri-
quecidas, tem recebido atencdo especial recente-
mente com relacao ao seu papel na prevencéo de
varias doencas, entre elas o cancer (NOGUEIRA
et al., 2003).

As BAL tém sido utilizadas em pesquisas vi-
sando a producao de biomassa com consequente
utilizacdo em produtos alimenticios, bem como em
racdo animal. A biomassa produzida por este tipo
de bactérias tem sido utilizada como fonte de micro-
nutrientes, em especial de selénio. Em comparagéo
com as plantas, como fonte de selénio, a biomas-
sa bacteriana apresenta maior teor de proteina,

consequentemente, maiores concentracdes desse
elemento podem ser incorporadas na biomassa,
devido a substituicdo do enxofre participante na for-
macao da proteina (PONCE de LEON et al., 2002).
Além disso, o estudo da suplementagéo de probié-
ticos associado com micronutrientes utilizados para
a alimentacdo animal tem despertado o interesse
de diversas pesquisas, visando a substituicdo de
antibidticos por culturas probidticas (GUERRA et
al., 2007).

Assim, a bioacumulacéo de selénio na biomas-
sa bacteriana pode ser de grande contribuicdo a
alimentagéo, bem como, ser uma alternativa eficaz
para a obtencdo de maior ganho de peso, melhor
indice de conversao alimentar, maior rendimento
de carcaca, melhor palatabilidade da carne, den-
tre outros beneficios. Por este motivo, justifica-se a
importéancia deste trabalho de revisédo bibliografica,
abordando os principais beneficios do enriqueci-
mento de BAL com selénio, e, desta forma, contri-
buindo com estudos futuros, utilizando a biomassa
bacteriana na elaboragéo de suplemento probidtico
enriquecido com selénio para uso em ragao animal.

Bactérias acido lacticas (BAL)

As BAL compreendem um grupo amplo de mi-
crorganismos, dentre os principais destacam-se
Lactobacillus, Lactococcus, Enterococcus, Strep-
tococcus, Leuconostoc e Pediococcus. Sao mi-
crorganismos Gram positivos, ndo formadores de
esporos, anaerobios, aerotolerantes, fastidiosos,
acido tolerantes, com metabolismo estritamente
fermentativo, apresentando o acido lactico como
principal produto da fermentacao dos carboidratos
(DE MARTINIS et al., 2002). Sao bactérias acidofi-
las, sendo que a principal fungdo das BAL nos ali-
mentos € a acidificacdo dos produtos alimentares
em um pH préximo a 4,0, o que impede o desen-
volvimento de bactérias indesejaveis pela producéo
de acidos organicos. Isso permite que o periodo de
conservacao dos produtos fermentados seja muito
maior que o dos produtos onde a matéria-prima nao
seja fermentada (BROMBERG et al., 2006).

As BAL constituem um grupo de microrganis-
mos amplamente distribuidos nos alimentos, sendo
produtoras de uma variedade de compostos anti-
microbianos, incluindo: acidos, diacetil, peréxido de
hidrogénio, didxido de carbono, alcool, aldeido e
substancias antimicrobianas de natureza proteica,
denominadas bacteriocinas. Todos esses compos-
tos podem antagonizar o crescimento de bactérias
deterioradoras e patogénicas presentes nos ali-
mentos (LERQY e DE VUYST, 2004; BROMBERG

112 PESQ. AGROP. GAUCHA, PORTO ALEGRE, v.17, n.2, p.111-118, 2011.
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et al., 2006). Isso explica a ampla utilizacao das
BAL em produtos alimenticios, sendo suas proprie-
dades utilizadas na elaboracao de queijos, iogurtes,
leites fermentados, bebidas, salsichas e outros pro-
dutos carneos. Mais recentemente, com o desen-
volvimento dos produtos probidticos, as BAL tém
sido fonte de varias pesquisas devido aos possiveis
beneficios a saude que advém de seu consumo
(FEORD, 2002).

Kinouchi (2006) demonstrou recentemente em
seu trabalho que ao suplementar fémeas de camun-
dongos com cancer de mama biologicamente indu-
zido, com uma dieta contendo um produto a base
de soja fermentado com Enterococcus faecium CRL
183 e Lactobacillus helveticus ssp jugurti 416, estes
apresentaram atividade anticarcinogénica. Os ani-
mais que consumiram este produto apresentaram
um volume menor do tumor, comparados aos demais
grupos. Ainda com relacéo a atividade anticarcinogé-
nica do E. faecium, Sivieri et al. (2007) observaram
uma redugdo de 40 % na incidéncia de tumores de
célon em ratos quimicamente induzidos e que inge-
riram uma suspensao oral desse microrganismo em
uma concentragéo diaria de 108 UFC mL™".

Selénio

O selénio pertence ao grupo 16 da tabela pe-
riddica, localizado entre o enxofre e o telurio, po-
dendo ser encontrado em quatro estados de valén-
cia que séo Il, 0, IV e VI (PAPP et al., 2007). Este
micronutriente é considerado essencial em muitos
processos bioquimicos e fisioldgicos, podendo ser
encontrado no solo, nas plantas, no corpo humano
€ nos animais, e sua principal fonte para humanos
e animais é a dieta (HIIL et al., 2003; MENON et
al.,, 2011; REN et al., 2011; VISSER et al., 2011).
No corpo humano estéd presente em quase todas
as células, sendo mais abundante nos rins, figa-
do, bacgo, pancreas, glandula tireoide e testiculos
(NYMAN et al., 2004).

Em algumas areas do mundo ha certa deficién-
cia de selénio em humanos, isto porque algumas
populacdes possuem o habito de se alimentar com
alimentos de origem vegetal, como na China, sen-
do que o solo deste pais possui deficiéncia de se-
Iénio. Portanto, torna-se indispensavel a ingestéao
de alimentos fonte de selénio como frutos do mar,
peixes, cereais, carne, nozes, cogumelos e ovos
(MUNIZ-NAVEIRO et al., 2005) ou mesmo na forma
de suplemento dietético.

Na alimentacdo humana, existem algumas re-
comendacdes que foram sumarizadas pelo Comi-
té sobre Aspectos Médicos da Politica Alimentar

- COMA (1991): 0,060 a 0,075 mg Se dia™! para ho-
mens e mulheres, respectivamente; 0,075 mg dia™
para mulheres gestantes; 0,45 mg dia—' consumo
maximo. Valores acima de 0,91 mg dia™ (0,015 mg
kg™ de peso corpdreo para um adulto de 60 kg)
indicam efeito de toxicidade. A dosagem nutricional
e segura recomendada tem sido de 0,35 a 0,40 mg
dia™', baseada em um humano com 70 kg, subsis-
tindo em uma dieta normal e 0,2 mg Se adicional
dia™' na forma de suplemento nutricional.

O selénio possui trés niveis de atividade biold-
gica: 1) pequenas concentragcdes sao requeridas
para o crescimento e desenvolvimento normais; 2)
concentracbes moderadas que podem ser estoca-
das para manutencdo das fungcdes homeostaticas;
e 3) concentracbes elevadas que podem resultar
em efeitos toxicos (HAMILTON, 2004). Do mesmo
modo, Zuberbuehler et al. (2006) e Ren et al. (2011),
relatam que o Se(lV) (selenito de sddio) pode ser
tanto um elemento essencial quanto téxico, depen-
dendo da concentracdo utilizada. Tanto os sinais de
deficiéncia quanto os efeitos toxicos do excesso de
selénio incluem: reducéo do crescimento, letargia,
diminuicdo das funcdes hepaticas, diminuicdo do
peso do figado, diminuicdo no desempenho repro-
dutivo, catarata, diminuicdo dos niveis de hemoglo-
bina e aumento na incidéncia de cancer.

Niveis reduzidos de selénio nas células e teci-
dos tém como consequéncia concentragdes meno-
res da enzima antioxidante glutationa peroxidase,
resultando em maior suscetibilidade das células e
do organismo aos danos oxidativos induzidos pe-
los radicais livres (MONTEIRO et al., 2007). Dados
epidemioldgicos também mostraram que o selénio
pode interagir com as vitaminas A e E na preven-
¢ao do desenvolvimento de tumores e na terapia
da Sindrome de Imunodeficiéncia Adquirida (AIDS).
Entretanto, outros resultados mostraram que a su-
plementacdo com esse mineral antioxidante pode
aumentar os processos de carcinogénese, reco-
mendando cautela na administracdo de selénio
para os seres humanos (RAYMAN, et al., 2002;
BOREK, 2004).

Sabe-se que nos tecidos o selénio esta presen-
te em duas formas: SeMet e SeCis. A SeMet néo
pode ser sintetizada no organismo e deve ser for-
necida pela dieta. Esta forma pode substituir a me-
tionina em uma variedade de proteinas (BURTIS e
ASHWOOQOD, 2001). A SeMet é considerada como
uma forma de depdsito de selénio no organismo,
ou seja, quando o suporte deste elemento da die-
ta é interrompido, este aminoacido € movimentado
e repde o selénio no organismo. O selénio consti-
tuinte de proteinas, denominadas selenoproteinas,
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algumas das quais tem fun¢des enzimaticas impor-
tantes, estéa na forma de SeCis, sendo a forma bio-
I6gica ativa do selénio (HIIL et al., 2003).

O selénio entra para a cadeia alimentar animal
através do consumo de vegetais, que o absorvem
a partir do solo na forma inorganica. Nas plantas, o
selénio é convertido em formas orgénicas, como o
aminoacido SeMet e SeCis. SeMet é considerado
o principal composto de selénio em cereais, graos,
legumes e soja, e serve de precursor para a sin-
tese de SeCis em animais. O aminoacido SeCis é
encontrado no sitio de pelo menos 25 diferentes
selenoproteinas, todas com importantes fungdes
bioldgicas. SeCis é estruturalmente similar ao ami-
nodcido cisteina, entretanto, o selénio € um me-
Ihor nucledfilo do que o enxofre (CHEN e BERRY,
2003; PAPP et al., 2007; NAVARRO-ALARCON e
CABRERA-VIQUE, 2008).

Séo exemplos de selenoproteinas que contém
SeCis: glutationa peroxidase, tiorredoxina redutase,
iodotironina deiodinase, selenoproteina P, seleno-
proteina W e metionina sulfoxido redutase, e varias
destas selenoproteinas estdo envolvidas nas de-
fesas antioxidantes e regulagdes redox. O selénio
nestas enzimas pode atuar como centro redox, por
exemplo, quando a selenoenzima, tiorredoxina re-
dutase, reduz nucleotideos na sintese do DNA e
ajuda a controlar o estado redox intracelular (AN-
GSTWURM e GAERTENER, 2006).

O melhor exemplo da funcao redox € a redugéo
do peroxido de hidrogénio a produtos inécuos, como
agua e alcoois, pela familia das enzimas peroxida-
ses, selénio-dependentes tais como glutationa pe-
roxidase (RAYMAN, 2000). Estas enzimas ajudam
a manter a integridade da membrana, reduzem a
probabilidade de propagacao de danos oxidativos
de biomoléculas, como lipideos, lipoproteinas e
DNA, que estao associados com o aumento de can-
cer e aterosclerose (BURTIS e ASHWOOQOD, 2001).
O maior papel na defesa antioxidante € atribuido a
enzima glutationa peroxidase. Ela reduz o perdxido
de hidrogénio, lipideos e fosfolipideos hidroperdxi-
dos impedindo que ocorra propagacao dos radicais
livres (ANGSTWURM e GAERTENER, 2006).

A tiorredoxina é uma proteina pequena (12 kDa),
com dois residuos de cisteina, que é regulada e
contribui para a tolerancia de endotoxinas. A tior-
redoxina reduz a glutationa peroxidase, bem como
outros peroxidos lipidicos, sendo sua forma oxida-
da regenerada por diferentes subtipos de tiorredo-
xinas redutases selénio-dependentes. Estudos em
ratos demonstram que a atividade desta enzima
aumenta com a atividade da glutationa peroxidase
apos a suplementagado com selénio, indicando uma

hierarquia na sintese de seleno-enzimas (HILL et
al., 2003). A metionina sulféxido redutase, que re-
para residuos de metionina oxidada em proteinas,
requer tiorredoxina para sua subsequente redugcéao
(MOSKOQVITZ et al., 2002).

Aproximadamente 60 % do selénio no plasma é
incorporado em selenoproteina P, a qual contém 10
atomos de selénio por molécula de selenocisteina.
A glutationa peroxidase extracelular e a selenopro-
teina P representam mais de 90 % do selénio no
plasma e ambas podem servir como proteina trans-
porte para o selénio. No entanto, a selenoproteina
P também é expressa em muitos tecidos e tem sido
associada com membranas celulares, o que suge-
re que embora possa facilitar o transporte de selé-
nio para todo o corpo, esta pode nao ser sua Unica
funcao, pois pode atuar também como uma enzima
antioxidante (BROWN e ARTHUR, 2001).

Em estudos com animais, os efeitos do consu-
mo de selénio na concentracdo da selenoproteina
W nos tecidos tém sido relatados como sendo ne-
cessarios para o metabolismo muscular. A calcifica-
¢ao nos musculos esqueléticos ovinos e bovinos,
conhecida como distrofia muscular nutricional ou
doenca do musculo branco, uma afecgédo miodege-
nerativa hiperaguda, aguda ou subaguda dos mus-
culos cardiaco e/ou esquelético, é prevenida pela
suplementacao de selénio e vitamina E. A doenga
€ caracterizada por necrose segmentar com calci-
ficacdo de segmentos necrdticos das fibras mus-
culares. A importancia da selenoproteina W para
o metabolismo muscular esquelético humano ain-
da nao é totalmente compreendida, mas a recente
clonagem do seu cDNA vem reforcando pesquisas
sobre distrofias musculares em humanos, que tém
demonstrado resposta a suplementagéo de selénio
(BROWN e ARTHUR, 2001).

Dentre os 6rgaos do corpo humano, a glandula
tireoide é a que apresenta maior concentragdo de
selénio. Neste 6rgdo, o selénio esta envolvido no
metabolismo hormonal pela acdo catalisadora da
selenoenzima iodotironina deiodinase, na conver-
séo do horménio da tireoide (tiroxina — T,) para a
sua forma ativa (triiodotironina — T3) produz o hor-
monio da tireoide ativo a partir do precursor inativo
(COMBS et al., 2009).

Estudos epidemiolégicos em humanos tém de-
monstrado relagdo inversa entre a ingestao de se-
Iénio e a incidéncia de cancer (FELIX et al., 2004;
SONN et al., 2005). O aumento de evidéncias ex-
perimentais em estudos sugere que a suplemen-
tacdo com selénio na dieta poderia inibir tumores
induzidos quimicamente em varias espécies de
animais, como também inibir canceres provocados
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por virus (WHANGER, 2004). Animais que recebe-
ram dieta suplementada com selénio mostram uma
reducdo na incidéncia e no tamanho dos tumores.
Contudo, o mecanismo responsavel por este feno-
meno ainda ndo é conhecido, mas se acredita que
a acao do selénio em inibir o crescimento tumo-
ral possa incluir os seguintes processos: atividade
antioxidante sobre as selenoproteinas, efeito anti-
-inflamatdrio derivado de interagcdes com o siste-
ma imune e a via de cicloxigenase-lipoxigenase, e
também mudancas na expresséao global de genes,
que podem bloquear a progressao do ciclo celular
ou induzir a apoptose em ambos precursores tu-
morais ou células estromais (FELIX et al., 2004;
SONN et al., 2005).

O reconhecimento do papel das selenoprotei-
nas no metabolismo ajuda a explicar os efeitos ad-
versos da deficiéncia de selénio na saude humana
e animal. A manuten¢éo da concentragédo 6tima de
selénio no organismo, bem como da atividade das
selenoproteinas, torna-se imprescindivel para a
prevencao de doencgas. Algumas destas doencas
estdo relacionadas a ingestao de baixa concentra-
cao de selénio, como na incidéncia de infarto do
miocardio, aumento do risco de cancer (RAYMAN,
2000; BURTIS e ASHWOOQD, 2001), complicagdes
em pacientes com doenca renal, agravamento do
quadro de individuos infectados com o virus HIV
do tipo I. Outros estudos de relevancia clinica do
selénio tém sido relatados, como a sua impor-
tdncia na reproducdo. Estudos realizados com
homens inférteis suplementados com selénio e
vitamina E mostraram melhora na morfologia do
esperma. Individuos tratados com selenito de so6-
dio mostraram aumento dos niveis de selénio no
fluido seminal, e aqueles que receberam selénio
na forma de levedura enriquecida tiveram um au-
mento também na atividade da glutationa peroxi-
dase (RAYMAN, 2000).

A importancia do selénio na alimentacao ani-
mal e nos processos fisioldgicos tem sido relatada
na literatura. Lacetera et al. (1996) e Givens et al.
(2004) verificaram aumentos significativos na pro-
ducao de leite em vacas suplementadas com 5 mg
de selenito de sodio para cada 100 Kg—' de peso
vivo. De acordo com estudo realizado por Wang et
al. (2009), o selenito e selenato de sddio podem ser
reduzidos a selénio elementar (Se®) pelos micror-
ganismos ruminais como um meio de detoxifica-
¢ao. Os microrganismos podem também incorporar
selénio na biomassa microbiana e, desse modo, o
selénio presente na ragdo na forma inorgénica se
transformaria na forma organica, podendo ser ab-
sorvido no intestino delgado.

Propriedades probiéticas das BAL

Considera-se como probidtico as cepas de mi-
crorganismos que possuem a capacidade de resistir
as condigdes acidas, a agao da bile e lisozima e de
colonizar o trato intestinal humano, ao menos tem-
porariamente, mediante a adesao as células intesti-
nais. Além dessas caracteristicas, somam-se outras
condicdes complementares necessarias as culturas
probidticas: capacidade de ativagdo, rapido cres-
cimento, resisténcia aos antibidticos normalmente
presentes nos alimentos e auséncia de proprieda-
des patogénicas, toxicas, alérgicas, mutagénicas ou
carcinogénicas (HOLZAPFEL et al., 2001).

Os maiores beneficios a saide humana atribui-
dos a ingestao de culturas probidticas séo: controle
e estabilizacdo da microbiota intestinal; promogéo
da resisténcia gastrintestinal & colonizacao por pa-
tégenos; diminuicdo da populagdo de patégenos
através da producéo de acido acético e lactico e
de outros compostos antimicrobianos; promogao
da digestao da lactose em individuos intolerantes
a lactose; estimulagéo do sistema imune; alivio da
constipacéo; aumento da absorcdo de minerais e
producdo de vitaminas. Outros efeitos atribuidos a
essas culturas sao a diminuicdo do risco de céan-
cer de colon e de doenca cardiovascular. E sugeri-
da também a diminuicdo das concentracdes plas-
maticas de colesterol, efeitos anti-hipertensivos e
antitumorais, reducdo da atividade ulcerativa de
Helicobacter pylori, controle da colite induzida por
rotavirus e por Clostridium difficile, prevencao de
infeccdes urogenitais, além de efeitos inibitérios
sobre a mutagenicidade (KAUR et al., 2002; PUU-
PPONEN-PIMIA et al., 2002; SERVIN et al., 2003;
TUOHY et al., 2003; SAAD, 2006).

Pesquisas com probidticos também tém sido
realizadas em animais por dois aspectos comple-
mentares. A demanda crescente por métodos mais
conservacionistas para o tratamento e a prevencao
de infecgdes, fruto da maior conscientizagéo ecol6-
gica da populacao leiga. Por outro lado, a preocu-
pacado da comunidade cientifica com o surgimento
de cepas de microrganismos resistentes e com o
uso indiscriminado de agentes antimicrobianos. Em
funcao disso, uma area que tem se mostrado bas-
tante promissora é a da utilizagcdo de probidticos
como promotores de crescimento e de sanidade
de animais de producdo, em substituicdo as doses
subterapéuticas de antibidticos, comumente utiliza-
das nas ragdes de animais criados intensivamen-
te, como aves e suinos (GUERRA et al., 2007). O
uso indiscriminado dos antibidticos na alimentagéao
animal pode ter resultado no desenvolvimento de
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populacbes bacterianas resistentes (GUNDOGAN
et al., 2005).

Torna-se evidente a necessidade de estudos
de produtos alternativos que possam substituir os
antibiéticos na alimentacdo animal, sem causar
perdas na produtividade e na qualidade dos produ-
tos finais. Os provaveis substitutos promotores de
crescimento devem manter as agdes benéficas dos
antibidticos e eliminar as indesejaveis, como a re-
sisténcia bacteriana (PELICIA et al., 2004).

Bioacumulacao de selénio e BAL

A bioacumulacéo de metais por bactérias é uma
ferramenta que tem sido amplamente utilizada em
varias técnicas, como a biorremediacdo de locais
contaminados com metais pesados (ANDREAZZA
et al, 2010). Além disso, normalmente a
bioacumulacdo de metais por bactérias pode
ser realizada via a sor¢do na parede celular e,
também, estes metais podem ser reduzidos e,
posteriormente, bombeados para dentro da célula
bacteriana pelas ATPases, envolvendo gasto de
energia (ANDREAZZA et al., 2011).

Em estudo realizado por Pieniz (2010), BAL, mais
especificamente algumas espécies do género Ente-
rococcus, demonstraram possulir propriedade antioxi-
dante e atividade antimicrobiana e, além disso, capa-
cidade em acumular Se(lV) na biomassa bacteriana.
Deste modo, a aplicacdo de BAL enriquecidas com
selénio pode proporcionar melhor qualidade a ragéo
animal, pois estas podem ser utilizadas, além de fonte
protéica e potencial probidtico, como fonte de micro-
nutrientes para a dieta animal (PIENIZ, 2010).

Resultados obtidos em estudo prévio demons-
traram alto potencial de bioacumulagéo de selénio
por espécies de Enterococcus faecium e Entero-
coccus faecalis (PIENIZ et al., 2011), contudo ne-
cessita-se de uma continuidade de estudos nesta
area. Assim, pode-se dizer que as BAL podem ser
consideradas como uma fonte promissora de mi-
cronutrientes como o selénio e podem ser uma al-
ternativa eficiente na melhoria das caracteristicas
bioalimentares, desta forma, promovendo efeitos
benéficos a saude animal.

Consideracoes Finais

A utilizacdo de BAL enriquecidas com selénio
pode proporcionar varios beneficios a alimentacéo
animal, com incrementos na producao, tanto de car-
ne quanto reprodutiva, aumentando a resisténcia
as doengas, dentre outros beneficios como citados

anteriormente. Além disso, altas concentracdes de
selénio sao incorporadas em células de Enterococ-
cus, sendo um probidtico de baixo custo e de grande
potencial na utilizacdo da alimentacéo de aves, sui-
nos e bovinos. Sabe-se que a pesquisa nesta area é
importante, porém os estudos ainda sao insuficien-
tes para a implementacao em grande escala destas
técnicas. Deste modo, estudos com o isolamento,
caracterizacdo e aplicacdo de BAL enriquecidas
com selénio sdo determinantes para melhorias no
desenvolvimento da produg¢éo animal, ndo somente
em termos de pesquisas laboratoriais, mas também
para a aplicagdo em nivel de propriedade rural.
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Avaliacao da aplicacao de composto de lixo urbano
e lodo de esgoto em dois solos diferentes’

Claudio Henrique Kray?, Marino José Tedesco?, Carlos Alberto Bissani?,
Leandro Bortolon?, Robson Andreazza*, Clesio Gianello?

Resumo - O descarte de residuos com alta carga organica no solo pode ser uma alternativa para reduzir o seu po-
tencial poluidor. O objetivo deste trabalho foi avaliar a taxa de decomposicao de composto de lixo urbano e de lodo
de esgoto aplicados em dois solos diferentes e seus efeitos. A atividade microbiana foi avaliada por respirometria de
amostras de solo com adicédo de diferentes doses de composto de lixo urbano e lodos de esgoto, incubados durante
dois anos, sendo utilizados dois solos (Argissolo e Latossolo). Os residuos foram aplicados quatro vezes em dois anos,
com a adicdo de composto de lixo urbano, lodo de esgoto; um tratamento adicional com o dobro desta dose de resi-
duo com adi¢ao de metais (Cu, Zn, Cd, Ni e Pb), juntamente comparados com um tratamento com adubacao mineral
completa e uma testemunha. Os resultados obtidos mostram o aumento da atividade microbiana do solo pela adicao
de lodo de esgoto, composto organico e adubagao mineral, variando conforme as doses aplicadas. O enriquecimento
dos residuos com metais pesados nao influenciou a atividade microbiana. Nas taxas de aplicagdo mais altas, a mi-
neralizagéo dos residuos foi, na média, de 14,5 % para o composto de lixo e de 28,7 % para o lodo de esgoto, com
pequenas variacoes entre solos.

Palavras-chave: C-CO2, composto de lixo urbano, lodo de esgoto, ETE.

Evaluation of the urban waste and sewage
sludge application in two different soils

Summary — Land disposal of the wastes with high organic content can be an efficient alternative to reduce its pollutant
potential. The aim of this study was to evaluate the decomposition rate of the urban waste and sewage sludge applied
in two soils and their effects. The microbial activity was evaluated for the respirometric method after addition of the di-
fferent residues and concentrations in two soils (Hapludult and Paleudult). The residues were applied four times in two
years at the different rates of the urban waste, sewage sludge, and mineral fertilization. An additional treatment with
2-fold residue concentration over the higher rate of the residues, enriched with metals (Cu, Zn, Cd, Ni and Pb) was also
included. Results exhibited an increase of the microbial activity in the soils after application of the urban waste, sewage
sludge, mineral treatment, varying with the different doses. The residues’ enrichment with heavy metals did not affect
the microbial activity. In the highest application rate, the mineralization of residues were 14.5 % for the urban waste and
28.7 % for the sewage sludge, with small differences between soils.

Key words: C-CO,, urban waste, sewage sludge, ETE.
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Introducao

A aplicacéo de residuos urbanos em solos agri-
colas vem sendo utilizada de forma crescente em ni-
vel mundial, sendo uma alternativa ambientalmente
e economicamente viavel (PEREIRA et al., 2008; PI-
RES et al., 2011). Devido a suas caracteristicas fisi-
cas, quimicas e bioldgicas, o solo propicia as condi-
¢cOes necessarias para a biodegradacao de residuos
organicos e retencao dos metais pesados e outros
poluentes (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). O ma-
terial orgénico pode disponibilizar nutrientes, como
o nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), para as
plantas e microrganismos, melhorando os atributos
quimicos e fisicos do solo pela adicao de matéria or-
ganica (BOEIRA e MAXIMILIANO, 2009; NOGUEI-
RA et al., 2011). Entretanto, a dose a ser adicionada
nao pode causar efeitos prejudiciais ao ambiente.

A decomposicao de residuos organicos adiciona-
dos ao solo pode ser avaliada pela atividade microbia-
na por meio da quantificagdo do CO, liberado pelos
microrganismos (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006). Es-
tudos realizados em laboratério permitem avaliagbes
em uma situacdo mais controlada e rapida, em con-
dicoes ideais para a degradacao. No entanto, embora
os experimentos de respirometria sejam amplamente
utilizados para avaliar a mineralizacdo de materiais
organicos, deve-se considerar que estudos de curto
prazo, frequentemente conduzidos nessas condigoes,
sédo limitados para a extrapolacao de seus resultados
as condigcoes de campo (HSIEH et al., 1981).

Residuos de lixo urbano e lodos de esgoto po-
dem ser importantes fontes de nutrientes, contudo,
quando aplicados indiscriminadamente podem con-
tribuir com o efeito estufa pela liberagédo de CO,,
onde a utilizacdo adequada pode ser uma alterna-
tiva ambientalmente adequada (GENG et al., 2010).
A utilizacdo de compostos organicos, como residuos
de lixo urbano e lodos de esgoto em solos agricolas
pode ser uma opg¢ao viavel para reduzir o impacto
ambiental. Para se determinar a capacidade que um
determinado solo pode receber de um substrato é
necessario quantificar a taxa de decomposicao des-
tes residuos. Em virtude disso, o objetivo deste tra-
balho foi avaliar a taxa de decomposicéo do lodo de
esgoto de estacao de tratamento de esgoto (ETE) e
do composto de lixo urbano adicionado em dois so-
los em quatro periodos de tempo, durante dois anos.

Material e Métodos

No presente trabalho, a estimativa da atividade
microbiana foi avaliada pela determinacao do car-

bono (CO,) liberado em um periodo de 631 dias,
em quatro etapas, sendo uma aplicacdo inicial e
trés reaplicacbes dos tratamentos, de seis em seis
meses. Foram utilizados dois solos classificados
como Latossolo Vermelho distroférrico nitossolico
(Lvd) e Argissolo Vermelho distréfico arénico (PVd)
(EMBRAPA, 1999), sem histérico de cultivo recente.

As doses dos residuos foram adicionadas com
base no teor de N total dos residuos e de acordo
com o teor de N necessario para a cultura do mi-
lho (COMISSAO, 2004). Os tratamentos utilizados
foram: 1- Controle (sem composto e sem adicédo
de NPK); 2- NPK mais calcario para atingir pH 6,0
(NPK + calc.); 3- Composto de lixo urbano mais PK
(Cl); 4- Uma vez e meia (1,5) a quantidade de lixo
urbano utilizada no tratamento 3 mais PK (ClIl); 5-
Trés vezes a quantidade de composto de lixo urba-
no utilizada no tratamento 3 mais PK, mais metais
pesados (ClIl); 6- Lodo de esgoto mais PK (LI); 7-
Uma vez e meia (1,5) a quantidade de Lodo de es-
goto utilizada no tratamento 6 mais PK (LIl); 8- Trés
vezes a quantidade de Lodo de esgoto utilizada no
tratamento 6 mais PK, mais metais pesados (LIII).
O composto de lixo urbano (Cl) foi adicionado nas
doses de 23,7, 11,9, 28,4 e 14,2 t ha' na 18, 228,
32 e 42 aplicacao respectivamente. O lodo de esgo-
to (LI) foi adicionado nas doses de 9,3, 4,6, 11,6 e
5,8tha'na 12, 228 32 e 42 aplicagao respectivamen-
te. Nos tratamentos (Cl), (Cll) e (CIIl), estimou-se
que 75, 50 e 25 % do N total do residuo, respec-
tivamente, estariam disponiveis para cada cultivo.
O mesmo critério foi adotado para os tratamentos
(LI), (LII) e (LII). Devido ao espago de tempo entre
o inicio e o final do experimento, foram utilizadas
duas remessas de residuos. Os atributos quimicos
dos residuos sao apresentados na Tabela 1.

No tratamento com calagem e adubag¢ao mine-
ral, foi inicialmente adicionado CaCO,+MgCO, (3:1)
e N, P e K nas forma de ureia, superfosfato triplo
e cloreto de potassio, conforme recomendacao da
COMISSAO (2004). Nos tratamentos com doses
mais baixas de residuos, foi feita a suplementagéao
de P,O, soluvel e aplicada a quantidade total de K,O
recomendada. Na 12 e 32 aplicacdes, no tratamento
com NPK, foram adicionados 160 kg ha~' de nitro-
génio, 130 kg ha™' de fosforo (P,O,) e 100 kg ha™" de
potassio (K,0), com a adubagédo de NPK na forma
de ureia, superfosfato triplo e cloreto de potassio
respectivamente. Ja na 22 e 42 aplicagdes, foram
adicionados 80 kg ha' de nitrogénio, 100 kg ha™
de fosforo (P,O,) e 120 kg ha™' de potassio (K,0).

Nos tratamentos com composto de lixo urbano
dose lll, e lodo de esgoto dose lll, as quantidades
dos metais pesados adicionados na forma de sais
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Tabela 1 - Propriedades fisicas e quimicas do Argissolo (PVd) e Latossolo (LVd) na camada superficial e dos

residuos de composto de lixo urbano e lodo de esgoto.

Atributos Solos
PVd Lvd
pH em agua (1:1) 45 51
P (Mehlich-1), mg dm=2 1,6 2,7
K (Mehlich-1), mg dm=® 24 69
Matéria organica, g dm= 13 24
Ca trocavel, cmol_dm= 0,5 3,7
Mg trocavel, cmol dm- 0,2 1,6
H+Al, cmol_dm= 3,6 4,3
CTC, cmol_dm™® 4,4 919
Teor de argila, g dm= 130 540
Composto de Lixo Urbano® Lodo de Esgoto®
2002 2003 2002 2003
Teor de sélidos, g dm3 700 720 140 150
pH em agua (1:1) 9,1 9 7,3 7.1
Carbono organico, g kg™’ 86 80 220 200
N total, g kg™ 8,2 7,6 23 19
P total, g kg™ 3,2 3 45 4,2
Cu total, mg kg™ 54 51 1200 1190
Zn total, mg kg™ 154 150 778 753
Cd, mg kg™ <2 <2 <2 <2
Ni, mg kg~ 21 22 20 19
Pb, mg kg™ 27 29 85 88
Valor de neutralizagéo, g kg™ 6,2 5,8 3,4 82

™ Atributos determinados através de metodologias descritas por Tedesco et al. (1995).

@ Determinagdes realizadas em material seco a 75 °C.

somadas a adicdo dos mesmos pelos residuos orga-
nicos foram calculadas para atingir as quantidades
limites, em kg ha™', para aplicagéo no solo, sugeridas
por Rodrigues et al. (1993), para areas experimen-
tais, sendo: chumbo (PbCl,) 1.000 mg kg™; zinco
(ZnCl,): 560 mg kg™'; cobre (CuCl,): 280 mg kg™; ni-
quel (NiCl,): 70 mg kg™';e cadmio (CdCl,): 5,0 mg kg™".
As quantidades totais dos metais foram fracionadas
em quatro aplicagdes e adicionadas juntamente com
os residuos nas aplicagdes dos tratamentos.

Para o teste de respirometria foram utilizados
200 g (peso seca) de solo. Apos a pesagem, foram
adicionados os respectivos tratamentos e imediata-
mente foram acondicionados nos frascos de incu-
bacao de vidro (com volume de 1 L). Sobre a super-
ficie do solo de cada frasco foi colocado um suporte
de inox para os frascos de polietileno (para nao ter

o contato do solo com o frasco), contendo um copo
de polietileno (50 mL) com 20 mL de solugédo de
0,5 M NaOH, e o frasco de incubagéo foi hermeti-
camente fechado. A intervalos variaveis, os frascos
de polietileno contendo NaOH foram retirados dos
frascos de incubagéo para a determinagéo do CO,
liberado, adicionando-se 1,0 mL de uma solucéo
de BaCl, (2,5 g L") e trés gotas de fenolftaleina
(0,5 g L"); em seguida o excesso de NaOH, ou
seja, a fragdo ndo consumida na reagdo com CO,
foi titulada com solugéo padronizada de 0,5 M HCI
(STOTZKY, 1965). Foram utilizadas duas repeti-
¢Oes para cada tratamento e mais duas provas em
branco. A liberagao de CO,, em mg de C-CO, kg™
de solo, foi calculada pela férmula:

CO,(mg kg™) = (Vy—V,) x M x E x 5 (Equagéo 1)
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Onde:
V, = volume de HCI gasto na titulagao da prova
em branco;

V, = volume de HCI gasto na titulagdo da amos-
tra;

M = molaridade do HCI (0,5 mol L);

E = peso equivalente grama do carbono (6).

5 = transformagéo para kg de CO,, por ter sido
usada 200 g de solo.

No final de cada etapa, antes da reaplicacdo
dos tratamentos foi retirada uma amostra de solo
de cada unidade experimental. Nessas amostras
foram determinados: teor de umidade, pH do solo
e os teores de nitrogénio inorgéanico (NH,* e NO,"),
conforme metodologia descrita em Tedesco et al.
(1995).

O delineamento experimental utilizado foi intei-
ramente casualizado com cinco repeti¢cdes. Os da-
dos foram submetidos a analise de variancia pelo
teste F e aos testes estatisticos de comparacao de
médias multiplas de Tukey, com nivel de probabili-
dade de diferencas estatisticas menores que 5 %
(p < 0,05).

Resultados e Discussao

As quantidades cumulativas totais de CO, estao
apresentadas nas Figuras 1A e 1B. Os resultados
mostram aumento da atividade microbiana com
adicao de lodo de esgoto, composto de lixo urbano
e adubacdo mineral, variando conforme as doses
aplicadas. Nas quatro aplicagdes dos residuos, a
maior parte do CO, foi liberado na fase inicial de
cada etapa, em todos os tratamentos em ambos
os solos. Este fato indica que as maiores taxas de
respiracdo dos microrganismos do solo com adi-
cao de materiais organicos ocorrem nos primeiros
dias ap6s a aplicagédo (METZGER e YARON, 1987),
conforme a dinamica das populagdes microbianas
heterotroficas, as quais oxidam, inicialmente, os
compostos mais simples, ocorrendo um rapido des-
prendimento do carbono (ATLAS e BARTHA, 1997).
Os compostos mais complexos e de dificil decom-
posicdo sdo a seguir metabolizados com menores
taxas de desprendimento de CO, (ALEXANDER,
1977; ATLAS e BARTHA, 1997).

A menor quantidade de CO, liberado em todas
as etapas foi determinada no tratamento testemu-
nha. A degradacéo é favorecida pelo manuseio e
desagregacéo do solo, tornando os compostos or-
ganicos mais suscetiveis aos microrganismos, con-
sequentemente, ocorre aumento da taxa respirato-
ria. Essa mineralizacao foi estimulada no tratamento

com adicao de NPK + calcario, pelo incremento do
indice pH e do suprimento de nutrientes, indicando
o alto potencial de degradacao da matéria organica
do solo em condicdes favoraveis. A decomposicao
do lodo de esgoto no solo aumentou a liberacéo de
CO,. Em ambos os solos, o tratamento com a adi-
¢éo de lodo de esgoto na dose lll, proporcionou a
maior liberagédo acumulada de CO,, seguido do tra-
tamento com a adicao de lodo de esgoto na dose Il
(Figuras 1A e 1B).

Em geral, nos tratamentos com lodo de esgoto,
as maiores quantidades de CO, foram determina-
das nas etapas iniciais, nos dois solos, indicando
uma redugdo da atividade microbiana ao longo do
tempo. A adicdo de metais pesados ao solo (Pb,
Cu, Zn, Ni e Cd) na forma de sais sollveis ndo afe-
tou a atividade microbiana avaliada pela liberagéo
de CO,, em todas as etapas, em ambos os solos.
Embora altas concentracbes de metais pesados
possam afetar a composicdo dos microrganismos,
reacoes bioquimicas e a biodisponibilidade dos me-
tais (ALEXANDER, 1997).

Os tratamentos com adi¢do de composto de lixo
urbano liberaram CO, em uma taxa inferior a deter-
minada nos tratamentos com lodo de esgoto, em
todas as etapas e nos dois solos. Na 12 etapa do
experimento, no Argissolo, os tratamentos Cl e CII,
e no Latossolo, todos os tratamentos com compos-
to organico apresentaram uma liberagcdo acumula-
da inferior ao tratamento com adi¢do de calcério +
NPK (Figuras 1A e 1B). Em experimento a campo,
Ferreira et al. (2003) atribuiram o menor valor de P
disponivel a imobilizagdo microbiana de P na de-
composicao de serragem cromada.

A degradacéo do material orgénico adicionado
ao solo foi maior no lodo de esgoto (Tabela 2). Isso
ocorreu pela maior biodegradabilidade dos seus
compostos carbonados, por ser um material ainda
ndo completamente estabilizado. Entre os solos, a
maior degradacéo foi determinada no Latossolo. A
diferenca entre os solos pode estar relacionada a
capacidade de utilizacdo de substratos organicos
pela microbiota do solo, teor de argila, aeracao, en-
tre outros. Conforme Qvreas e Torsvik (1998), solos
com maiores teores de matéria organica e argila
apresentam maiores quantidade e diversidade mi-
crobiana do que solos com baixos teores de maté-
ria orgéanica.

A frac@o degradada diminuiu com o aumento da
dose dos dois residuos adicionados, em ambos os
solos (Tabela 2). Interagédo negativa entre a taxa de
mineralizacdo e a dose de residuo aplicada ao solo
também foi observada por Guenzi et al. (1978). Ao
final de todas as etapas de incubagéo, os menores
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Figura 1. Quantidade cumulativa total de carbono (C-CO,) volatilizado em solo Argissolo com adigéo de residuos
organicos nas quatro aplicagbes sucessivas (a). Quantidade cumulativa total de carbono (CO,) volatilizado em
Latossolo com adicéo de residuos organicos nas quatro aplicacdes sucessivas (b)

teores de N mineralizados foram determinados nos
tratamentos testemunha. Nesses tratamentos os
teores de N provém da decomposicdo da matéria
orgénica do solo. Entre os solos, os maiores teores
de N mineralizados foram determinados no Latos-
solo, devido ao seu maior teor de matéria organica.

Nos tratamentos com adicao de lodo de esgoto,
o teor de N aumentou, pelas adigbes desse resi-
duo, aumentando com as quantidades adicionadas.
As grandes quantidades acumuladas sao devidas
as adicdes na forma mineral e a fragdo minerali-
zada (Tabela 2). Os aumentos dos teores de N mi-
neral nos tratamentos com adicdo de composto de
lixo urbano foram menores do que com a adi¢éo de
lodo de esgoto (Tabela 2). A mineralizagéo do N dos
compostos organicos é afetada pela sua relagédo

C:N, dependendo, entretanto, do grau de estabili-
zacao do material (MOREIRA e SIQUEIRA, 2006).

Nos tratamentos com adicdo de lodo de esgoto
no Argissolo, nas doses LI, LIl e LIll, aproximada-
mente 37, 34 e 33 % respectivamente do N orgéani-
co incorporado foi mineralizado. Ja no Latossolo a
mineralizacdo foi de aproximadamente de 47, 42 e
40 % nos tratamentos LI, LIl e LIl respectivamente,
indicando a maior degradabilidade deste material.
No tratamento com adicdo da maior dose de lodo
(LII) os teores de N mineralizados foram superio-
res aos determinados nos tratamentos com calcario
+ NPK, nos dois solos (Tabela 2). Nos tratamentos
com a adi¢céo de Pb, Cu, Zn, Ni e Cd ao solo na for-
ma de sais soluveis, foram observados os maiores
teores de N. Dessa forma, n&o hé indicagéo de que
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Tabela 2 — Percentual de carbono degradado (C-degradado), N-mineralizado e pH do solo apds a aplicacao

dos residuos de composto de lixo urbano e lodo de esgoto de estacao de tratamento de esgoto (ETE) em

trés doses aplicados em dois solos (Argissolo (PVd) e Latossolo (LVd)).

Tratamentos C-degradado (%) N-mineralizado (%) pH (1:1)
Solo PVd
1- Controle -- -- 51c
2- Calcario+NPK -- = 6,7 a
3- Comp. Lixo dose | 23,2c* 159¢ 6,7 a
4- Comp. Lixo dose Il 15,8 d 11,8d 6,7 a
5- Comp. Lixo dose 111 11,3 ¢ 8,2d 6,6 a
6- Lodo de ETE dose | 31,2a 37,2a 59b
7- Lodo de ETE dose Il 26,2 b 34,2 ab 57b
8- Lodo de ETE dose IlI™ 240c 33,3 b 52c¢c
Solo LVd
1- Controle -- -- 50c
2- Calcario+NPK -- -- 56b
3- Comp. Lixo dose I 18,6 d 16,0 ¢ 6,0 a
4- Comp. Lixo dose I 13,2 e 129c¢ 6,1a
5- Comp. Lixo dose 11I® 8,7 f 8,8d 6,1a
6- Lodo de ETE dose | 36,3 a 46,5 a 50c¢
7- Lodo de ETE dose Il 31,2b 422 b 4,7 c
8- Lodo de ETE dose IlI™ 28,6 c 4,04 b 41d

(™ As diferentes doses correspondem a 75, 50 e 25 % do N total dos residuos nas doses |, Il E IlI respectivamente.

@ Com adicdo de Cd, Cu, Ni, Pb e Zn na forma de sais soluveis.

* Médias seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Tukey (p<0,05) em cada solo.

estas quantidades de metais tenham afetado nega-
tivamente a atividade microbiana.

A acidez dos solos foi corrigida na primeira eta-
pa visando pH 6,0; nos tratamentos com adicéo de
residuos a quantidade de corretivo indicada pelo
valor de neutralizacdo dos mesmos foi subtraida da
dose de calcario adicionada. Os valores de pH nos
tratamentos com calcario + NPK, em ambos os so-
los, evidenciam os processos naturais de acidifica-
¢ao do solo, favorecidos pela adi¢cdo de ureia e de
superfosfato triplo na adubacao.

Os efeitos da aplicacdo do composto de lixo
urbano sobre o pH do solo sdo apresentados na
Tabela 2. Em geral, os valores de pH do solo au-
mentaram em funcéo da reaplicacdo e da dose, o
que sugere um efeito crescente sobre o pH, através
de aplicagdes sucessivas do residuo. Aumentos no
indice pH em decorréncia da aplicagao de compos-
to de lixo urbano foram também observados por
Oliveira (2000).

O lodo de esgoto apresentou potencial de aci-
dificagcdo do solo. O efeito acidificante do lodo de
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esgoto foi observado em todas as doses, em am-
bos os solos, sendo mais evidente nas doses mais
elevadas (Tabela 2). O poder de acidificacdo dos
residuos esta relacionado com o comportamento
de sua carga organica no solo. Pietz et al. (1989)
atribuem a acidificag@o a nitrificacao do nitrogénio
amoniacal e a oxidagéo de sulfetos. Chang et al.
(1991) atribuem a reducgé@o do pH a nitrificacao do
amoénio e a producao de acidos durante a decom-
posicao.

Conclusoes

Aplicacdes sucessivas de composto de lixo ur-
bano aumentaram o pH dos solos, ja a aplicacéo de
lodo de esgoto diminuiu o pH devido a baixa estabi-
lidade deste composto orgénico. O enriquecimento
do lodo de esgoto e do composto de lixo urbano
com metais na forma de sais soluveis (Cu, Zn, Pb,
Cd e Ni) nao afetou a atividade microbiana em am-
bos os solos estudados. Além disso, a decomposicao
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dos residuos, avaliados tanto pela liberacdo de
CO, como pela liberagdo de nitrogénio, diminuiu as
quantidades do material organico adicionado.
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Eficiéncia agrondmica de fertilizante de couro bovino hidrolisado
como fonte de nitrogénio e teores de cromo em solo, agua e planta’
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Evelyn Penedo Dorneles?, Luciano Kayser Vargas?, Fabio Almeida Iranco®,
Maico Paulo Alflen®, Rafael Lorscheiter’, Vitor Hugo Zanotelli®,
Viviane Reginaldo de Oliveira® e Monique Presser Cigolini®

Resumo — O objetivo do trabalho foi avaliar a eficiéncia agronémica de um fertilizante de couro bovino hidrolisado
(FCH) como fonte de N e o impacto ambiental decorrente do aporte de cromo ao solo com o uso deste fertilizante. O
experimento foi realizado em casa de vegetacdo da Fepagro em Viamao (RS), com o cultivo de milho e de rabanete
em vasos com trés camadas separadas (0-20, 20-40 e 40-60 cm de profundidade) de dois solos: Argissolo Vermelho-
-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro. Os tratamentos consistiram de duas doses de FCH, calculadas com base
no seu teor de N: quantidade necessaria para suprir 0 N para as culturas em estudo; metade das doses anteriores,
complementadas com ureia para igualar as quantidades de N; e ureia como fonte padrdao de N. Foram determinados
nas plantas o rendimento de graos ou bulbos, a massa seca da parte aérea e o teor de N na folha, além do teor de
cromo na parte aérea, graos e raizes. Apos os cultivos, foi coletada agua percolada pelo solo e amostras de solo das
trés camadas, para determinacdo de cromo. A eficiéncia agrondmica do FCH foi semelhante a da ureia como fonte de
N para o milho e o rabanete em ambos os solos, observando-se equivaléncia de rendimento de graos e de bulbos e
de teor de N na folha. Os teores de cromo nas partes comestiveis (gréos e bulbos) das plantas fertilizadas com o FCH
nao se diferenciaram dos teores das plantas cultivadas com ureia. O cromo, encontrado apenas na forma trivalente,
ficou retido na camada superficial (0-20 cm) dos solos, onde houve aumento do seu teor com a aplicagéo de FCH, o
que se refletiu na ndo-deteccao de cromo na agua percolada pelos vasos.

Palavras-chave: adubacdo organica, descarte de residuos, adubacao nitrogenada, farinha de couro, Zea mays L.,
Raphanus sativus L.

Agronomic efficiency of hidrolized cattle leather fertilizer as Nitrogen
source and Chromium content in soil, water and plant

Summary — The objective of this work was to evaluate the agronomic efficiency of a hidrolized leather fertilizer (HLF)
as N source and environmental impact resulting from addition of chromium to soil using this fertilizer. The work was
conducted in a greenhouse from Fepagro, Viamao, RS, Brazil, with growing of corn and radish in pots with three se-
parate layers (0-20, 20-40 and 40-60 cm of depth) of two soils: Ultisol and Oxisol. Treatments were two doses of HLF,
calculated based on its N content: necessary dose to supply N to corn or radish; half of previous doses, complemented
with urea to equate the amount of N applied; and urea as standard N source. In plants were determined grain or bulb
yield, shoot dry mass and N content in leaves, besides chromium content in shoot, grains and roots. After cultivation,
percolated water through the soil and soil samples from the three layers were collected for chromium determination.
Agronomic efficiency of HLF was similar to urea as N source to corn and radish in both soils, resulting in similar grain
or bulb yield and N leaf content. Chromium contents in edible parts (grains and bulbs) of plants fertilized with HLF were

" Trabalho financiado pela empresa JGB Equipamentos de Seguranga S.A. Manuscrito submetido em 25/07/2011 e aceito para
publicacdo em 05/01/1012.
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not different to contents of plants fertilized with urea. Chromium, only in trivalent form, was retained in superficial layer
(0-20 cm) of soils, where chromium content increased with HLF application, which resulted in no detection of chromium

in percolated water through pots.

Key words: organic fertilization, residue discard, nitrogen fertilization, leather meal, Zea mays L., Raphanus sativus L.

Introducao

A manufatura do couro é uma importante ativi-
dade econdmica para o Rio Grande do Sul, sen-
do geradora de renda e empregos. Porém, o cur-
timento do couro gera residuos com alto potencial
poluidor, principalmente quando é utilizado cromo
como agente curtiente. Na regidao do Vale dos Si-
nos, sao geradas pela industria do couro cerca de
120000 t ano~' de residuos sélidos Classe | (peri-
gosos) (Fepam-RS, 2002). Entre as alternativas
para o descarte e aproveitamento de residuos de
couro encontra-se sua disposi¢do no solo como fer-
tilizante orgéanico, a qual pode, além de resolver o
incOmodo descarte desse residuo, também tornar-
-se uma fonte de rendimento econémico para a ca-
deia produtiva do couro. Quanto ao agricultor, esse
fertilizante pode tornar-se uma fonte alternativa de
nutrientes para realizar a adubacéo das culturas a
um custo mais acessivel, quando a analise do solo
demonstrar deficiéncia de nutrientes.

Fertilizante orgénico produzido a partir de resi-
duos de couro hidrolisados, também chamado de
farinha de couro, é utilizado como fonte de N ha
muitos anos em paises como ltdlia, Estados Uni-
dos, Coreia e Polénia (CIAVATTA e GESSA, 1997;
DELLABATE et al., 2003). Na Itélia é o mais impor-
tante fertilizante nitrogenado orgénico, sendo apli-
cadas cerca de 60000 t ano~' (CIAVATTA e SEQUI,
1989; GOVI et al., 1996). O fertilizante de couro
hidrolisado (FCH) é obtido através de hidrdlise de
residuos de couro curtido (aparas de couro, farelo e
po resultantes do processamento do couro) em tem-
peratura de cerca de 160° C, submetidos a presséo
de vapor d’agua, sendo que, apds, a massa gela-
tinosa obtida é seca e transformada em fertilizan-
te granulado (GOVI et al., 1996; RIBEIRO, 20086).
Porém, o principal problema para a utilizagdo de
residuos de couro hidrolisado como fertilizante séo
os teores elevados de cromo, que atingem cerca de
10000 a 30000 mg kg™ (GOVI et al., 1996), sendo
que alegislacao brasileira permite apenas 200 mg kg™
em fertilizantes orgéanicos (MAPA, 2006). O residuo
de couro é composto predominantemente por ma-
teriais organicos de origem animal e sais inorgéni-
cos usados no curtimento, principalmente o sulfa-
to de cromo (RIBEIRO, 2006). Entre os nutrientes

fornecidos pelo residuo, 0 N é o que esta presente
em maior quantidade, devido & natureza proteica
de grande parte dos constituintes. O P e o K séo
encontrados em baixas concentragcdes, enquanto
0 S aparece em concentracdes altas, pelo uso de
sais de S no curtimento e por ser um componente
de proteinas (SELBACH et al., 1991).

A forma mais nociva de cromo para as plantas,
animais e para a saude humana é o cromo hexava-
lente, Cré*, que é altamente soluvel no solo (CHA-
NEY et al, 1997). No solo ocorrem as formas Cré*
ou Cr®, com predominancia da segunda, que forma
compostos estaveis com substéncias orgéanicas, hi-
dréxidos ou fosfatos ou é adsorvida pelas argilas.
Por causa dessas reacgdes, o Cr¥ é pouco movel
no solo na faixa de pH que ocorre normalmente
(4,5a 8,0) (SELBACH et al., 1991), o que reduz o
risco de contaminacdo de agua subsuperficial. A
oxidacdo de Cr* a Cr®* pode ocorrer, no entanto,
em solos com baixos teores de matéria orgénica ou
com matéria organica estabilizada (que ndo com-
plexa o cromo), levemente acidos e com presenca
de 6xidos de Mn, que sao reduzidos e permitem a
oxidacao do cromo (BARTLETT e KIMBLE, 1976;
CHANEY et al, 1997; KOZUH et al., 2000). Assim,
solos com diferentes teores de argila, matéria or-
ganica e 6xidos de Mn podem responder de forma
diferenciada a aplicacéo de residuos de couro, pro-
porcionando maior ou menor mobilidade do cromo.

Ribeiro (2006), em experimento em casa de ve-
getacdo em Campinas (SP), observou que a adu-
bacédo de milho cultivado em um Latossolo Férrico
e em um Latossolo Vermelho Amarelo com aplica-
¢éao de FCH como fonte de N resultou na produgéo
de massa seca da parte aérea, aos 45 dias apds a
semeadura, semelhante a adubagéo convencional
com sulfato de amdnio. Com relagdo ao cromo no
solo, Ciavatta e Sequi (1989), em pesquisa em solo
da Italia, observaram que a aplicacéo de FCH, que
contém cromo na forma trivalente, nao resultou em
oxidacao para a forma hexavalente e que o cromo
permaneceu insolivel no solo. Os mesmos auto-
res verificaram que adicdes de Cr® resultaram em
imediata redugé@o para Cr* no solo. Selbach et al.
(1991) cultivaram rabanete e sorgo fertilizados com
lodo de curtume, residuo da industria do couro que
também é fonte de N e apresenta teor elevado de
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cromo, em vasos com um Argissolo Vermelho Ama-
relo. Quando foi realizada a suplementacédo com
P e K, o rendimento de bulbos de rabanete com
aplicacéo de lodo de curtume foi semelhante ao da
adubacgéo mineral. Quanto aos teores de cromo na
parte aérea, no caso do rabanete houve aumento
nas maiores doses de lodo de curtume; isto nao
ocorreu com o0 sorgo, cujos teores na parte aérea
nao diferiram da testemunha sem adubacado. Os
autores também analisaram a dgua de percolagédo
pela coluna de solo no vaso, sendo que a mesma
permaneceu abaixo dos limites de cromo para agua
potavel. Ferreira et al. (2003) e Kray et al. (2008),
em experimentos de campo, e Konrad e Castilhos
(2002), em casa de vegetacdo, observaram que
os rendimentos de graos das culturas de soja e de
milho nos tratamentos com adicédo de lodo de cur-
tume acrescido de adubacéo fosfatada e potassica
na forma mineral foram semelhantes aos obtidos no
tratamento com calagem e adubagé@o mineral.

Assim, a disposicao de residuos de couro pro-
cessados na forma de fertilizante pode tornar-se
uma alternativa viavel, ambientalmente correta e
que proporcione retorno econdmico. Porém, ha
necessidade de pesquisa para avaliar tanto a sua
eficiéncia agronémica quanto a sua adequacgéo am-
biental em solo e clima brasileiros.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficién-
cia agrondmica de um fertilizante de couro bovino
hidrolisado como fonte de N e verificar se ocorre
contaminacgéo de solo, agua e planta decorrente do
aporte de cromo ao solo.

Material e Métodos

O trabalho foi realizado em casa de vegetacgéo,
no Centro de Pesquisa da Fepagro em Viamao

(RS), em um delineamento completamente casua-
lizado, com quatro repeticbes. Foram usados dois
solos: Argissolo Vermelho-Amarelo distrofico tipico
(Embrapa, 2006), solo arenoso e com baixo teor de
matéria organica, coletado no Centro de Pesquisa
da Fepagro em Viamao (RS); e Latossolo Vermelho
distrdfico tipico (Embrapa, 2006), solo mais argiloso
e com maiores teores de Oxidos de Fe e Al e ma-
téria orgénica, coletado no Centro de Pesquisa de
Sementes da Fepagro em Julio de Castilhos (RS).
Os solos foram coletados em trés camadas: de 0 a
20 cm, 20 a 40 cm e 40 a 60 cm de profundidade,
sendo a seguir secos ao ar e peneirados em malha
de 5 mm. Os solos foram colocados em vasos de
PVC de 30 cm de didmetro e 70 cm de altura, com
dreno para agua percolada na parte inferior, con-
forme realizado por Selbach et al. (1991). Os solos
foram dispostos no vaso em camadas de 20 cm se-
paradas por tela plastica, conforme a sua sequén-
cia natural de campo. Foram retiradas amostras das
trés camadas de solo para analise dos teores de
cromo antes da aplicacdo dos tratamentos, pelos
seguintes métodos: Cr total, digestao nitrico-perclo-
rica, com determinacao por ICP-OES; Cr¢*, diges-
tdo umida/difenilcarbazida/colorimetria; Cr®, por
célculo (diferenga do cromo total e hexavalente). Os
demais atributos quimicos dos solos na camada de
0 a 20 cm foram analisados conforme Tedesco et al.
(1995) e estao apresentados na Tabela 1.

Foram realizados dois cultivos: milho, por ser
uma cultura de grande importéncia no Brasil; e ra-
banete, por desenvolver a parte comestivel em con-
tato com o solo, havendo maior risco de contami-
nagao com cromo. O FCH avaliado no experimento
foi produzido pela empresa JGB Equipamentos de
Seguranga S.A. O fertilizante é obtido pela hidroli-
se de residuos de couro, sob temperatura de 130

Tabela 1 - Atributos quimicos do solo Argissolo Vermelho-Amarelo e do solo Latossolo Vermelho na camada

de 0 a 20 cm de profundidade.

B K argila MO pH SMP Al Ca Mg H+Al SHTC; eE‘:e-triSa
-mgdm?®--  ----gkg"'---- cmol, dm ----e-memeemeneeee

Argissolo 4,0 88 170 16 5,0 6,4 0,5 0,9 0,6 2,8 4,4 2,2
Latossolo 57 27 420 30 4,4 5,0 2,3 1,4 0,6 13,7 16,0 4,6

s 5 o ol v i = Saturacao CTC efetiva Saturacéo bases

Na Al

------------------------ mg dm=3----—---—---—-—ee--—- g dm® % %
Argissolo 76 096 07 08 253 3,0 1,4 0,6 22,8 36,0
Latossolo 126 1,03 1,0 24 652 30 2,0 0,3 49,8 13,0
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a 160 °C e pressao de 700 a 800 kPa (RIBEIRO,
2006), e é apresentado na forma granulada. O FCH
foi analisado conforme Tedesco et al. (1995), sendo
os resultados apresentados na Tabela 2.

Os tratamentos consistiram de duas doses de
FCH como fonte de N, sendo uma integral e ou-
tra complementada com ureia, além de ureia como
fonte padrao:

a) T1 (FCH) = quantidade necessaria para su-
prir o N para a cultura: milho (expectativa de
rendimento de 7 t ha™"): 1132 kg ha™'de FCH
(base seca) no Latossolo e 1445 kg ha™' no
Argissolo; rabanete: 431 kg ha=" de FCH no
Latossolo e 462 kg ha™' no Argissolo.

b) T2 (meia dose de FCH + meia dose de ureia)
= metade do T1, complementada com ureia:
milho: 566 kg ha='de FCH + 52,5 kg ha™' de
N na forma de ureia no Latossolo; 722,5 kg
ha'de FCH + 62,5 kg ha-'de N na forma de
ureia no Argissolo; rabanete: 215,5 kg ha'de
FCH + 20 kg ha'de N na forma de ureia no
Latossolo; 231 kg ha-'de FCH + 20 kg ha'de
N na forma de ureia no Argissolo.

¢) T3 (ureia como fonte de N) = milho: 105 kg
ha='de N no Latossolo e 125 kg ha='de N no
Argissolo; rabanete: 40 kg ha™" de N no Latos-
solo e 40 kg ha™" no Argissolo.

Em todos os tratamentos os demais nutrientes
(P e K) foram fornecidos na forma mineral e os solos
foram corrigidos para pH 6,0, conforme recomenda-
cao de CQFS-RS/SC (2004): milho: 130 kg ha™' de
P,O, (superfosfato triplo), 100 kg ha" de K,O (clore-
to de potassio) e 12,53 t ha™ de calcario filler com
PRNT de 79 % no Latossolo; 170 kg ha™' de P,O,
(superfosfato triplo), 90 kg ha™' de K,O (cloreto de
potassio) e 1,77 t ha™ de calcario filler no Argissolo;
rabanete: 180 kg ha™' de P,O, (superfosfato triplo)
e 170 kg ha™' de K,O (cloreto de potassio) no La-
tossolo; 240 kg ha™' de P,O, (superfosfato triplo) e
130 kg ha™' de K,O (cloreto de potassio) no Argissolo.

O delineamento experimental foi completamente
casualizado, com quatro repeti¢cdes. Para a defini-
cao das doses de FCH, foi considerado o teor de N
total no fertilizante e a proporcao do N mineralizado
e disponivel as plantas do FCH, que foi avaliada
em teste antes da instala¢do do experimento. Para
tal, foram incubadas duas amostras de 200 g para
cada um dos dois solos em camara de crescimento,
adicionando-se 1 g de FCH em uma delas. Apds
um periodo de 89 dias, analisou-se o N mineral nos
solos com e sem aplicacdo de FCH, conforme Te-
desco et al. (1995), e calculou-se a mineralizagdo
do N do FCH por diferenca.

O FCH e o calcario foram misturados a camada
de 0-20 cm dos solos 21 dias antes da semeadura
do milho, no momento da instalagéo do experimento.
A semeadura do milho foi realizada em 13/02/2008,
utilizando-se o hibrido simples Pioneer P30R50,
sendo semeadas trés sementes por vaso, a 3 cm
de profundidade. A adubag&o mineral foi aplicada
na forma liquida, juntamente com a semeadura. No
tratamento com ureia como fonte de N, em ambos
os solos foi aplicada uma dose equivalente a 20 kg
ha-' de N na semeadura. A emergéncia das plantas
ocorreu em 19/02/2008, sendo que dois dias apds
foi realizado o desbaste, deixando-se somente uma
planta por vaso. Durante o cultivo do milho, a umi-
dade do solo foi mantida préxima a capacidade de
campo, com cerca de trés irrigacdes manuais por
semana. As adubacdes de cobertura com N mi-
neral nos tratamentos com ureia e com meia dose
de FCH + meia dose de ureia foram realizadas em
duas vezes: no estadio de seis folhas (V6, segun-
do RITCHIE et al., 1993) e 30 dias apds a primei-
ra aplicagao, conforme indicado por CQFS-RS/SC
(2004). Na fase de pendoamento (VT) do milho, fo-
ram retiradas amostras da folha oposta e abaixo da
espiga, conforme CQFS-RS/SC (2004). Apds seca-
gem em estufa a 65° C, as amostras foram moidas
e analisadas para determinagdo do teor de N e S
na folha, conforme Tedesco et al. (1995). Quando o
milho atingiu a maturacao fisiolégica (R6), foi sus-
pensa a irrigacao. A colheita da parte aérea foi reali-
zada cerca de 45 dias ap6s. Foi realizado o corte do
colmo a cerca de 1 cm acima do solo. A parte aérea
do milho, contendo as espigas, foi colocada em es-
tufa a 65° C e determinada sua massa seca. Apos,
as espigas foram debulhadas e foi medido o ren-
dimento de graos secos. Também foram coletadas
raizes da camada de 0-20 cm, que foram lavadas
em agua corrente, secas a 65 °C e encaminhadas
ao Laboratdrio de Andlises de Solo da Faculdade de
Agronomia da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (UFRGS) para analise de cromo total, jun-
tamente com a parte aérea (colmo e folhas) e os
graos. Todas as analises de cromo deste trabalho,
em plantas, solo e agua, foram realizadas naquele
laboratério. A andlise de cromo total foi realizada
por digestao nitrico-percldrica, com determinagéao
por espectrometria de emissao dptica com plasma
acoplado indutivamente (ICP-OES).

O FCH para o cultivo do rabanete foi incorpora-
do a camada de 0-20 cm dos solos 22 dias antes
da semeadura do rabanete. A semeadura ocorreu
no dia 17/10/2008 e foram utilizadas nove sementes
da variedade Sparkler por vaso, a 1 cm de profun-
didade. A adubac&o mineral foi aplicada no mesmo
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dia, na forma liquida, inclusive a dose total de ureia
nos tratamentos com ureia e com meia dose de FCH
+ meia dose de ureia, conforme recomendado por
CQFS-RS/SC (2004). A emergéncia ocorreu em
21/10/2008 e trés dias apos realizou-se o desbaste,
permanecendo trés plantas por vaso. A umidade do
solo foi mantida proxima a capacidade de campo du-
rante o desenvolvimento do rabanete. Para a analise
dos teores de N e S na folha, foram coletadas trés fo-
Ihas recentemente desenvolvidas por vaso (uma por
planta) aos 27 dias apds a emergéncia das plantas.
A seguir as amostras foram secas em estufa a 65° C,
moidas e analisadas conforme Tedesco et al. (1995).
A colheita foi realizada 36 dias apds a emergéncia.
As raizes (bulbos) foram lavadas em agua corrente
e tiveram a sua massa fresca determinada. A par-
te aérea foi colocada para secar em estufa a 65° C,
sendo apods determinada sua massa seca. As raizes
também foram secas e encaminhadas, juntamente
com a parte aérea, para analise do teor de Cr total.

A coleta da agua percolada pelo solo para ana-
lise do teor de cromo foi realizada 14 dias apds a
colheita do rabanete, através do dreno instalado no
fundo dos vasos. Foram aplicados volumes crescen-
tes de agua até atingir quantidade suficiente para
ocorrer a percolacao, que foi de 7 dm?® no Argissolo e
8 dm? no Latossolo. Foram analisados os teores de
Cr total, trivalente e hexavalente da agua percolada,
sendo posteriormente comparados aos limites acei-
tos pela Fepam-RS (Conama, 2005). A andlise de
cromo na agua foi realizada pelos métodos descritos
em Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater (EATON et al., 1995).

Ao final do experimento, foram coletadas amos-
tras de solo nas trés camadas do vaso e determina-
dos os teores de Cr total, trivalente e hexavalente,
comparando-os com os limites de tolerancia ado-
tados pela Fepam-RS (RODRIGUES et al., 1993).

Foi realizada a andlise da varidncia dos resulta-
dos, separadamente para cada classe de solo, com a
comparacgao das médias pelo teste de Tukey (p<0,05).

Resultados e Discussao
Analise do fertilizante de couro hidrolisado

A analise do FCH encontra-se na Tabela 2. Em
termos de nutrientes, o FCH é uma fonte rica em
N, com teor muito superior aos fertilizantes organi-
cos mais utilizados (CQFS-RS/SC, 2004) e, secun-
dariamente, é fonte de S. O teor de N obtido estd
dentro da faixa que normalmente é encontrada no
FCH utilizado na ltalia, de 10 % a 13 % (CIAVAT-
TA e SEQUI, 1989). Os teores de P e K sdo muito
baixos, necessitando serem fornecidos com outras
fontes minerais ou organicas. Os teores de micro-
nutrientes também sao muito baixos, com excecao
do Fe. Um aspecto que merece cuidado na utiliza-
¢éo do fertilizante é a alta concentracdo de Na, que
pode ser prejudicial as plantas e ao solo em caso
de aplicacdo de doses muito elevadas. A taxa de
mineralizacdo do N do FCH aos 89 dias apds a in-
cubacao foi de 78 % no Latossolo Vermelho e de
72 % no Argissolo Vermelho-Amarelo. A mineraliza-
c¢ao do N, portanto, € mais rapida do que a média
indicada para fertilizantes organicos em CQFS-RS/
SC (2004), que é de 50 % no primeiro cultivo. Um
dos fatores que contribuem para esta alta taxa de
mineralizacdo do N é a baixa relacao C/N do FCH.
Quanto ao teor de cromo, o FCH apresentou um
valor de 2,4 % (24000 mg kg™'), todo detectado na
forma trivalente, que apresenta baixa mobilidade no
solo (BARTLETT e KIMBLE, 1976).

Cultivo do milho

Em ambos os solos, os tratamentos nao se di-
ferenciaram quanto ao rendimento de graos secos
(Tabela 3). Portanto, o FCH mostrou-se tao eficiente
quanto a ureia no fornecimento de N para a produ-
cao de graos. Como neste trabalho, Konrad e Casti-
Ihos (2002) obtiveram rendimento de gréaos de milho

Tabela 2 - Teores de macro e micronutrientes observados no fertilizante de couro hidrolisado.

N PO, K,0 Ca Mg pH CE 1:5 Umidade
% mS cm! %
11,96 0,10 0,033 0,54 0,48 3,62 18,2 10,93
Rel
S B Zn Cu Mn Na Fe Cré+ Cr C
C/N
% mg kg™’ %
2,61 17 20 8,9 46 24203 5648 24000 <1,0 253 2,78
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Tabela 3 - Rendimento de graos secos, teor de N e de S na folha e massa seca da parte aérea (MSPA) de milho

cultivado em dois solos com trés fontes de N:T1 (fertilizante de couro hidrolisado - FCH), T2 (meia dose de

FCH + meia dose de ureia) e T3 (ureia).

Latossolo Argissolo
Graos N S MSPA Graos N S MSPA
g planta™ % % gplanta' g planta™ % % g planta™
T1 78 a 2,16 a 0,15a 160 b 94 a 2,00 a 0,17 a 201 a
T2 79 a 2,04 a 0,15 a 175 a 88 a 2,09 a 0,15a 188 a
T3 82a 2,07 a 0,17 a 175 a 93 a 1,95 a 0,15a 203 a

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

semelhante a adubacao mineral com a aplicacdo
de lodo de curtume a um Planossolo Hidromérfico,
com suplementacéao de P, K e calcario. Ferreira et
al. (2003) e Kray et al. (2008) também observaram
que o rendimento de grdaos de milho com a adicédo
de lodo de curtume acrescido de adubacao fosfata-
da e potassica na forma mineral foi semelhante ao
obtido com calagem e adubacao mineral, em expe-
rimentos de campo em um Argissolo Vermelho de
Eldorado do Sul (RS). Quanto ao teor de N na folha
no pendoamento (Tabela 3), igualmente nao houve
diferencas entre os tratamentos, mostrando que o
suprimento de N pelo FCH foi semelhante ao obtido
com a aplicacéo de ureia. Ferreira et al. (2003) tam-
bém nao observaram diferenga no teor de N na par-
te aérea de milho fertilizado com lodo de curtume e
com adubacéo mineral, na forma de ureia. Foi ainda
analisado o teor de S na folha do milho, por ser o
FCH secundariamente fonte do nutriente (Tabela 3).
Os resultados mostraram que nao houve diferencas
entre os tratamentos, ou seja, a utilizacdo de FCH
ndao aumentou o teor de S nas folhas de milho.

O crescimento das plantas foi avaliado através
da massa seca da parte aérea (incluindo colmos,
folhas e espigas) (Tabela 3). No Latossolo Verme-
Iho, a dose integral de FCH (T1) resultou em menor
massa seca da parte aérea do que os tratamentos
com meia dose de FCH + meia dose de ureia (T2)
e com ureia (T3), que nao se diferenciaram. No Ar-
gissolo Vermelho-Amarelo, ndo houve diferencas
entre os tratamentos quanto a massa seca da parte
aérea. De forma semelhante ao ocorrido no Argis-
solo, Ribeiro (2006) observou que a producao de
massa seca da parte aérea de milho fertilizado com
FCH aos 45 dias apds a semeadura foi semelhante
a adubacao nitrogenada convencional com sulfato
de amoénio, em experimento em casa de vegeta-
cado com Latossolos de Campinas (SP). Konrad e
Castilhos (2002) observaram que a adi¢ao de lodo
de curtume a um Planossolo Hidromodrfico, com su-

plementacdo de P, K e calcério, resultou em massa
seca da parte aérea de milho semelhante a aduba-
¢ao mineral.

Quanto ao teor de cromo total na planta (Tabela
4), houve diferencas significativas apenas no Argis-
solo. Neste solo o tratamento com ureia apresentou
maior teor de cromo nos graos do que os tratamen-
tos com FCH (dose integral e meia dose de FCH +
meia dose de ureia). Nas raizes, a dose integral de
FCH resultou em maior teor de cromo do que os
demais tratamentos. Os teores de cromo total nos
graos e mesmo em folhas e colmos situaram-se
abaixo de 0,5 mg kg~'em ambos os solos, valor que
é considerado normal segundo Allen et al. (1974).
Concordando com estes resultados, Ferreira el al.
(2003) e Kray et al. (2008), trabalhando com milho e
soja, e Selbach et al. (1991), trabalhando com sor-
go, observaram que a aplicagcao de lodo de curtume
ndo provocou aumento da concentracdo de cromo
na parte aérea e graos das plantas, em relacdo a
testemunha sem adubacao ou a adubacéo mineral.
Como nos trabalhos de Selbach et al. (1991), com
sorgo, e de Teixeira (1981), com aveia, as maiores
concentragcdes de cromo situaram-se nas raizes
das plantas, provavelmente pela formacgao de com-
plexos organicos insollveis nas raizes.

Cultivo do rabanete

A producéo de bulbos de rabanete, expressa
pela massa fresca das raizes, apresentou dife-
rengas apenas no Latossolo, em que o tratamen-
to com meia dose de FCH + meia dose de ureia
apresentou menor massa fresca de raizes do que
os demais tratamentos (Tabela 5). Assim, em ter-
mos gerais, a eficiéncia do FCH como fonte de N
na producao de bulbos de rabanete foi semelhan-
te a da ureia. De modo semelhante, Selbach et al.
(1991) observaram que o rendimento de bulbos do
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Tabela 4 - Teor de cromo total em graos, folhas+colmo e raizes de milho cultivado em dois solos com trés

fontes de N:T1 (fertilizante de couro hidrolisado - FCH), T2 (meia dose de FCH + meia dose de ureia) e T3 (ureia).

Latossolo Argissolo
Graos Folhas + Colmo Raizes Graos Folhas + Colmo Raizes
mg kg™ mg kg™ mg kg™’ mg kg™’ mg kg™ mg kg™
T 0,31 a 0,48 a 95a 0,16 b 0,30 a 28,3a
T2 0,21 a 0,40 a 10,5 a 0,16 b 0,30 a 15,8 b
T3 0,18 a 0,28 a 10,0 a 0,30 a 0,34 a 9,8b

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 5 - Massa fresca das raizes (MFR, total de trés plantas), teor de N e de S e massa seca da parte

aérea (MSPA, total de trés plantas) na folha de rabanete cultivado em dois solos com trés fontes de N: T1
(fertilizante de couro hidrolisado - FCH), T2 (meia dose de FCH + meia dose de ureia) e T3 (ureia).

Latossolo Argissolo
MFR N S MSPA MFR N § MSPA
g % % g % % g
T1 132a 4,00 a 0,56 a 10,6 a 128 a 3,42 a 0,40 a 7,40 a
T2 99 b 3,95 a 0,44 a 12,3 a 124 a 3,42 a 0,37 a 7,93 a
T3 138 a 3,94 a 0,42 a 11,0 a 122 a 3,47 a 0,22 b 7,35 a

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (P<0,05).

rabanete com a aplicagdo de lodo de curtume foi
semelhante a adubac&o mineral, quando foi reali-
zada a suplementagdao com P e K. Quanto ao teor
de N na folha, ndo houve diferencas entre os trata-
mentos em ambos os solos (Tabela 5), indicando
que o FCH e a ureia foram fontes semelhantes no
suprimento do nutriente. Com relagéo ao teor de S
na folha (Tabela 5), foram observadas diferencas
significativas apenas no Argissolo. Neste solo, que
apresenta menor concentragédo de S do que o La-
tossolo, os tratamentos com FCH (dose integral e
meia dose de FCH + meia dose de ureia) apresen-
taram maior teor de S na folha do que o tratamento
com ureia, indicando que houve efeito da aplicagédo
desse fertilizante, que contém teor consideravel do
nutriente. Com relacdo a produgdo de massa seca
da parte aérea, indicadora do crescimento da plan-
ta, ndo foram observadas diferencas entre os trata-
mentos nos dois solos (Tabela 5). No cultivo em que
foi realizada a suplementagéo com P e K, Selbach
et al. (1991) obtiveram maior producdao de massa
seca da parte aérea de rabanete com a aplica¢do
de lodo de curtume do que com adubacao mineral.

A andlise do teor de cromo total no rabanete
consta na Tabela 6. Nos dois solos, os tratamen-
tos nao se diferenciaram quanto ao teor de cromo
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total nas raizes. Na parte aérea, houve diferencas
significativas apenas no Latossolo, em que o trata-
mento com dose integral de FCH apresentou maior
teor de cromo. Nas duas maiores doses de lodo de
curtume aplicadas (30 e 60 t ha™), Selbach et al.
(1991) observaram maiores valores de cromo total
nas raizes e parte aérea de rabanete do que no tra-
tamento com adubacéo mineral. Os valores obtidos
neste trabalho foram menores do que os encontra-
dos por Selbach et al. (1991). Ainda assim, os teo-
res de cromo nas raizes foram superiores ao valor
considerado normal por Allen et al. (1974), que é de
0,5 mg kg', embora isso tenha ocorrido em todos
os tratamentos, inclusive naquele com ureia como
fonte de N.

Cromo no solo

Em ambos os solos, os teores de cromo hexa-
valente estiveram abaixo do limite de deteccao do
método (0,1 mg kg™'). Por isso, nao foi realizada a
analise estatistica para cromo hexavalente. Ciavat-
ta e Sequi (1989), em pesquisa em solo italiano,
também observaram que ndo houve oxidagdo do
cromo trivalente presente no FCH aplicado para a
forma hexavalente e que o cromo foi retido no solo.
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Tabela 6 - Teor de cromo total na parte aérea e raizes de rabanete cultivado em dois solos com trés fontes

de N: T1 (fertilizante de couro hidrolisado - FCH), T2 (meia dose de FCH + meia dose de ureia) e T3 (ureia).

Latossolo Argissolo
parte aérea raizes parte aérea raizes
mg kg™’ mg kg™ mg kg™’ mg kg™
T1 0,63 a 0,88 a 0,73 a 1,20 a
T2 0,45 b 0,75 a 0,50 a 0,98 a
T 0,40 b 0,78 a 0,48 a 0,88 a

Médias de tratamentos seguidas de mesma letra minuscula na coluna nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Tabela 7 - Teor de cromo trivalente (Cr*) em trés profundidades de um Latossolo Vermelho adubado com trés

fontes de N: T1 (fertilizante de couro hidrolisado - FCH), T2 (meia dose de FCH + meia dose de ureia) e T3 (ureia).

Profundidade (cm)

0-20 20-40 40-60

mg kg™’
T1 42 aA 21 aB 18 aB
T2 36 aA 20 aB 18 aB
T3 19 bA 18 aA 16 aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mesma letra maitscula na linha nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

Quando foi adicionado Cr®* ao solo, 0s mesmos au-
tores constataram que ocorreu imediata redugéo
para Cr®. No trabalho de Ferreira et al. (2003), em
que foram aplicados lodo de curtume e Cr mineral
(na forma Cr?) na adubacao de milho, também n&o
foi constatada a presencga de Cr®* no Argissolo Ver-
melho utilizado por aqueles autores.

Quanto aos teores de cromo trivalente no Latos-
solo (Tabela 7), houve diferengas entre os tratamen-
tos de adubacgéo apenas na profundidade de 0 a 20
cm, onde os tratamentos com adi¢cdo de FCH (dose
integral e meia dose de FCH + meia dose de ureia)
apresentaram maior teor de cromo trivalente no
solo do que o tratamento com ureia. Considerando
as profundidades avaliadas, nos tratamentos com
adicdo de FCH houve maior teor de cromo trivalen-
te no solo na camada de 0 a 20 cm, mostrando que
o cromo adicionado pela adubacao ficou retido na
camada mais superficial do solo, confirmando sua
baixa mobilidade. Em relagédo aos teores de Cr* no
Latossolo antes da adubagéo (16 mg kg™' de 0 a
20 cm, 19 mg kg™ de 20 a 40 cm e 25 mg kg™ de
40 a 60 cm), observou-se um aumento consistente
apenas nos tratamentos com adicdo de FCH e na
profundidade de 0 a 20 cm.

No caso dos teores de cromo trivalente no Ar-
gissolo (Tabela 8), houve diferencas entre os trata-

mentos de adubag&o apenas na profundidade de 0
a 20 cm, onde o tratamento com dose integral de
FCH apresentou maior teor de cromo trivalente, a
meia dose de FCH + meia dose de ureia apresen-
tou valor intermediario e a uréia resultou no menor
teor. Considerando as profundidades avaliadas, nos
tratamentos com adicdo de FCH (dose integral e
meia dose de FCH + meia dose de ureia) ocorreu
maior teor de cromo trivalente no solo na camada
de 0 a 20 cm, mostrando novamente que 0 cromo
adicionado pela adubagéo ficou retido na camada
mais superficial do solo. De forma semelhante ao
ocorrido no Latossolo, observou-se um aumento
consistente dos teores de Cr®* em relagao aos exis-
tentes no Argissolo antes da adubagéo (14 mg kg™
de0a20cm, 7 mg kg™ de 20 a 40 cm e 8 mg kg™
de 40 a 60 cm) apenas no tratamento com dose
integral de FCH e na profundidade de 0 a 20 cm. No
trabalho de Ferreira et al. (2003), o teor de cromo tri-
valente num Argissolo Vermelho aumentou com as
aplicagcdes de lodo de curtume e de Cr mineral (na
forma Cr®) na camada de 0 a 20 cm. Igualmente,
no experimento de Selbach et al. (1991), que ava-
liaram cromo total nas mesmas profundidades es-
tudadas neste trabalho, observou-se que os teores
de cromo dos tratamentos adubados com lodo de
curtume somente foram superiores a testemunha
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Tabela 8 - Teor de cromo trivalente (Cr3*) em trés profundidades de um Argissolo Vermelho-Amarelo adubado

com trés fontes de N:T1 (fertilizante de couro hidrolisado - FCH), T2 (meia dose de FCH + meia dose de ureia)
e T3 (ureia).

Profundidade (cm)

0-20 20-40 40-60

mg kg™’
T1 30 aA 8,8 aB 7,5 aB
T2 17 bA 7,3 aB 7,0 aB
3 6,3 cA 6,8 aA 7,5 aA

Médias seguidas de mesma letra mintscula na coluna e mesma letra maiuscula na linha nao diferem pelo teste de Tukey (p<0,05).

sem adubacéo ou a adubacgao mineral na camada
de 0 a 20 cm, num Argissolo Vermelho-Amarelo.

Em ambos os solos, os teores de cromo detec-
tados ficaram muito abaixo do limite aceito pela
Fepam-RS, que é de 500 mg kg~ de cromo total
(RODRIGUES et al., 1993).

Cromo na agua percolada

Os teores de cromo na agua percolada pelos
vasos nao foram submetidos a andlise estatistica,
pois todos os resultados de cromo hexavalente e
quase todos os de cromo trivalente foram abaixo do
limite de detec¢do do método (0,01 mg dm= para
Cré* e 0,004 mg dm= para Cr®). Estes resultados
indicam que o cromo ficou retido nos dois solos,
ndo havendo a contaminag¢do da agua percolada.
Mesmo nos casos em que houve determinacéao de
Cr® (0,007 mg dm= na repeticdo 2 do tratamento
com dose integral de FCH e 0,006 mg dm=na re-
peticdo 1 do tratamento com meia dose de FCH +
meia dose de ureia), os valores ficaram bastante
abaixo do limite toleravel de 50 ppb (0,05 mg dm=3)
de Cr em agua potavel, estipulado pela Organiza-
¢ao Mundial da Saude e também adotado pela re-
solugédo numero 357 do Conama (CONAMA, 2005).
Selbach et al. (1991) também analisaram a agua de
percolacdo pela coluna de solo em vasos com um
Argissolo Vermelho-Amarelo adubado com lodo de
curtume, sendo que a mesma permaneceu abaixo
dos limites de Cr para agua potavel.

Conclusoes

1. O fertilizante de couro hidrolisado apresentou
eficiéncia agronémica semelhante a ureia como
fonte de N para o milho e para o rabanete em am-
bos os solos, resultando em equivaléncia no rendi-
mento de graos e de bulbos e no teor de N na folha.

2. Os teores de cromo nas partes comestiveis
(graos e bulbos) das plantas cultivadas com aplicacéo
do fertilizante de couro hidrolisado n&o se diferencia-
ram dos teores das plantas fertilizadas com ureia.

3. Com a aplicacao de fertilizante de couro hi-
drolisado, detectou-se aumento do cromo apenas
na forma trivalente, sendo que o cromo ficou retido
na camada superficial (0 a 20 cm) dos solos. Como
reflexo desta retencdo na camada superficial dos
solos, nao foi encontrado cromo na agua percolada
pelos vasos.
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Alteracoes nas propriedades fisicas e microbiolégicas do solo
sob adicao continua de composto de lixo urbano’

Alexandre Diehl Krob?, Silvio Paulo Moraes?, Pedro Alberto Selbach?,
Fatima Menezes Bento®, Robson Andreazza3, Flavio A. de Oliveira Camargo?®

Resumo - A adicéo de residuos organicos provindos de lixo urbano nos solos pode acarretar modificagdes ambien-
tais. Em virtude disso, este trabalho teve o objetivo avaliar as altera¢cdes em algumas propriedades fisicas e microbiolo-
gicas do solo sob adi¢cao continua de composto de lixo urbano. O experimento a campo foi conduzido em um solo clas-
sificado como Argissolo Vermelho de textura média na Estagdo Experimental Agrondmica da UFRGS. Os tratamentos
constaram de cinco aplicagdes continuas pelo periodo de trés anos de diferentes doses de composto (0, 20, 40, 80 e
160 t ha™') e de uma dose de fertilizante mineral. Apds a adicdo de composto no solo observou-se que a densidade do
solo diminuiu com as doses aplicadas e aumentou a estabilidade de agregados sob chuva até a dose de 80 t ha'. A
quantidade de bactérias aumentou até um determinado limite, enquanto os fungos e actinomicetos néo apresentaram
um aumento significativo em relacéo as doses aplicadas. Os resultados permitiram concluir que aplicagdes de até 80 t
ha-' ano~' de composto de lixo urbano podem ser consideradas como a taxa de utilizagao agricola, recomendada com
0 objetivo de melhorar e manter as propriedades fisicas e microbiolégicas do solo.

Palavras-chave: densidade, agregacao, bactérias, actinomicetos, fungos.

Effects of continuous addition of urban waste
compost on physical and microbial soil properties

Abstract — The addition of urban waste in the soils can promote environmental modifications. A field experiment on a
soil (Paleudult) was carried out to evaluate some physical and microbiological characteristics after continuous applica-
tion of doses of municipal solid waste (MSW) compost. Progressive doses of MSW compost (0, 20, 40, 80, and 160 t
ha') and one dose of mineral fertilizer were tested on soil for a three years period. The results obtained showed that
when the amount of compost increases, soil density decreases, whereas aggregates stability increases under rain until
80 t ha™' of compost. The number of colony forming units of bacteria increased according to the compost dosage althou-
gh the populations of actinomyces and fungi were not affected. In conclusion, the application of 80 t ha™' of MSW com-
post was the recommended dose for the maintenance of physical and microbiological characteristics of agricultural soil.

Key words: soil density, soil aggregation, bacteria, actinomyces, fungi.

Introducao

O aumento da populagcdo mundial teve como
consequéncia um acréscimo consideravel na pro-
ducéo de lixo urbano, principalmente nas grandes
cidades, ocasionando grandes problemas am-
bientais (BHUIYAN, 2010). Com isso, varias es-
tratégias na utilizagdo e manejo destes residuos

vém sendo adotadas, com o objetivo de reduzir
o impacto ambiental e melhorar o aproveitamento
dos residuos urbanos (GENG et al., 2010). A utili-
zacao agricola do composto de lixo urbano permi-
te a ciclagem da matéria orgénica e de nutrientes,
e, consequentemente, a manutencdo e ou recu-
peracéo fisica, quimica e bioldgica dos solos (CA-
VALLET et al., 2004; HARGREAVES et al., 2008).

" Trabalho desenvolvido com recursos da CAPES e do CNPqg. Manuscrito submetido em 31/03/2011 e aceito para publicagdo em
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3 Eng. Agr, Dr., Departamento de Solos, Faculdade de Agronomia, UFRGS, Av. Bento Gongalves, 7712, CEP 91540-000, Porto
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Em termos de propriedades quimicas, diversos
trabalhos tém abordado alteracdes e melhorias
na fertilidade do solo apds a adicdo do composto
de lixo. Estas melhorias referem-se, principalmen-
te, a variagdes no pH, aumento na capacidade de
troca de cations, na disponibilidade de nutrientes,
na concentracdo de sais sollveis, entre outras
(MANTOVANI et al., 2005).

Os efeitos da adicao do composto sobre as pro-
priedades fisicas do solo sdo pouco elucidativos e
altamente dependentes da taxa de decomposicéao
do composto, da sua contribuicdo para o conteu-
do de carbono orgénico do solo e da presenca de
agentes dispersantes. Como resultado, a avaliacdo
de propriedades como os agregados do solo apds
a aplicagdo de composto de lixo parece pouco es-
tudada, embora tenha sido avaliada para casos da
aplicagcdo mista de composto de lixo e de lodo de
esgoto (MARCIANO et al., 2001; OLIVEIRA, 2001).
O efeito da atividade microbiana e do conteudo de
matéria orgénica sobre a formag¢do e manutengéo
de agregados no solo tem motivado uma série de
investigagdes visando ao entendimento dos me-
canismos envolvidos nos processos e dinamica de
nutrientes (HARGREAVES et al., 2008; HU et al.,
2010; KABORE et al., 2010).

Os estudos sobre a viabilizagdo do composto de
lixo, principalmente os relacionados aos aspectos
microbiolégicos, sdo ainda insuficientes para que se
possam realizar recomendacdes seguras sobre a
aplicacdo (ESCOSTEGUY et al., 1993). As principais
deficiéncias destes estudos referem-se a utilizagéo
de periodos curtos de avaliagéo e ao uso de baixas
doses e taxas de aplicacdo, ndo permitindo detectar
as transformacgdes microbiolégicas em longo prazo
no solo, assim como as alteragdes decorrentes nas
propriedades quimicas e fisicas (CAVALLET et al.,
2004). Sabe-se que ha alteragdes na comunidade
microbioldgica apds diversos tratamentos, incluindo
disposicao de dejetos suinos e compostos organi-
cos de lixo urbano (CORDOVIL et al., 2011), embo-
ra estas informacdes sejam limitadas. A adicdo de
compostos de lixo urbano no solo pode afetar as pro-
priedades fisicas e microbiolégicas do solo depen-
dendo das concentragbes. Além disso, a utilizagao
de residuos orgéanicos oriundos do lixo urbano pode
ser uma alternativa limpa, ecologicamente viavel,
e pode melhorar as caracteristicas fisicas e micro-
bioldgicas do solo. Baseado nestas consideragdes
desenvolveu-se o presente estudo com o objetivo de
avaliar as alteracdes fisicas e microbioldgicas produ-
zidas em um solo que recebeu a campo aplicacoes
continuas de diferentes doses de composto de lixo
urbano, durante trés anos.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido a campo em um
Argissolo Vermelho de textura média, na Estacédo
Experimental Agronémica da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul durante trés anos. Os
compostos de lixo urbano, cuja andlise quimica é
apresentada na Tabela 1, foram fornecidos pelo
Departamento Municipal de Limpeza Urbana da
Prefeitura de Porto Alegre (RS) e pela Prefeitura de
Novo Hamburgo (RS) e aplicados cinco vezes nas
doses de 0, 20, 40, 80 e 160 kg ha™' (massa seca).
Foi utilizado, também, um tratamento com fertiliza-
¢ao mineral e 2,2 t ha™' de calcario nas quantidades
adequadas (COMISSAO DE FERTILIDADE DO
SOLO, 2004). A andlise quimica dos residuos foi
determinada através da metodologia descrita por
TEDESCO e colaboradores (1995).

ApOs as etapas de aragao e gradagem, para o
preparo do solo e controle de plantas invasoras, a
area experimental foi dividida em vinte e quatro par-
celas de 3 x 4 m, dispostas em quatro blocos (re-
peticdes). As doses de composto foram aplicadas
superficialmente com incorporagdo por gradagem.
Ao longo do experimento e em diferentes momen-
tos foram realizadas amostragens e avaliagdes do
solo das unidades experimentais. As amostragens
foram feitas em setembro (12 ano), margo e novem-
bro (22 ano), setembro (32 ano) e fevereiro (42 ano).
As amostras foram coletadas da camada superfi-
cial, a uma profundidade de até 20 cm, secas ao
ar e, entao, passadas por peneira com malha de
0,5 mm. Para todas as amostras efetuaram-se as
caracterizagoes fisicas do solo.

Apds o peneiramento, o material foi colocado
em bandejas para secagem ao ar. A amostragem
para a determinacédo da densidade seguiu 0 méto-
do descrito em BLAKE (1965), sendo estas reali-
zadas em trés momentos, 22, 32 e 42 aplicagdes. A
distribuicao de tamanho de particulas de solo seco
ao ar foi avaliada com um jogo de cinco peneiras
de diametro decrescente, os solos foram agitados
manualmente no sentido horizontal, para posterior
calculo da razao de particulas de solo existentes na
respectiva classe de solo. Para avaliar a estabilida-
de de agregados sob chuva adotou-se a metodolo-
gia descrita por REICHERT (1988), com adaptacao
do tempo de duracdo para melhor expressar as di-
ferencas existentes.

Para as avaliagbes microbiologicas foram rea-
lizadas sete amostragens de solo, partindo-se de
uma subamostra de 10 g de solo. O plagueamento
foi realizado com a utilizagcdo do Spiral-Plate Sys-
tem (Spiral Biotec), com trés repeticdes por amos-
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ALTERAGCOES NAS PROPRIEDADES FiSICAS E MICROBIOLOGICAS DO SOLO
SOB ADICAO CONTINUA DE COMPOSTO DE LIXO URBANO

Tabela 1 - Caracteristicas quimicas dos compostos de lixo urbano domiciliar aplicado no experimento

durante os trés anos de avaliacao (médias de trés repeticoes).

Local e Origem do Composto*

POA 12 e 28** POA 32 NH 42+** NH 52
pH (H,0) 7.3 7.7 75 7.7
C orgéanico (g kg™) 80,7 83,9 68,0 70,0
N total (g kg™) 7,2 7,0 6,5 6,7
P total (g kg™") 2,3 2,3 2,1 1,9
K total (g kg™) 4.3 3,5 815 3,6
Ca total (g kg™) 21,5 30,8 12,4 13,1
Mg total (g kg™) 1,5 1,9 5,2 2,3
Na total (mg kg™) 997 2819 4224 1174
RAS™ (%) 0,08 0,09 0,20 0,15

*POA 12, 22, e 32 aplicagcdes. Composto fornecido pelo Departamento Municipal de Limpeza Urbana da Prefeitura Municipal de
Porto Alegre (RS); NH 42 e 52 aplicagoes. Composto fornecido pela Prefeitura Municipal de Novo Hamburgo (RS).

** Média dos resultados da analise dos dois compostos utilizados.

*** Composto contaminado com solo.
**** Relacao de adsorcao de sodio.

tra, incubando-se a 28 °C e efetuando contagens
em intervalos de trés dias. A determinagéo do nu-
mero de unidades formadoras de colbnias foi reali-
zada na diluicdo que permitiu a contagem em toda
a placa. Os meios de cultura utilizados foram o de
Thornton (THORNTON, 1922) para as bactérias, o

de Martin (com estreptomicina) (MARTIN, 1950)
para fungos, e o de caseinato-dextrose-agar (CLARK,
1965) para actinomicetos. Todos os resultados fo-
ram submetidos a andlise de variancia e a com-
paracdo das médias pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Resultados e Discussao
Alteracdes nas propriedades fisicas

A densidade do solo, avaliada apds as duas
primeiras aplicacdes do composto nas doses re-
feridas para cada tratamento, mostrou diferencas
significativas entre os tratamentos (Figura 1). Estas
diferencas foram mais acentuadas apds a terceira
aplicacéo, ou seja, a menor densidade do solo foi
observada quando uma maior dose de composto
foi utilizada. Ao final do experimento, a variabilidade
existente ndo permitiu detectar diferencas significa-
tivas entre a densidade e a aplicacao do compos-
to de lixo urbano (Figura 1). Em um experimento
com composto de lixo urbano, nao foi observada

mudanca significativa na densidade do solo, quan-
do aplicada até 160 t ha™' de composto, apds seis
meses de aplicacdo (CAVALLET et al., 2004). De
modo geral, tem sido observado que um dos prin-
cipais efeitos benéficos da aplicacdo de composto
de lixo urbano é a diminuicdo da densidade do solo
(HARGREAVES et al., 2008). Esta variacdo dos
resultados pode ser atribuida aos diferentes tipos
de composto, solo, e juntamente com a duracéo do
experimento.

A estabilidade das particulas do solo, ou seja,
de agregados e particulas primarias, expressada
pelo diametro médio ponderado de particulas do
solo sob chuva (DMPc), nao apresentou diferencas
significativas entre os tratamentos aplicados (Figu-
ra 2). Para o didmetro médio ponderado de parti-
culas do solo seco ao ar (DMPs), houve um efeito
significativo contrario a aplicagdo de composto, ou
seja, quanto maior foi a aplicacdo do composto, a
DMPs foi estatisticamente reduzida até a dose de
160 t ha' de composto, onde foi obtido o menor
valor de DMPs.

Néo foram detectadas diferencas significati-
vas entre tratamentos na razédo de particulas de
solo das classes abaixo de 9,51 mm (Tabela 2).
Entre as cinco classes de particulas do solo tes-
tadas quanto a estabilidade sob chuva, expressa
pela fpec (fracdo de particula de solo estavel sob
chuva), somente as classes 1 (9,51-4,76 mm) e 2
(4,76-2,00 mm) apresentaram diferengas entre os
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Calagem e NPK 7

[ 22 Aplicagéo
vz 3° Aplicacao
XY 5° Aplicacao

I Y
7777777777777/ 2772770727222

Composto 160 t ha

C

A Y 2
V7277777777000 000000770774

Composto 80 t ha™

bc

A I i I iR a

Composto 40 t ha™

7777777777777 77 7770070777727 ZAC
|

Jlab

A IR Y a
777777777777 7000770 000 7 7700 2722 b
|

Composto 20 t ha™

Jab

A T h R a
Testemunha Y77Zzzzzzzzzzzzzzzzzzz7z7777z22222777772277224 3
a*

0.0 0.5

1.0 1.5 2.0

Densidade do Solo (g cm™)

Figura 1. Determinacdes da densidade do solo apos a 22, 3 e 52 aplicagbes de fertilizante
mineral e de doses progressivas de composto de lixo urbano.
* Médias seguidas de letras iguais na mesma barra ndo diferem estatisticamente entre

tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

tratamentos (Tabela 2). Contudo, é possivel que a
intensidade da forca utilizada para romper os agre-
gados nao tenha sido suficiente para causar dife-
rencas significativas na classe 5 (0,50-0,25 mm),
onde a chuva aplicada destruiu apenas entre 12 %
e 16 % das particulas.

Para os agregados da classe 1, a aplicacédo de
80 e 160 t ha™' proporcionou maior estabilidade que
as demais doses em estudo, ao passo que a adi-
cao de fertilizante mineral diminuiu a estabilidade,
comparado a testemunha e a aplicacdo de doses
progressivas de composto (Tabela 2). Embora nao
tenha diferido significativamente, a aplicacdo de
160 t ha™' de composto apresentou uma menor es-
tabilidade, comparado com a aplicacao de 80 t ha™
e este mesmo comportamento foi encontrado nas
classes 4 (1-0,50 mm) e 5 (0,50-0,25 mm). Na clas-
se 2, a estabilidade de agregados apresentou um
aumento significativo com as doses, sendo que a
aplicacao de 80 e 160 t ha™' foram estatisticamente
semelhantes e o tratamento com fertilizante mineral
igualou-se a testemunha (Tabela 2).

Os agregados da classe 3 (2,00-1,00 mm), onde
foram destruidas 82 % e 83 % das particulas, de-
monstraram ser 0s menos resistentes as forcas
aplicadas. As diferencas nao significativas entre
tratamentos encontrados nesta classe poderiam
ser devidas a insuscetibilidade destes agregados
as diferentes doses de composto aplicadas ou ao

nivelamento causado pela intensidade de chuva
utilizada. A baixa suscetibilidade desta classe ao
efeito do composto pode ser uma das justificativas
para o fato de PAGLIAI e colaboradores (1981) nao
terem encontrado diferencas significativas para a
adicao de trés dos cinco residuos avaliados. Entre
tais residuos encontrava-se um composto de lodo
de esgoto e lixo na proporcao 1:4. A classe 3 foi
a classe utilizada por estes autores para o experi-
mento. Entretanto, devem ser consideradas as dife-
rencas existentes entre os tipos de solos utilizados,
uma vez que outros resultados tém demonstrado
que o composto de lixo urbano adicionado ao solo
em doses de até 160 t ha™' aumentou o tamanho
dos agregados no solo (CAVALLET et al., 2004).
Em geral, a adi¢ao de 80 t ha' de composto de lixo
urbano ao solo em estudo proporcionou melhores
respostas para as condigdes fisicas do solo.

Alteracoes nas propriedades
microbioldgicas

As propriedades microbioldgicas do solo foram
afetadas apds a adicdo das diferentes concen-
tracdes de compostos orgénicos de lixo urbano
(Tabela 3). A analise dos resultados mostrou um
aumento do numero de bactérias e fungos no solo
em funcdo da quantidade de composto orgéanico
adicionada ao final da segunda aplicagao. A po-
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Tabela 2 - Razao de particulas de solo seco ao ar em cada classe de diametro estudada (r) e a respectiva

fracao de particula de solo estavel sob chuva (fpec) apos aplicacoes de fertilizante mineral e de doses

progressivas de composto de lixo urbano.

Classe de diametro (mm)

Tratamentos Cl. 1) Cl.2) ClL.3) Cl. 4) Cl.5) Cl.6)

951-476  476-200  2,00- 1,00 1,00-050  050-025  0,25-0,00

r fpec r fpec r fpec r fpec r fepc r fepc™
Testemunha 0,09a* 0,65ab 0,12a 0,36a 0,46a 0,16a 0,13a 0,72a 0,24a 0,87a 0,25a 1,00
gg’t“ﬁ:fm 0,08a 0,68ab 0,13a 044ab 064b 0,16a 0,13a 077a 024a 087a 025a 1,00
28:1?:?0 0,10a 0,69ab 0,14a 050b 063b 0,17a 0,10a 079 021a 088a 025a 1,00
gg’t"ﬁ:fto 0,09 079 0,15a 067c 069 0,18a 0,12a 080a 0,22a 0,88a 024a 1,00
?gg"tpﬁjf? 007a 076b 0,15a 07ic 070b 0,18a 0,12a 076a 022a 087a 025a 1,00
g?\:";‘,?(em 008a 057a 0,14a 033a 047a 0,17a 0,13a 072a 023a 084a 025a 1,00

* Médias seguidas de letras iguais na coluna nao diferem estatisticamente entre tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

** Valor arbitrado para efeito de calculo.

pulacdo de fungos nas parcelas com fertilizante
mineral foi similar a observada nos tratamentos
com as maiores doses de composto. Um compor-
tamento contrario foi observado para a populagéao
de bactérias, ou seja, a populacao bacteriana do
tratamento com adubo mineral foi semelhante a
observada nas parcelas com as doses mais bai-
xas de composto. Com relagdo aos actinomicetos,
nao houve efeito notavel das doses de composto
sobre a sua populacéo durante o primeiro ano de
avaliacdo. Ao final da quinta aplicagdo do compos-
to, verificou-se que a populagcdo microbiana apre-
sentou um aumento na quantidade de microrga-
nismos (Tabela 3).

Na avaliagéo feita apds a quarta aplicagao, as
bactérias encontravam-se em uma concentragéo
inferior & observada apds a quinta aplicacao. Esta
diferenca pode ter ocorrido em fungéo de baixas
temperaturas e pelo menor aporte de material or-
ganico fresco no periodo. As médias de seis ava-
liagcbes das populacdes de bactérias efetuadas ao
longo do experimento demonstraram um aumento
destes microrganismos nos tratamentos onde foi
aplicado o composto, principalmente nas doses de
40, 80 e 160 t ha™', podendo este aumento estar
relacionado ao aumento observado do pH do solo.
O pH afeta diretamente o crescimento de microrga-
nismos como bactérias e sua atividade enzimatica,
sendo um dos principais fatores ao crescimento mi-
crobiano (ANDREAZZA et al., 2011).
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O crescimento dos actinomicetos apds a quin-
ta aplicacdo dos tratamentos foi mais prolongado
do que o de bactérias e fungos, observando-se
uma maior estabilidade populacional. Este grupo
microbiano foi menos sensivel do que os fungos e
bactérias as condi¢cdes adversas de baixa umida-
de do solo, mas na média de seis avaliagbes nao
demonstrou diferencas significativas entre os trata-
mentos avaliados.

Os fungos podem apresentar um comporta-
mento semelhante as bactérias apds a aplicacéo
dos tratamentos, embora possam entrar mais ra-
pidamente na fase de diminuicdo do crescimento.
Nao foram encontradas diferencas significativas
entre os tratamentos e a populagéo de fungos; as-
sim como néo foi possivel detectar diferencas na
taxa de crescimento da populacdo (CATTELAN e
VIDOR, 1990). A grande alternancia de posicoes
encontradas a cada avaliagdo no final do periodo
demonstra a fragilidade de uma avaliagcdo pontual
deste grupo de microrganismos.

CRECCHIO e colaboradores (2004), avaliando
o efeito da adicdo de composto de lixo urbano na
populacédo de procariotos no solo, estimada pela
técnica de DGGE, verificou que adicbes de até
24 t ha™' deste material organico nao afetaram a
dindmica das populagcbes de bactérias e actinomi-
cetos. Entretanto, a adicdo de composto de lixo ur-
bano tem estimulado a biota heterotréfica do solo,
com registros de aumentos imediatos na biomassa

141



 ALEXANDRE DIEHL KROB, SiLVIO PAULO MORAES, PEDRO ALBERTO SELBACH,
FATIMA MENEZES BENTO, ROBSON ANDREAZZA, FLAVIO A. DE OLIVEIRA CAMARGO

Tabela 3 - Numero de bactérias, fungos e actinomicetos no solo apds aplicacoes de fertilizante mineral de

doses progressivas de composto de lixo urbano.

Datas das Amostragens

ST 12 ano 2% ano 3% ano
marco junho setembro outubro  novembro dezembro fevereiro
log UFC de bactérias g-' solo seco
Testemunha 7,03ab* 6,30a 6,61c 6,99d 7,20abde 6,48cd 6,96a
20t ha™ - 6,44a 7,07ab 7,20bc 7,33abcde 6,45cd 6,96a
40t ha™ 7,01ab 6,38a 7,14a 7,34abc 7,35abcd 6,89ab 7,20a
80t ha™' 7,23a 6,49a 7,11a 7,49a 7,39abcd 6,61bc 7,24a
160 t ha 7,34a 6,54a 7,24a 7,41ab 7,38ab 6,89ab 7,03a
Calagem e NPK 7,16a 6,27a 6,85bc 7,20cd 7,12acde 6,35cd 6,97a
log UFC de fungos g solo seco
Testemunha 4,80b 4,63b 4.,44abc 4,76a 4,71ad 3,74a 4,54a
20t ha™ - 4,74ab 4,31abc 4,80a 4,37abc 3,76a 4,38a
40t ha™' 4,82b 4,71ab 4,31abc 4,76a 4,59a 3,54a 4,46a
80tha 4,80b 4,65b 4,39abc 4,85a 4,62abcd 3,64a 4,19a
160 t ha™' 4,94a 4,96a 4,46abc 4,89a 4,73ad 4,33a 4,38a
Calagem e NPK 5,01a 4,70ab 4,72a 4,70a 4,38abc 4,03ab 4,33a
log UFC de actinomicetos g=' solo seco ----------------------
Testemunha 6,43b 5,82a 5,11ab 5,55a 5,79abc 5,62ab 5,85a
20t ha™' - 5,67a 5,40ab 5,67a 6,18abc 5,82abc 5,92a
40 t ha™ 6,49ab 5,48a 5,49ab 5,52a 6,08abc 5,90abc 6,12a
80t ha™ 6,51a 5,74a 5,47ab 5,66a 6,23ab 5,88abc 5,40a
160t ha™ 6,55a 5,81a 5,65a 5,58a 6,13abc 6,01a 5,99a
Calagem e NPK 6,57a 5,74a 5,21ab 5,39a 5,76abc 5,68abc 6,02a

*Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem estatisticamente entre os tratamentos pelo teste de Tukey (p<0,05).

e na atividade microbiana (HARGREAVES et al.,
2008). Outros estudos indicam que a aplicagdo de
composto de lixo urbano pode melhorar as carac-
teristicas quimicas e microbiolégicas de solos que
foram queimados, promovendo a recuperagéo dos
mesmos em um curto espago de tempo (CORDO-

Conclusoes

A aplicacdo continua de doses progressivas de
composto de lixo urbano no solo mostrou que a den-
sidade do solo diminuiu com as doses aplicadas e
nao foram observadas diferencas significativas entre

VIL et al., 2011). Todavia, os resultados da literatura
sdo incipientes, principalmente em relacéo ao efeito
de doses elevadas de composto, como no presente
estudo. Contudo, sabe-se que a utilizacao de resi-
duos industriais para a agricultura é benéfica para
ambas as partes envolvidas (PARROT et al., 2009;
GENG et al., 2010), aos homens que re-utilizam um
residuo gerado que se nao aproveitado € um pro-
blema, e ao ambiente que transforma um problema
(aterros sanitarios, poluicao) em fonte de nutrientes
e melhoria das condi¢des do solo.
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os tratamentos na razao de particulas de solo das
classes abaixo de 9,51 mm. Consequentemente,
o diametro médio ponderado de particulas de solo
seco ao ar nao foi afetado pela adicdo do composto
de lixo ao passo que, sob chuva, verificou-se aumen-
to na estabilidade até a dose de 80 t ha™'. A aplicagéo
continuada de composto de lixo domiciliar no solo
aumentou a quantidade de bactérias até um deter-
minado limite, enquanto as populac¢des de fungos e
actinomicetos ndo apresentaram um aumento signi-
ficativo. Aplicacdes de até 80t ha™' ano™' de compos-
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Figura 2. Determinagdes do didmetro médio ponderado de particulas de solo secas
ao ar (DMPs) e do didmetro médio ponderado de particulas de solo sob chuva
(DMPc) no solo apds aplicagdes de fertilizante mineral e de doses progressivas de

composto de lixo urbano.

* Médias seguidas de letras iguais na mesma barra ndo diferem estatisticamente
entre tratamentos pelo teste Tukey (p<0,05).

to de lixo urbano foram as aplica¢cdes com resultados
mais positivos, com o objetivo de melhorar e manter
as propriedades fisicas e bioldgicas do solo, sendo
uma alternativa viavel e barata a producéo agricola.
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Uso de daminozide na reducao do porte de plantas
envasadas de Siphocampylus betulifolius'

Claudimar Sidnei Fior?, Daiane Silva Lattuada?®

Resumo - Siphocampylus betulifolius € uma Campanulaceae perene, herbacea, endémica do sul do Brasil, com
ocorréncia rara. E importante recurso genético para a ornamentacao de interiores por apresentar florescimento
continuo. O objetivo do trabalho foi testar a eficiéncia de daminozide na reducdo do porte das plantas, de forma a
adequa-las para uso como planta de vaso. Mudas produzidas por sementes foram estabelecidas em vasos (1,5 L),
trés plantas cada, e receberam cinco aplicacgdes foliares de 0,2500 e 4500 ppm de daminozide. Durante 19 semanas
de acompanhamento, avaliaram-se aspectos de desenvolvimento vegetativo e de florescimento. Houve redugéo do
porte das plantas de 41 % e 64 %, com 2500 e 4500 ppm, respectivamente, assim como a redugcao do numero de
folhas e de brotagdes. O numero de botdes florais nao diferiu, mas o numero de flores abertas foi inferior em pre-
senca de daminozide, independente da concentragdo. O uso do fitorregulador daminozide foi eficiente na reducao
do porte das plantas de S. betulifolius.

Palavras-chave: Nativa ornamental, coral-da-serra, recurso genético, floricultura.

Use of daminozide in reducing the size of potted
plants of Siphocampylus betulifolius

Abstract — Siphocampylus betulifolius is a Campanulaceae perennial herb endemic to southern Brazil, with rare occur-
rence. Due to the continuous flowering it is important genetic resource for indoor decoration. The aim of this study was
to test the efficiency of daminozide in plant height reduction, as a way to adapt it as a container plant. Seedlings were
established in pots (1.5 L), three plants each, and received five foliar applications with 0, 2500 and 4500 mg/L of dami-
nozide each. During 19 weeks vegetative growth and flowering were evaluated. There was a 41 % and 64 % reduction
in plant height, with 2500 and 4500 mg L, respectively, as well as reduction in the leaves and shoots number. The
flower buds number did not differ, but the open flowers number was lower in the presence of daminozide, independent
of concentration. The use of plant regulator daminozide was effective in reducing plant height of S. betulifolius.

Key-words: Native ornamental plant, coral-da-serra, genetic resource, floriculture.

Introducao Siphocampylus betulifolius (Cham.) G. Don é um
subarbusto de até 1 m de altura, ereto e ramoso
com caules jovens pubescentes e adultos glabres-

centes. As folhas, com até 10 cm de comprimento

O género Siphocampylus Pohl (Campanulace-
ae, Lobelioideae) apresenta mais de 200 espécies,

desde pequenas arvores, arbustos, até plantas her-
baceas com habito escandente. As folhas sao sim-
ples e as flores isoladas em racemos terminais. As
espécies deste género, em geral, produzem flores
vistosas com corola vermelha, arroxeada, creme,
amarela ou verde. Os frutos sdo do tipo capsula,
com numerosas sementes (EFLORA, 2004).

e seis cm de largura, séo alternadas com peciolos
de um a trés cm; laminas cortadas, subcortadas ou
ovaladas de apice acuminado e base decurrente. As
flores sao axilares, solitarias, com pedicelo de até
quatro cm, corola vermelha com limbo amarelo (Fi-
gura 1). Desenvolve frutos em capsulas obcbdnicas,
glabrescentes e sementes elipticas. Como nomes

" Manuscrito submetido em 07/07/2011 e aceito para publicacdo em 31/10/2011.

2Eng. Agr., Técnico do Jardim Botanico da Fundagao Zoobotéanica do Rio Grande do Sul, Doutorando do Programa de Pés-graduagao
em Fitotecnia da UFRGS. R. Dr. Salvador Franga, 1427, CEP 90690-000, Porto Alegre, RS. E-mail: csfior@ufrgs.br.

3Eng. Agr. M.Sc., Doutoranda do Programa de Pds-graduagéo em Fitotecnia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS).
Av. Bento Gongalves, 7712, CEP 91540-000, Porto Alegre, RS. E-mail: daialattuada@gmail.com.
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Figura 1 - Planta de Siphocampylus betulifolius em pleno florescimento em casa de vegetagéo

vulgares sdo mencionados jaratataca, sifocampilo e
coral-da-serra (TRINTA e SANTOS, 1989).

De ocorréncia natural nos estados de Séo Pau-
lo, Parana e Santa Catarina, € uma espécie de luz
difusa ou heliéfita, possivelmente sem preferéncias
pronunciadas por condi¢des de solo, encontrada no
interior ou na orla de matas, bem como em beira de
matas e capoeiras nos aparados da Serra Geral e
outras regides de altitude (500 - 1.400 m) em Santa
Catarina (TRINTA e SANTOS, 1989). No Rio Gran-
de do Sul foram encontradas populagdes apenas
na regiao de Sao José dos Ausentes e Cambara
do Sul (FIOR et al., 2004). Algumas caracteristicas
da espécie, principalmente o florescimento em am-
biente sombreado, destacam seu potencial para ex-
ploracdo como planta ornamental de vaso, embora
apresente porte elevado para tal finalidade.

Plantas de vaso, desenvolvidas em casa de ve-
getacao, muitas vezes tornam-se robustas, com ta-
manho maior que o desejado. Com a utilizacdo de
reguladores quimicos € possivel obter plantas com
porte adequado ao propdsito de producao. Este tra-
tamento pode ser realizado por via foliar ou solo,
com produtos como: daminozide; chlormequat;
ancymidol; paclobutrazol: uniconazole e hidrazida
maleica durante a fase de rapido crescimento ve-
getativo ou mesmo logo apds o inicio do floresci-

mento. Plantas de vaso como crisdntemos, bico-de-
-papagaio, kalanchoe, azaleia, geréanio, begbnia,
calceolaria e outras espécies, podem ser tratadas
com esses reguladores vegetais (HARTMANN et
al. 1988; HERTWIG, 1977). Esses produtos sao fre-
quentemente usados na producao de flores de vaso
modificando a morfologia, resultando em plantas de
menor estatura.

A aplicagéo de daminozide ¢é realizada somen-
te via foliar, ndo sendo ativo quando aplicado no
substrato, pois é desativado rapidamente. E muito
mével em todas as partes da planta apds aplicacéo.
A concentracdo em pulverizacdo € geralmente de
1.250 a 5.000 ppm. Daminozide é efetivo em mui-
tas producdes comerciais, contudo, para espécies
como amor-perfeito, impatiens, geranio, lirios, den-
tre outras, tem pouco efeito (BARRET, 1992).

A maioria dos retardantes de crescimento como
o daminozide atuam na inibicdo da sintese de gi-
berelina, reduzindo a diviséao e elongacao celular
sem serem fitotéxicos ou alterarem o desenvolvi-
mento padrao da espécie. Sdo comumente usa-
dos para reduzir o desenvolvimento da parte aé-
rea de plantas ornamentais, sendo a atividade de
daminozide como retardante de crescimento res-
trita a algumas espécies. (TAIZ & ZEIGER, 2004;
RADEMACHER, 2000).
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Daminozide pode ser aplicado via foliar em Eu-
phorbia pulcherrima Willd., em concentracbes va-
riando de 2.000 a 3.000 ppm, quando as brotacdes
laterais estiverem com 2,5 a 5 cm de comprimento.
Em alguns casos o tratamento é repetido. Contudo,
0 produto ocasiona um atraso no florescimento e
reducdo do tamanho das bracteas. As folhas adqui-
rem tonalidade verde escura (LOPES, 1977).

Em crisdntemo (Dendranthema morifolium Ra-
mat.), pulverizacdo com daminozide realizada qua-
tro semanas antes do periodo de florescimento
pode afetar a coloracdo das flores, principalmente
para cultivares brancas (TAYAMA, 1992).

Atualmente o mercado brasileiro de flores e
plantas ornamentais apresenta grande potencial de
crescimento e interesse por produtos diferenciados.
Neste contexto, a introdugcédo de novos produtos na
floricultura nacional é de grande importancia, prin-
cipalmente espécies tropicais adaptadas as nossas
condicdes de cultivo, pois atendem a necessidade
de produtores e consumidores por novidades e es-
timula a comercializagdo (PINTO & GRAZIANO,
2003). O S. betulifolius tem inflorescéncia e folha-
gem altamente decorativas e de grande potencial
para a producao de plantas floridas em vaso. Con-
tudo sé@o poucos os estudos com esta espécie.

O objetivo do trabalho foi testar a eficiéncia de
daminozide na redugéo do porte das plantas de S.
betulifolius, de forma a adequa-las para uso como
planta de vaso.

Material e Métodos

O experimento foi realizado no periodo de pri-
mavera e verao, em Porto Alegre, RS (30°03'S e
51°10'W), em ambiente de telado (30 % de inter-
ceptacao luminosa). Foram utilizadas mudas de S.
betulifolius obtidas através de semeadura em casa
de vegetacao, tendo a altura homogeneizada em
dois cm através da remocao da porcao apical por
uma tesoura de poda. O experimento foi conduzido
em vasos tipo 15 E (1,5 L), preenchido por subs-
trato a base de serragem e casca de pinus com-
postada estabilizada, com pH 4,3, densidade umida
de 659,85 kg m= e condutividade elétrica de 40 pS
cm™' (diluigdo em agua deionizada 1:10 - massa de
substrato:volume de agua).

Pouco antes do preenchimento dos vasos, fo-
ram incorporados a cada litro de substrato trés gra-
mas de adubo de liberagao lenta Basacote® - trés
a quatro meses (férmula N:15, P:9 e K:12, mais mi-
cronutrientes).

Os tratamentos constaram de trés concentra-
¢bes de acido succinico-2,2 dimetilhidrazida (da-

minozide), sendo elas: 0, 2500 e 4500 ppm, utili-
zando-se como fonte o produto comercial B-nine®.
As aplicagbes foram realizadas ao 62, 15°, 309, 45¢
e 75° dias ap6s o transplante das mudas para os
vasos. As aplica¢des foram por aspersado sobre as
folhas com auxilio de pulverizador, sendo 8 mL da
solugéo por planta nas duas primeiras aplicacoes e
12 mL nas demais. Quinzenalmente analisaram-se
as variaveis: altura média das plantas (cm), numero
médio de brotacdes, de folhas, de botbes florais e
de flores abertas por planta e por vaso.

A reposicao hidrica foi através de subirrigagéo
com lamina de agua de 5 cm, aplicada até atingir a
capacidade de vaso do substrato, a cada dois dias,
irrigando-se individualmente cada conjunto de va-
sos de cada tratamento.

Utilizou-se o delineamento experimental com-
pletamente casualizado. Cada tratamento foi com-
posto por uma parcela de 25 vasos, com trés mu-
das cada. Para cada avaliacdo foram sorteados
sete vasos por tratamento. As médias de cada vaso
foram utilizadas para as analises estatisticas, sendo
elas: teste de normalidade (Kolmogorov-Smirnov) e
igualdade das variancias (Levene), andlise de va-
riancia paramétrica (5 %) e teste de comparagéao
de médias Tukey (5 % de probabilidade de erro),
além de analise de regresséao linear das variaveis
em relacdo as concentragbes de daminozide e ao
tempo transcorrido desde a primeira aplicacdo dos
tratamentos. Quando os dados ndo apresentaram
distribuicao normal, ou apresentaram variancias
desiguais, foram transformados pela equacéo x+10.

Resultados e Discussao

As plantas de S. betulifolius mostraram-se sen-
siveis a aplicacdo de daminozide, tendo este in-
fluenciado na maioria das variaveis avaliadas.

Ja na primeira avaliacdo, aos 35 dias apds o ini-
cio do experimento (29 dias ap6s a primeira aplica-
¢ao), perceberam-se diferengas entre os tratamen-
tos para algumas variaveis, principalmente altura
das plantas e numero de folhas (Figura 2).

Aos 133 dias de acompanhamento, a analise da
variancia apontou diferenca significativa para todas
as variaveis, com excec¢ao do numero de botdes flo-
rais por planta (P=104).

O desenvolvimento vegetativo das plantas tra-
tadas com daminozide apresentou tendéncia linear
significativa, indicando decréscimo a medida que
se aumentou a concentracdo do produto, sendo
mais intenso na maior delas (Figuras 2 e 3).

Em estudo com reguladores de crescimento (pa-
clobutrazol, daminozide e daminozide + chlormequat)
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em acafrdo-da-conchinchina (Curcuma alismatifo-  efetivo no controle do desenvolvimento das plantas,
lia), observou-se tendéncia de controle na altura provavelmente pela maior atividade residual (PIN-
da parte-aérea, da folhagem e do comprimento da  TO et al. 2006).

haste floral com cerca de 2,5 aplicacdes de 1,28¢g O numero de flores abertas foi superior no tra-
L-"de daminozide. Contudo, o paclobutrazol foi mais  tamento testemunha (Figuras 3 e 4), além disso, a

A 30 - Ne2brotagdes (0 ppm) = 0,001x* + 0,0691x - 0,2802 (R?=0,91 P =0,017)
Ne brotagoes (2500 ppm) = 0,1899x - 4,6591 (R? =0,87 P<0,001)
25 1 Nebrotagdes (4500 ppm) = =0,1356x - 1,0402 (R?=0,79 P<0,001)

2
5
‘@
£
=
0 - T T T T |
35 55 75 95 115 135
Dias
¢ 0ppm = 2500ppm 4500ppm
B 70
Ne folhas (2500 ppm) = 0,004152 - 0,3279x + 16,345 (R2=0,92 P<0,001)

60 1 Nefolhas (4500 ppm) = 0,0013x2 +0,0974x +0,5663 (R2=0,69 P =0,022) *

0 + T T T 1
35 55 75 95 115 135
Dias
eOppm  m2500ppm 4500ppm
C Altura (0 ppm) = 0,0009x2 + 0,0202x + 4,5489 (R2=0,85 P =0,023)

25 7 Atura (2500 ppm) = 0,1051x - 1,0453 (R2=0,77 P<0,001)

20 Altura (4500 ppm) = 0,0601x + 0,3324 (R2=0,46 P<0,001)

35 55 75 95 115
Dias

Figura 2 - Desenvolvimento de plantas envasadas de Siphocampylus betulifolius submetidas a aplicacdes quinzenais
do regulador de crescimento daminozide em trés concentragdes (A: nimero de brotagbes por planta; B: nimero de

folhas por planta; C: altura das plantas)
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aplicacéo do fitorregulador provocou atraso no ini-
cio do florescimento em cerca de 20 dias, indepen-
dente da concentracédo utilizada (P<0,01). A redu-
¢ao no desenvolvimento vegetativo possivelmente
tenha reduzido o acumulo de reservas, o que pode-
ria justificar o atraso no florescimento.

O uso do regulador de crescimento daminozi-
de na concentracado de 4000 ppm, seis aplicagdes
semanais, diminuiu a altura de plantas de girassol
ornamental cv. Sunbright, ndo interferindo no dia-
metro de inflorescéncia (NEVES et al., 2009). No
entanto, esta mesma concentracdo, em aplicacdo
unica, ndo alterou significativamente o tamanho das

plantas de Ruellia colorata, mas provocou atraso do
ponto de comercializacdo (CARLUCCI et al., 1991).

O efeito de daminozide depende da concen-
tracéo aplicada, da espécie de planta e da cultivar
(LODETA et al, 2010). Também, depende da ida-
de da planta e da temperatura ambiente (BARRET,
1992). Este autor sugere maior efeito sobre plantas
cultivadas em regides frias do que em regides de
clima tropical. Esta informacao é importante para
o presente trabalho, uma vez que S. betulifolius é
uma espécie de ocorréncia em altitudes elevadas,
as quais estdao associadas a temperaturas mais
amenas durante o verdo e baixas durante o inverno.

1 Ne de folhas = -0,0051x + 60,195 (R? = 0,47; P<0,001)
70.0 [‘W Nede brotacoes = -0,0022x + 26,349 (R? = 0,53; P<0,001)

Altura das plantas (cm) = -0,0033x + 22,309 (R2 = 0,85; P<0,001)

0,0 T

0 500 1000 1500 2000

2500 3000 3500 4000 4500

Concentracao de Daminozide (ppm)
#Brotagdes (n?) ®Folhas (n%) A Altura (cm)

Figura 3 - Numeros médios de brotacbes, folhas e altura de
Siphocampylus betulifolius, aos 133 dias sob aplica¢des quinzenais do
regulador de crescimento daminozide

Figura 4 - Plantas de Siphocampylus betulifolius aos 90 dias apds
inicio de pulverizagdes quinzenais com daminozide nas concentragdes
0, 2500 e 4500 ppm
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Nede botdes P =0,104
Ne de flores =-0,0012x + 5,8183 (R?=0,57; P <0,01)

N¢ médio por planta
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Figura 5 - Numeros médios de botdes florais e flores de
Siphocampylus betulifolius, aos 133 dias sob aplicagdes quinzenais
do regulador de crescimento daminozide

A acdo de daminozide reduzindo a altura das
plantas se deve a diminuicdo do comprimento dos
entrends. O mesmo foi observado por TOLOTTI et al.
(2003), onde a aplicagcdo semanal na dosagem de
4000 ppm de daminozide reduziu a altura e aumen-
tou o didmetro das hastes de crisdntemo, nao alte-
rando o numero de entrends. Neste estudo, ainda foi
observado que com o aumento das doses, ha tam-
bém aumento do didmetro dos pedunculos florais.

Os retardadores de crescimento afetam a forma-
cao de células e a elongagéo do internddio abaixo do
meristema, embora ndo afetem o nimero de interné-
dios. Esses podem ser referidos como antigiberelinas.
Além disso, produzem folhas menores e com um ver-
de mais forte, o que também foi observado visualmen-
te em S. betulifolius no presente trabalho, embora es-
tas variaveis ndo tenham sido quantificadas. Contudo,
todos os retardantes de crescimento tém acao fisiolo-
gica similar, com poucas diferencas em resposta na
producéo. As razbes para essas diferencas ndo sdo
claramente compreendidas (BARRET, 1992).

O conhecimento sobre as preferéncias ambien-
tais e o potencial das espécies da flora nativa con-
tribuem para o desenvolvimento de sistemas de uso
sustentavel de plantas, inclusive para a contencéo
do iminente processo de extin¢gdo de germoplasma
(FIOR et al. 2004). Como um primeiro estudo, as
respostas obtidas no presente trabalho apontam
para a possibilidade da utilizacdo de daminozide
em plantas de S. betulifolius destinadas a produ-
¢ao de plantas envasadas. Alteracdes indesejadas,
como a diminui¢do do numero de brota¢des, nime-
ro de flores, bem como o atraso do inicio da flora-
cao, sao efeitos negativos que podem ser contor-
nados mediante avaliagbes mais aprofundadas em
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estudos futuros. Contudo, alguns aspectos devem
ser ressaltados.

Embora ndo mencionado para a maioria das espé-
cies até entdo estudadas, foi constatado no presente
estudo que o daminozide provocou redugdo no nu-
mero de folhas e ramificagcdes. Este efeito pode afe-
tar diretamente o acumulo de reservas em funcao da
reducdo da capacidade fotossintética e comprometer
o florescimento de forma a depreciar o produto final.
No entanto, é possivel que esse fator possa ser con-
trolado. Para tanto, ha necessidade de se conhecer o
efeito de concentragdes intermediarias as dosagens
utilizadas, sua interagdo com o nimero de aplicagoes,
bem como com alteragcdes nos elementos ambientais
a fim de conhecer melhor a agao deste fitorregulador
sobre essa espécie. Quando bem esclarecidas, estas
informacdes serao importantes para o estabelecimen-
to de um protocolo relacionando melhores dosagens
e numero de aplicagcdes de daminozide com a fase de
desenvolvimento das plantas.

Ainda assim, a reducao na altura das plantas de
40 % e 65 %, nas dosagens de 2500 e 4500 ppm
de daminozide apontam o importante efeito obtido,
indicando a possibilidade do seu uso.

Conclusao

O tratamento de mudas de Siphocampylus betu-
lifolius através de pulverizagdes foliares com dami-
nozide altera sua morfologia, resultando em plantas
mais compactas.

Sa0 necessarios mais estudos com outras con-
centragcbes ou periodicidade de aplicacdes, a fim
de minimizar o efeito de daminozine na redugéo do
numero de flores de S. betulifolius.
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Escarificacao quimica em sementes de pitangueira’

Daiane Silva Lattuada?, Paulo Vitor Dutra de Souza?®

Resumo — A escarificagcdo quimica pode ser utilizada em sementes para otimizar sua germinagéo e uniformizar a
producéo de mudas, facilitando o manejo da cultura. Neste contexo, realizou-se um experimento com objetivo de testar
a escarificagcdo quimica em sementes de pitangueira (Eugenia uniflora). Os tratamentos adotados foram uma teste-
munha (T) (sem tratamento quimico) e escarificacdo quimica (EQ) das sementes (6 % NaCl + 3mg L=' HCI + 20g L™
NaOH comercial) durante 40 minutos. Ao longo do experimento observou-se o numero de sementes emergidas e, ao
final deste, avaliou-se o percentual de emergéncia, o tempo médio de emergéncia, o indice e o coeficiente de veloci-
dade de emergéncia, além dos parametros de crescimento das mudas (altura, diametro do caule, nimero de folhas,
area foliar, massa fresca e massa seca de parte aérea e raiz). Adotou-se o delineamento experimental completamente
casualizado, com trés repeticoes de 21 sementes por tratamento para o teste de emergéncia e trés repeticdes com
sete mudas cada tratamento para os parametros de crescimento da planta. A escarificacdo permitiu reduzir significati-
vamente o tempo médio de emergéncia, aumentou o indice e o coeficiente de velocidade de emergéncia das semen-
tes e, ainda, incrementou os pardmetros de desenvolvimento das mudas de pitangueiras.

Palavras chave: propagacéo, dorméncia de sementes, Eugenia uniflora.

Chemical scarification of Surinam cherry seeds

Abstract — The chemical scarification can be used in seeds to optimize germination and uniform seedling produc-
tion, facilitating the management of culture. In this context, was made an experiment with object to test chemical
scarification of seeds of Surinam cherry (Eugenia uniflora). The treatments consisted of control (T) (without chemi-
cal treatment) and chemical scarification (EQ) seeds (6 % NaCl + 3 mg HCI L=' + 20 g NaOH L") for 40 minutes.
The number of seeds germinated was evaluated throughout the experiment. The percentage of emergency, mean
emergency time, rate and coefficient of emergency, and the seedling growth parameters (height, stem diameter, leaf
diameter, leaf number, leaf area, fresh and dry weight of shoot and root) were analyzed at the end of the test. The
experimental design was completely randomized with three replications of 21 seeds per treatment to test emergency
and three replicates of seven plants per treatment for the parameters of plant growth. Scarification has reduced
significantly the mean emergence time, increased the rate and coefficient of germination and also increased growth
parameters in seedling surinam cherry.

Key words: propagation, seeds dormancy, Eugenia uniflora.

forma, verifica-se uma enorme caréncia de oferta
de mudas produzidas com tecnologia que garanta
a qualidade quanto as caracteristicas agronémicas
e, consequentemente, assegure o fortalecimento
econdmico da exploracdo, para atender as exigén-
cias dos mercados consumidores. Este fato concor-

Introducao

Para a instalagdo de pomares fruticolas, é in-
contestavel a utilizagdo de mudas de qualidade
para assegurar o sucesso deste tipo de empre-
endimento. No Rio Grande do Sul, a maioria dos

viveiros envolvidos na producdo de espécies arbo-
reas nativas o faz a partir de sementes coletadas
de matas nativas (POESTER et al, 2009). Desta

re para desestimular a consolidacao da atividade
de producéo de mudas, inviabilizando iniciativas de
implantac&o de viveiros comerciais. Neste contexto,
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ha necessidade da realizacdo de pesquisas para
obtencéo de tecnologias aplicadas, com o objetivo
de aumentar a diversidade de mudas de espécies
nativas com quantidade e qualidade a custos ade-
quados.

A pitangueira (E. uniflora L.) é originaria da re-
gido que se estende desde o Brasil Central até o
norte da Argentina, no entanto sua distribuicdo se
fez ao longo de quase todo o territério brasileiro,
bem como em varias partes do mundo (FRANZON,
2004). E uma espécie frutifera e ornamental com
potencial fitoterapico, podendo ser incluida em pro-
jetos de re-vegetacgéo de areas degradadas (REITZ
et al. 1988; MARCHIORI & SOBRAL 1997; LOREN-
Z1 1998; BACKES & IRGANG 2002).

No Brasil, a maioria dos pomares de pitanguei-
ra é formado por mudas do tipo pé-franco, ou seja,
resultantes de propagacéo via sementes. Mudas
assim propagadas resultam em pomares desuni-
formes, quanto ao crescimento, floracao e frutifica-
cao, dificultando as atividades de manejo da cultura
(LIRA JUNIOR et al, 2007). Embora a propagacao
por sementes seja uma fonte de variabilidade ge-
nética, este tipo de muda é recomendado para a
formacao de porta-enxertos para propagacao ve-
getativa de cultivares de alto rendimento agricola
e industrial, pois sédo adaptadas as condigbes de
solo e clima da regido de cultivo (HOFFMANN et.
al., 2005).

Sementes do género Eugenia apresentam ele-
vado teor de agua (entre 40 % e 70 %); sendo consi-
deradas recalcitrantes; logo séo sensiveis a desse-
cacdo (BARBEDO et al., 1998; ANJOS & FERRAZ,
1999; ANDRADE & FERREIRA, 2000; ANDRADE
et al., 2003), o que acarreta problemas na sua via-
bilidade e no seu potencial de armazenamento. Em
estudo de tolerdncia a dessecacdo de sementes
de espécies de Eugenia, DELGADO & BARBEDO
(2007) observaram que sementes de Eugenia uni-
flora, E. brasiliensis, E. involucrata, E. pyriformis, E.
umbelliflora e E. cerasiflora sao sensiveis a redu-
¢ao do teor de agua para valores inferiores a 45 %
e, acima deste valor, apresentam diferentes graus
de sensibilidade a dessecacao. Estes autores ainda
concluiram neste estudo que sementes das espé-
cies de Eugenia perdem a viabilidade em teores de
agua entre 15 % e 20 %.

As sementes de pitangueira ndo apresentam
dorméncia; no entanto, o tegumento pode retardar
a germinagcdo das mesmas, prejudicando a unifor-
midade da germinagdo. A dorméncia pode estar
relacionada ao fato de o tegumento atuar como
barreira fisica a embebicdo de agua ou a difuséo
de gases ou, ainda, pela presenca no tegumento
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de algum inibidor de desenvolvimento do embrido
(SOESTISNA et al., 1985). Diversos tratamentos
séo utilizados no tegumento de sementes com a
finalidade de aumentar a taxa de germinacéo e a
uniformidade de emergéncia das plantas. Proces-
sos fisicos, como a imersdo em agua a diferentes
temperaturas, calor seco, calor umido, frio seco ou
radiacdo, sao exemplos (TEIXEIRA et al, 2009).
Também, ha processos quimicos com solugdes
acidas, enzimas ou solventes orgéanicos, e substan-
cias estimuladoras de germinagcéo, como nitrato de
potassio ou reguladores de crescimento. Além des-
tas técnicas, ha a remo¢do manual do tegumento
(OLIVEIRA et al., 2006).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a emergén-
cia e o desenvolvimento vegetativo inicial de mudas
de pitangueira (Eugenia uniflora) provenientes de
sementes escarificadas quimicamente.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em casa de vege-
tacdo do Departamento de Horticultura e Silvicul-
tura da Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto
Alegre (30°04°26,04” S e 51°08°7,08” W; 46,97 m
de altitude), no periodo de 27 de setembro a 25 de
novembro de 2008 (temperatura média no periodo
de 21,8 °C). As sementes foram extraidas de fru-
tos maduros de plantas nativas oriundas de Porto
Seguro (BA). A coleta dos frutos foi realizada em
julho de 2008, sendo imediatamente apos extraidas
suas sementes; lavadas com agua corrente, pos-
tas a secar por 24 horas em papel absorvente, a
sombra e em temperatura ambiente. Em seguida,
foram armazenadas em sacos plasticos fechados
e em temperatura de 3 °C a 5 °C até realizagédo do
experimento.

Os tratamentos constaram de uma testemunha
(semeadura direta, sem tratamento quimico) e es-
carificacdo quimica, onde 63 sementes de pitan-
gueira foram imersas em solugdo contendo, 0,5 L
de hipoclorito de sédio (NaCIlO) a 12 %, 3 mL de
acido cloridrico (HCI) e 20 g de hidroxido de sédio
comercial (NaOH), diluidos para 1 L de agua, per-
manecendo sob agitagdo por 40 minutos, com pos-
terior lavagem em agua corrente e remocéo do te-
gumento, esfregando-se as sementes umas sobre
as outras, no interior de um pano umido (OLIVEIRA
et al., 2006).

A semeadura foi realizada em caixas (dimen-
sao de 36x55x15 cm) contendo areia autoclavada,
profundidade de semeadura de 1 cm, mantidas
em cultivo protegido sob irrigacao (100 ml dia™). A
cada trés dias observou-se o numero de plantulas
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emergidas (surgimento das estruturas aéreas na
superficie do substrato) e ao final do experimento
avaliou-se o percentual de emergéncia (% E), tem-
po médio de emergéncia (TME), indice de velocida-
de de emergéncia (IVE) e coeficiente de velocidade
de emergéncia (CVE), calculados de acordo com
OLIVEIRA (2009).

Apods 60 dias de semeadura o teste de emer-
géncia foi finalizado, passando-se a avaliar os pa-
rametros de crescimento das mudas tais como a
altura, medida do colo até o apice da planta (cm);
didmetro do caule, ao nivel do colo (mm); area foliar
por planta (cm?), medida através de um medidor de
area foliar marca LI-Cor, modelo LI - 3100; nimero
de folhas por planta; massa fresca e massa seca de
parte aérea e raiz (g). O acumulo de massa seca
das raizes e parte aérea por planta foi obtido pela
secagem do material em estufa, com temperatura
de 65 °C, até atingir peso constante.

O delineamento experimental adotado foi com-
pletamente casualizado com trés repeti¢cdes de 21
sementes por tratamento para o teste de emergén-
cia e trés repeticdes com sete mudas cada tratamen-
to para os parametros de crescimento da planta. Os
resultados foram submetidos a andlise de variancia,
sendo as médias (quando necessario os dados fo-
ram transformados usando X+10) diferenciadas es-
tatisticamente pelo teste de Tukey (P > 0,05).

Resultados e Discussao

Nao houve influéncia da escarificagao quimica
sobre o percentual de emergéncia, contudo este
tratamento reduziu significativamente o tempo mé-
dio de emergéncia, alem do indice e do coeficiente
de velocidade de emergéncia nas sementes de pi-
tangueira, tendo uniformizado e antecipado a emer-
géncia das sementes em uma semana (Tabela 1).
Os percentuais de emergéncia das sementes ob-
tidos foram de 86 % e 84,33 % para o tratamento
testemunha e escarificada, respectivamente (Tabe-

la 1), sendo similares aos observados, para esta
mesma espécie, por SCALON et al. (2001) e por
CARVALHO et al. (1998) (65,7 % e 80 % de germi-
nacgao, respectivamente).

Embora nao tenha influenciado no percentual
de emergéncia, quando se aplicou a escarificacdo
quimica, observou-se, através dos valores de tem-
po médio de emergéncia, indice de velocidade de
emergéncia e coeficiente de velocidade de emer-
géncia (Tabela 1), maior uniformidade de emer-
géncia de sementes e consequentemente melhor
homogeneidade no desenvolvimento das plantas, o
que pode propiciar facilidades no manejo das mu-
das produzidas, além de reduzir o tempo e custo de
producgéo para o viveirista.

Similar ao atual trabalho, em cagaiteira, (Euge-
nia dysenterica DC), foi observado que ao retirar-se
o tegumento das sementes, para promover a germi-
nacao in vitro e sob efeito de luz, ocorre uma ger-
minac¢do mais rapida e uniforme, embora ndo haja
incremento no percentual de emergéncia. Além des-
tes efeitos, a escarificagcdo nesta espécie ainda pro-
piciou um menor numero de plantulas com ma for-
macao (MARTINOTTO et al. 2007). RIZZINI (1971),
estudando a germinacdo de sementes de cagaitei-
ra, verificou um efeito retardador do tegumento na
velocidade de germinacao, proporcional ao grau de
integridade deste. O mesmo autor relaciona esta
dorméncia com a impermeabilidade do tegumento
ao ar quando da embebicdo das sementes, 0 que
causaria deficiéncia em oxigénio ao embrido.

As mudas de pitangueira obtidas através da es-
carificacdo de sementes apresentaram incremento
em altura (2,12 cm), diametro do caule na altura
do colo (0,07 mm), niumero de folhas (1,54 folhas),
tendo ainda praticamente duplicado a area foliar
(Tabela 2). Estes dados ressaltam que a escarifi-
cacao das sementes propicia maior aceleracdo no
desenvolvimento de mudas, uma vez que o maior
didmetro de caule sugere maior particionamento
de fotoassimilados da parte aérea (SCALON et al.,
2001). Didmetro de caule bem desenvolvido é uma

Tabela 1 - Percentual de emergéncia (% E), tempo médio de emergéncia em dias (TME dias), indice de

velocidade de emergéncia (IVE) e coeficiente de velocidade de emergéncia (CVE) de sementes de pitangueira

submetidas a escarificacao quimica, cultivadas em casa de vegetacao durante 60 dias. Porto Alegre, 2009.

% E TME (dias) IVE** CVE**

Escarificada 84,33 38,18* 0,27* 2,62*
Testemunha 86,00 4473 0,13 2,24
CV % 10,80 2,02 13,28 1,76

* Médias diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

** Médias transformadas (X+10).
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Tabela 2 - Altura (cm), diametro (mm), nimero de folhas e area foliar de mudas de pitangueira obtidas a

partir da germinacao de sementes de pitangueira submetidas a escarificacao quimica, cultivadas em casa

de vegetacao durante 60 dias. Porto Alegre, 2009.

Altura (cm) Diametro (mm) Numero de Folhas Area Foliar (cm?)
Escarificada 711" 1,13* 5,64* 15,61*
Testemunha 4,99 1,06 4,10 8,89
CV % 12,81 2,38 85886 26,85

* Médias diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade (Médias transformadas (X+10).

Tabela 3 - Massa fresca de parte aérea e raiz e massa seca de parte aérea e raiz de mudas de pitangueira

obtidas a partir da germinacédo de sementes de pitangueira submetidas a escarificacao quimica, cultivadas
em casa de vegetacao durante 60 dias. Porto Alegre, 2009.

Massa Fresca (g)

Massa Seca (g)

Parte Aérea Raiz Parte Aérea Raiz

Escarificada 0,34* 0,88* 0,14* 0,27*
Testemunha 0,18 0,85 0,09 0,36
CV % 1,19 1,95 0,73 0,96

* Médias diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade (Médias transformadas (X+10).

caracteristica desejavel ja que garante maior sus-
tentacdo da muda (SCALON et al., 2001). Além de
permitir antecipar a enxertia, portanto reduzindo o
periodo necessario para producao das mudas.

Da mesma forma, o nimero de folhas é um fator
inteiramente ligado ao desenvolvimento da planta,
visto que elas s&o o principal local onde ocorre a
fotossintese, e também por serem centros de reser-
va, fonte de auxina e cofatores de enraizamento que
sao translocados para a base, contribuindo, ainda,
para a formacgao de novos tecidos, como as raizes,
sendo por isso mais importante que os caules (PE-
REIRA et al., 1991; HARTMANN et al.,1997). Entre-
tanto, segundo SOUZA et al. (2006), o didametro do
caule é um item fundamental para a avaliagdo do
potencial de sobrevivéncia e crescimento no pos-
-plantio de mudas de espécies florestais. De acordo
com esses autores, dentro de uma mesma espécie,
as plantas com maior didmetro apresentam maior
sobrevivéncia, por apresentarem capacidade de
formacéo e de crescimento de novas raizes. O dié-
metro do caule é um bom indicativo de qualidade de
mudas e tem forte correlacdo com a porcentagem
de sobrevivéncia de mudas (CARNEIRO, 1995).

Quanto a massa fresca e seca de parte aérea
e massa fresca de raiz, as mudas obtidas de se-
mentes escarificadas apresentaram maior desen-

volvimento (Tabela 3). Contudo, a massa seca de
raiz foi superior para as mudas de pitangueira do
tratamento testemunha. Isto se deveu ao engros-
samento das estruturas das raizes destas mudas,
que pode ter ocorrido pelo estresse causado pelo
maior periodo para germinar e o desgaste do em-
brido para romper o tegumento.

Resultado similar ao deste estudo foi encontra-
do por OLIVEIRA et al. (2006), trabalhando com
tratamentos quimicos para remocéao do tegumen-
to do porta-enxerto ‘Trifoliata’. Estes autores con-
cluiram que, independentemente da concentragdo
adotada para o tratamento quimico da semente, as
sementes escarificadas emergiram mais rapido e
resultaram em plantas com parametros de desen-
volvimento vegetativo significativamente superiores
as plantas oriundas de sementes com o tegumento
intacto ou de sementes onde foi realizada a retirada
manual do tegumento.

Conclusoes

A escarificacdo permitiu reduzir o tempo médio
de emergéncia, aumentar o indice e o coeficiente
de velocidade de emergéncia das sementes e ain-
da, acelerar o desenvolvimento vegetativo de mu-
das de pitangueiras.
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Viabilidade e armazenamento de sementes de Xylosma ciliatifolia'

Claudimar Sidnei Fior?, Cristina Leonhardt3, Anaise Costa Calil*

Resumo — Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler € uma espécie arbérea nativa no Brasil. O presente trabalho teve como
objetivo avaliar a viabilidade de suas sementes, bem como, verificar a longevidade das mesmas mediante armazena-
mento em dois ambientes. Sementes recém coletadas foram submetidas a determinagéo do teor de agua e a testes de
germinacgao em diferentes regimes térmicos e substratos, além de emergéncia em casa de vegetacdo. Amostras arma-
zenadas em camara fria (5+2 °C e 80 % de UR do ar) e camara seca (17+2 °C e 45 % de UR do ar) foram submetidas
a testes periddicos de viabilidade em germinadores e emergéncia em casa de vegetacao. Inicialmente, a germinagcao
em ambiente controlado e a emergéncia em casa de vegetacdo foram proximas a 95 % e 80 %, com tempos médios
de seis e 12 dias respectivamente, e apds 560 dias em camara seca as sementes apresentaram viabilidade acima
de 70 %. Sementes de X. ciliatifolia apresentaram alta viabilidade e o ambiente de camara seca propiciou melhores
condicdes para estender a longevidade.

Palavras-chave: germinacao, plantas nativas, longevidade de sementes.

Viability and storage of seeds of Xylosma ciliatifolia

Abstract — Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler is a wood species, is a native wood species from Brazil. This study aimed
to identify seed viability and seed longevity under storage in two environments. Seeds from fresh fruits were collec-
ted and subjected to water content determination, germination tests in different thermal regimes and substrates, and
emergency in greenhouse conditions. Samples stored in cold chamber (5+2 °C and 80 % RH air) and dry chamber
(172 °C and 45 % RH air) were subjected to periodic viability tests in germination chamber and evaluated concerning
emergency in greenhouse. Initially, the germination in controlled environment and the emergence in greenhouse were
among close to 95 % and 80 %, with average times of six and 12 days, respectively. Seeds of X. ciliatifolia presented
high viability and storage in dry chamber allowed the conservation of viability for longer.

Keywords: germination, native plant, seed longevity.

Introducao

A familia Salicaceae é composta por 55 géneros
e 1010 espécies. Sao plantas tipicamente de am-
biente tropical, podendo, contudo, ser encontradas
também em clima temperado (APG, 2003). No Brasil
ocorrem 18 géneros e 96 espécies, sendo 30 endé-
micas (MARQUETE et. al, 2010). O género Xylosma
G. Forster possui cerca de 95 espécies, sendo 49
na América Central e América do Sul, o restante na
Asia e no Pacifico (KLEIN E SLEUMER, 1984).

Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler (= Hisingera
ciliatifolia Clos) é uma espécie arbdrea conheci-
da popularmente como sucard. Ocorre na Guiana

Francesa, Venezuela e Brasil (MISSOURI, 2009;
SOBRAL et al., 2006), além de Paraguai e Bolivia
(Missouri, 2009). No Brasil, ocorre na Caatinga,
Cerrado e Mata Atlantica (MARQUETE et al., 2010)
e no Rio Grande do Sul é frequente na floresta com
araucaria (REITZ et al., 1988; SOBRAL et al., 2006)
e na Bacia do Alto Uruguai (REITZ et al., 1988).

A espécie, também conhecida por espinho-de-
-agulha ou espinho-de-judeu, desenvolve-se até
oito metros de altura, raramente 12 m. O diédmetro
do tronco pode chegar a 20 cm, apresentando nu-
merosos espinhos ramificados, com até 10 cm de
comprimento. Floresce nos meses de agosto a ou-
tubro. As flores s&o unissexuais e formam-se em

" Manuscrito submetido em 27/07/2011 e aceito para publicacdo em 07/09/1011.
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fasciculos axilares, em numero de quatro a oito por
fasciculo. Sua coloracéo é verde amarelada, desta-
cando-se principalmente nas sépalas. Os frutos sao
subglobosos com cinco a seis milimetros de didme-
tro, contendo trés ou quatro sementes cada. E uma
espécie de luz difusa ou helidfita e seletiva higrdfita.
Desenvolve-se, principalmente, nos subosques dos
pinhais, no interior dos capdes e mais raramente
na Floresta Estacional do Alto Uruguai (KLEIN e
SLEUMER, 1984).

Muitas espécies arbdreas nativas, as quais sao
genericamente chamadas de “mato”, sdo recursos
genéticos com potenciais inexplorados €, portanto,
de interesse agropecudrio, medicinal ou ambien-
tal ainda desconhecido. Assim, sua utilizagéo, por
exemplo, na recuperagdo ambiental de areas de-
gradadas ou para oferta de alimentos a fauna na
arborizacdo urbana tem seu uso limitado em fun-
¢cao da caréncia de informacdes sobre o manejo
de suas sementes, principalmente no que se refere
as condicoes e tempo de armazenamento (LEO-
NHARDT et al., 2010).

N&o foram encontrados trabalhos de pesquisa
com propagacao de X. ciliatifolia, bem como, nao
ha informagdes na literatura sobre a viabilidade e a
longevidade de suas sementes.

O presente trabalho teve como objetivo conhe-
cer aspectos relacionados a viabilidade de semen-
tes de Xylosma ciliatifolia (Clos) Eichler, bem como,
verificar a longevidade das sementes armazenadas
em dois ambientes distintos.

Material e Métodos

O estudo foi conduzido no Laboratério de Se-
mentes do Jardim Botanico de Porto Alegre/Funda-
¢ao Zoobotanica do Rio Grande do Sul, no periodo
de novembro de 2007 a novembro de 2009.

Frutos visualmente maduros foram coletados no
municipio de Anténio Prado, RS, no més de novem-
bro de 2007. Em laboratdrio, as sementes foram
isoladas dos frutos manualmente. Imediatamente
uma amostra de sementes foi submetida a deter-
minacgao do teor de agua (TA), pelo método de es-
tufa a 105 °C, descrito nas Regras para Anadlise de
Sementes (Brasil, 2009), com duas repeticdes de
100 sementes. Foi realizado um experimento inicial,
onde foram testados substratos e regimes térmicos,
visando identificar as condi¢cdes mais favoraveis a
germinacao das sementes da espécie.

Estabeleceu-se um experimento em fatorial,
sendo o fator “A” composto por substratos em dois
niveis: papel de filiro e areia média lavada e esteri-
lizada em estufa a 130 °C por 12h, e o fator “B” por

trés regimes térmicos: 20 °C e 25 °C constantes, e
20-30 °C alternados por 16 e 8h, respectivamen-
te. Como recipientes foram utilizadas caixas tipo
gerbox com 180 mL de areia umedecida a 60 %
da capacidade de retencéao de umidade (BRASIL,
2009), ou duas folhas de papel de filtro umedecidas
com trés mL de agua destilada. As sementes fo-
ram estabelecidas sobre o substrato. As caixas com
as sementes permaneceram em germinador tipo
“mangelsdorf” regulado as temperaturas correspon-
dentes, e sob luz constante (lampada fluorescente,
com cerca de 50 Lux ao nivel das prateleiras). An-
tes da semeadura procedeu-se a desinfestacao das
sementes em solugcéo de hipoclorito de sddio 2 %
i.a. durante 10 minutos, e posterior triplice lavagem
com agua destilada.

O delineamento foi em blocos casualizados,
com quatro repeticbes de 25 sementes em cada
combinacao de tratamento. A cada trés ou quatro
dias foram avaliados o nimero de sementes germi-
nadas (protrusdo de, pelo menos, dois milimetros
de radicula) e plantulas normais formadas (raiz pri-
maria, hipocdtilo e cotilédones).

Paralelamente foi conduzido um teste de emer-
géncia em casa de vegetagcdo com o objetivo de
testar a viabilidade das sementes em ambiente
sem controle de temperatura e em situacao proxi-
ma a condi¢do de viveiro. Para tanto, foi utilizado
um substrato composto pela mistura de areia média
lavada e esterilizada + substrato comercial pé-de-
-coco Goldem Mix®, tipo PM, na proporg¢éo volu-
métrica de 1:2, respectivamente. Como recipiente
foi utilizada uma bandeja de polietileno preto, rigido,
preenchida com substrato a uma camada de cinco
centimetros de altura. Para cada semeadura foram
utilizadas quatro repeticdes de 25 sementes, as
quais foram estabelecidas no substrato a uma pro-
fundidade de cinco milimetros. A irrigacédo foi rea-
lizada conforme a necessidade, verificada pela di-
ferenca de coloragédo na superficie do substrato. As
avaliacoes foram realizadas a cada trés ou quatro
dias, sendo registrado o numero de plantulas emer-
gidas acima do nivel do substrato. A temperatura
e a umidade do ar foram monitoradas através de
um microprocessador eletrébnico programado para
registros de ambas as variaveis a cada 30 minutos.
Estes dados estao apresentados em forma de mé-
dias das maximas e das minimas semanais, tanto
para temperatura quanto umidade relativa do ar.

O restante das sementes foi dividido em duas
subamostras homogéneas e armazenadas, res-
pectivamente, em camara fria (5+2 °C e 80 % de
umidade relativa do ar) (CF), onde permaneceram
em embalagem semipermeavel de polietileno, e em
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camara seca (17«2 °C e 45 % de umidade relativa
do ar) (CS), sendo nessa acondicionadas em em-
balagem de papel. A viabilidade das sementes foi
avaliada ao longo do periodo em armazenamento
através de teste de germinacao, formacao de plan-
tulas e teste de emergéncia em casa de vegetacao.
A cada periodo de avaliagao foi verificado o teor de
agua das sementes. Estes testes foram realizados
aos 30, 60, 90, 120, 180 e 270 dias, com as semen-
tes armazenadas em CF, e 60, 210, 300, 360, 540
e 690 dias em CS. A diferenca entre os tempos de
execucao dos testes nas sementes dos diferentes
ambientes se deveu a restrita quantidade de se-
mentes disponiveis, além do fato de que testes pre-
liminares apontaram a camara seca como ambiente
mais favoravel para a conservacdo da viabilidade,
por isso, optou-se pelo maior intervalo entre os
testes deste ambiente. A metodologia adotada foi
idéntica ao primeiro experimento, excetuando-se o
fato de que o teste de germinacéo foi realizado em
germinador com regime térmico de 20-30 °C por
8 e 16h, respectivamente, e o substrato constituido
apenas por areia umedecida a 60 % da capacidade
de retengéo de agua (BRASIL, 2009).

Em todos os testes, o acompanhamento foi rea-
lizado por um periodo ndo inferior a 30 dias apés a
ultima germinagao ou emergéncia registrada, totali-
zando cerca de 70 dias desde a semeadura. A partir
dos dados das avalia¢des foram calculados: para os
testes de germinacéo - percentuais de germinagéao
(%G), de plantulas normais formadas em relagéo
ao numero de sementes semeadas (P/S) e de for-
macao de plantulas normais em relagdo ao numero
de germinadas (P/G); tempo médio de germinagao
(TMG), determinado segundo Silva e Nakagawa
(1995), com base no numero de sementes germi-
nadas em cada avaliagcdo, multiplicado pelo respec-
tivo tempo, dividindo o resultado pelo numero total
de sementes germinadas ao final do teste; tempo
médio de formacéo de plantulas (TMP), utilizando-
-se a mesma férmula do TMG, considerando-se, no
entanto, o tempo desde a semeadura até a identi-
ficacdo de todas as estruturas da plantula; para os
testes de emergéncia - percentuais de emergéncia
(%E), e tempo médio de emergéncia (TME), calcu-
lados conforme descrito para o TMG.

Os dados das avaliagbes de ambos experimentos
foram submetidos a teste de normalidade (Kolmogo-
rov-Smirnov) e homocedasticidade (Levene), sendo
transformados em por Arc Sen (\/; ) ou Log (x+10),
quando necessario. Os dados do primeiro experi-
mento foram submetidos a analise da variéncia e as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey (5 %).
Nos casos em que a transformag&o nao resultou em

dados com distribuicdo normal ou homogeneidade
de variancias foram realizadas analises nao paramé-
tricas. Os resultados de germinagcéo e emergéncia
ao longo do tempo de armazenamento em ambos
os ambientes foram submetidos & anélise de regres-
sao polinomial, e 0 %G foi ainda analisado quanto
a correlagdo com o teor de agua das sementes no
momento de cada teste, em ambos os ambientes de
armazenamento. Os testes estatisticos foram con-
siderados significativos quando a probabilidade de
erro ndo excedera 5 % (P<0,05).

Resultados e Discussao

No experimento inicial, os tratamentos com
substratos e regimes térmicos ndo apresentaram
diferenca significativa para os percentuais de ger-
minacdo e de plantulas formadas, tanto em rela-
¢éo ao numero de semeadas (P/S) quanto ao de
germinadas (P/G). O tempo médio de germinacéo
(TMG) apresentou diferenca significativa somente
para o fator regime térmico, evidenciando resposta
inferior no tratamento 20 °C, e sem interacdo com
o fator substrato. J& o tempo médio para formagéo
das plantulas (TMP) diferiu entre os substratos,
entre os regimes térmicos, e apresentou interacdo
entre ambos, apontando melhores resultados nos
regimes térmicos 25 °C e 20-30 °C, em areia, e 20-
30 °C em papel de filtro (Tabela 1). Os demais ni-
veis de ambos os fatores nédo diferiram, mostrando-
-se igualmente inferiores. Embora estas diferencas
néo tenham apontado uma uUnica combinagédo de
tratamentos como resultado superior de ambos 0s
fatores, elegeu-se o regime térmico 20-30 °C e o
substrato areia como padrao para os demais testes.

As sementes armazenadas em CF perderam
umidade nos primeiros 30 dias até proximo de 32
%, mantendo valores aproximados durante cinco
meses, porém, apresentaram um incremento no fi-
nal do acompanhamento, aos 270 dias, quando a
germinacao ja era bem inferior a inicial. Diferente-
mente, as sementes armazenadas em CS perde-
ram mais de 80 % da umidade inicial, sem, contudo,
perderem a viabilidade (Figura 1).

Observou-se ao longo do armazenamento em
CS a reducéo dos percentuais de germinacéo e
plantulas formadas com intensidade mais acentua-
da somente ao final do periodo, porém, ainda apre-
sentando em média 45 % de germinagéo (Figura 2).

No presente trabalho as sementes de X. ciliatifolia
apresentaram TMG semelhantes (aproximadamente
sete dias) para sementes de ambos os ambientes até
150 dias de armazenamento (Figura 3). A partir deste
periodo, quando as sementes armazenadas em CF ja
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Tabela 1 - Viabilidade de sementes recém coletadas de Xylosma ciliatifolia, semeadas em diferentes
regimes térmicos e substratos. (Plantulas: percentual de plantulas normais formadas em relacéao ao numero

de sementes; Plantulas/Germinadas: Percentual de plantulas normais formadas sobre o percentual de

sementes germinadas; TMG: tempo médio de germinacao; TMP: tempo médio para formacao de plantula;
CV%: coeficiente de variacao).

; Germinagao Plantulas FETES §
Substratos [EEime Germinagdo TG (dias)  TMP (dias)
térmico
%
20 °C 96 96 100 6,21 b* 17,47 C
Areia 25°C 94 93 99 6,10 a 13,09 a
20-30 °C 100 99 99 6,10 a 13,08 a
20 °C 96 96 100 6,47 b 17,66 G
Papel de filtro 25°C 96 94 98 5,83 a 14,09 b
20-30 °C 98 96 98 5,86 a 12,93 a
Substrato 0,591 0,599 0,568 0,443 0,01
Valor P Regime 0,254 0,402 0,202 0,012 <0,01
Térmico
Interacao 0,732 0,612 - 0,083 <0,01
~ Asen Raiz Asen Raiz
Transformacgao (x/100) (x/100) - - Logx + 10
CV% 10,2 10,9 > 41 0,4

*Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem estatisticamente (Tukey 5 %).
**Analise nao parameétrica (Kruskal-Wallis).

50

N W N
o o o
' L L

Teor de agua (%)

—y
o
L

0 T T T T T T T T T T
0 70 140 210 280 350 420 490 560 630 700

Dias em armazenamento

Figura 1 - Teor de agua de sementes de Xylosma ciliatifolia no ponto da
coleta e durante o armazenamento em camara fria (52 °C e 80 % de
umidade relativa do ar) (CF), e cAmara seca (17+2 °C e 45 % de umidade
relativa do ar) (CS).
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%G = -0.000091x? + 0,0105x + 92,747 %P/S = -0 OOO1X2 + 0.,0241x% + 90.549
100 R?=0,52 P<0,01 . 100 R2=054 P<0,01 ¢
* o & *
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60 60 -
2 40 2 40 -
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Figura 2 - Germinagao e formacgéao de plantulas de Xylosma ciliatifolia logo apds a coleta e durante o armazenamento em
camara fria (52 °C e 80 % de umidade relativa do ar) (CF), e camara seca (17+2 °C e 45 % de umidade relativa do ar)
(CS). A. Percentual de germinacgéo e B. Percentual de plantulas formadas em relagdo ao nimero de sementes (P: valor de
probabilidade de erro da andlise de regressao polinomial).

157 . 25 7 TMP =0.0000247x2 - 0,0086x + 14,227
12 4 TMG= 0,00000331x2+0,0057x+ 6,24 R#=0,78 P<0,01
R2=0,63 P<0,01
(7] 9 ¢
8
0s
3 4  TMG=-0,000098x2+0,0256x + 5,4121
R2=0,35 P=0,016
0 100 200 300 400 500 600 700 0 ' ' ) j ' ' '

0 100 200 300 400 500 600 700
Dias em armazenamento
+CS ®CF

Figura 3 - Germinacao e formacao de plantulas de Xylosma ciliatifolia logo apds a coleta e durante o armazenamento em
camara fria (5+2 °C e 80 % de umidade relativa do ar) (CF), e cAmara seca (17+2 °C e 45 % de umidade relativa do ar) (CS)
A. Tempo médio de germinacéo e B. Tempo médio de formacao de plantulas. (P: Valor de probabilidade de erro da andlise de
regressao polinomial).
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Figura 4 - Emergéncia de Xylosma ciliatifolia em casa de vegetacao
logo apds a coleta e durante o armazenamento em camara fria (52 °C

€ 80 % de umidade relativa do ar) (CF), e camara seca (17+2 °C e 45 %
de umidade relativa do ar) (CS). A. Percentual de emergéncia; e B.
Tempo médio de emergéncia (TME). (P: valor de probabilidade de erro

da andlise de regressao polinomial).

apresentavam viabilidade abaixo de 54 %, percebe-
ram-se tendéncias distintas entre os ambientes para
0 TMG, sendo que, a redugéo do TMG das sementes
armazenadas em CF nado pode ser atribuida a incre-
mento de vigor das sementes, uma vez que a viabili-
dade das mesmas apresentava-se muito baixa.

A mesma tendéncia foi observada para o TMP
das sementes armazenadas em CS, pois a curva
de regressao apontou TMP de 14 a 20 dias entre o
inicio e o final do periodo de armazenamento, res-
pectivamente. Ja as sementes armazenadas em CF
nao apresentaram regressao significativa para esta
variavel em relagcdo ao tempo de armazenamento.

Desde o ponto da coleta até cerca de 90 dias de
armazenamento, em ambos os ambientes, os per-

164

centuais de emergéncia foram igualmente elevados
(Figura 4). No entanto, apds este periodo, verificou-
-se intensa queda no percentual de emergéncia das
sementes armazenadas em CF. Conforme tendéncia
apontada pela regresséo quadratica (Figura 4), o ar-
mazenamento das sementes em CS permitiu indi-
ces de emergéncia acima de 70 % por até 480 dias,
enguanto que em CF, para os mesmos percentuais,
o tempo maximo de armazenamento foi de 160 dias.
Nessas condicdes, a permanéncia por até 270 dias
reduziu a viabilidade para menos de 12 %.

As sementes de X. ciliatifolia apresentaram ele-
vado teor de agua no ponto da coleta, o que para
muitas espécies € indicio de comportamento fi-
siolégico recalcitrante ou intermediario (Ferreira e
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Borghetti, 2004). No entanto, outras espécies com
sementes coletadas com conteudos de agua ele-
vados, como Randia ferox (Cham. e Schlecht.) DC,
apresentaram comportamento ortodoxo apos a se-
cagem (LEONHARDT et al., 2008).

Para sementes de outra salicacea, Casearia syl-
vestris, Bitencourt e Homechin (1998), obtiveram
9 % de umidade, enquanto Imatomi et al. (2009)
entre 15 e 23 %. Segundo estes autores, houve re-
ducéo em 30 % do teor de &dgua de sementes de
C. sylvestris armazenadas em camara fria (5 °C). No
presente trabalho, esta reducéo foi semelhante, po-
rém em menor tempo, pois apos 30 dias do inicio
do armazenamento a umidade havia reduzido em
30 % do valor inicial. Contudo, o incremento do teor
de umidade ocorrido no final do periodo de acompa-
nhamento, quando a germinagao ja era bem inferior
ainicial, sugere a ocorréncia de absorcao de agua do
ambiente, possivelmente em funcéo da degradacao
dos tecidos, indicada pela perda de viabilidade, fato-
res estes que podem estar relacionados. De acordo
com Ferreira e Borghetti (2004), sementes armaze-
nadas em locais com elevada umidade relativa do ar
podem aumentar seu teor de agua caso as mesmas
nao sejam embaladas em recipientes impermeaveis.

Sementes armazenadas em ambientes com
baixa umidade relativa tendem a perder agua até
entrar em equilibrio higroscépico com o ambien-
te, reduzindo a umidade para valores préximos a
10 %, dependendo da composicdo quimica das
mesmas (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000). No
presente trabalho, as sementes armazenadas em
CS perderam mais de 80 % da umidade inicial. No
entanto, ndo foi identificada correlagéo significativa
entre o teor de agua e o percentual de germinagao
durante o armazenamento em ambos os ambien-
tes (P>0,05) (dados ndo mostrados), o que indica
a tolerancia das sementes de X. ciliatifolia & des-
secacao.

Quanto ao tempo necessario para germinacao,
de acordo com Figliolia et al. (1993), em espécies
florestais ha variagdo muito grande do periodo,
assim, é importante que as condi¢cdes dos testes
de viabilidade propiciem germinacao réapida e ho-
mogénea. No presente trabalho as sementes de X.
ciliatifolia apresentaram TMG semelhantes (aproxi-
madamente sete dias) para sementes de ambos os
ambientes até 150 dias de armazenamento.

De acordo com Marcos Filho et al. (1987), o tes-
te de emergéncia de plantulas constitui um para-
metro indicador da eficiéncia de outros testes de
vigor para avaliacdo do potencial fisiolégico das
sementes. Os testes realizados em casa de vege-
tacdo apresentaram resultados de emergéncia de

plantulas semelhantes aos obtidos para germina-
¢cao em laboratorio.

As condi¢des de ambiente seco e frio sdo mais
favoraveis ao armazenamento de sementes orto-
doxas (FERREIRA e BORGHETTI, 2004). Estudos
mostram que o tempo de armazenamento de se-
mentes ortodoxas é funcao do conteudo de agua
da semente e da temperatura de armazenamento,
sendo que algumas espécies podem ser armaze-
nadas por periodos que variam de décadas a sé-
culos (ROBERTS, 1973; HONG et al., 1996). Em-
bora as sementes de X. ciliatifolia apresentassem
elevado teor de agua na coleta, pressupondo um
comportamento nao ortodoxo, demonstraram tole-
rancia a dessecagao e, ainda, foram beneficiadas
pela secagem, apresentando longevidade superior
no ambiente de camara seca. Estes resultados indi-
cam que as sementes de X. ciliatifolia apresentam
comportamento ndo recalcitrante em relacéo ao ar-
mazenamento.

Imatomi et al. (2009), constataram que semen-
tes de Casearia sylvestris podem ser conservadas
por até dois anos em ambiente de camara fria, em
embalagem de vidro. Com o presente trabalho, ve-
rificou-se que no armazenamento das sementes de
X. ciliatifolia em ambiente de camara fria (5 °C e
85 % de umidade relativa do ar) houve reducao da
viabilidade para valores abaixo de 70 % por periodo
igual ou superior a 92 dias.

A coleta frequente e regular de sementes de
espécies florestais nativas, em muitos casos, pode
nao ser possivel. Por isso, com base nos resultados
do presente trabalho, pode-se constatar que a for-
macéo de mudas de X. ciliatifolia a partir de semen-
tes armazenadas nas condi¢cdes aqui destacadas,
apresenta-se plenamente viavel, principalmente
utilizando-se o ambiente de cAmara seca.

Conclusoes

Sementes de Xylosma ciliatifolia apresentam
viabilidade superior a 90 %, além de germinagao
rapida e uniforme imediatamente apds a coleta. O
armazenamento das sementes em camara seca
apresenta-se como melhor alternativa, pois permi-
tiu a manutencao da viabilidade em niveis acima de
70 % por até 560 dias.
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Controle de Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae),
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) e Cryptolestes ferrugineus
(Coleoptera: Cucujidae) usando duas concentracoes de gas fosfina
com diferentes periodos de exposicao, em graos de milho armazenados!’

Luidi Eric Guimaraes Antunes?, Edar Ferrari Filho?,
Patricia Daniela da Silva Pires*, Priscila Correa Viebrantz®,
Roberto Gottardi® e Rafael Gomes Dionello’

Resumo - Estima-se que 10 % das perdas na pds-colheita de graos estao relacionadas a infestagéo de insetos no
armazenamento. Diversos métodos de controle séo estudados, entre eles o uso de gas fosfina. Este trabalho objetivou
o estudo da mortalidade de Sitophilus zeamais (50 insetos), Tribolium castaneum (20 insetos) e Cryptolestes ferrugi-
neus (20 insetos) com uso de gas fosfina nas concentragdes de 1 e 2 g m=. Foram utilizadas camaras cilindricas para
0 armazenamento dos graos de milho e frascos de vidro para armazenar os insetos. A duracéo do periodo de expurgo
foi de cinco, sete e nove dias para cada tratamento. Além da mortalidade analisou-se também a concentracdo do gas
fosfina no interior das camaras e a emergéncia de insetos nos graos expurgados. O tratamento testemunha ficou livre
de fumigacéo. Em todos os periodos de expurgo foi obtido 100 % de mortalidade para as trés espécies estudadas, em
ambas as concentragdes de fosfina. A concentragéo de gas fosfina diminuiu ao longo do tempo e ndao houve emergén-
cia de prole no periodo de 30 dias. Conclui-se que a fosfina nas concentragdes de 1 e 2 g m= é eficaz no controle de
S. zeamais, T. castaneum e C. ferrugineus sem producao de descendentes.

Palavras-chaves: gorgulho-do-milho, besouros-de-gréos, fumigagéo

Control of Sitophilus zeamais (Coleoptera: Curculionidae),
Tribolium castaneum (Coleoptera: Tenebrionidae) and Cryptolestes
ferrugineus (Coleoptera: Laemophloeidae) using two concentrations
of phosphine gas with different exposure time, in grains of corn stored

Abstract - It is estimated that 10 % of post-harvest losses of grain are related to insect infestation in storage. Several
control methods are studied, including the use of phosphine gas. This work aimed to study the mortality of Sitophilus
zeamais (50 insects), Tribolium castaneum (20 insects) and Cryptolestes ferrugineus (20 insects) using phosphine gas
at concentrations of 1 and 2 g m=2. Cylindrical chambers were used for the storage of corn and jars to hold the insects.
The duration of the purge was five, seven and nine days for each treatment. Besides the mortality was also analyzed
the concentration of phosphine gas inside the chambers and the emergence of insects in grain purged. The control
treatment was free of fumigation. In all periods of purge, was obtained 100 % mortality for the three species studied,
both concentrations of phosphine. The phosphine gas concentration has decreased over time and there was no emer-
gence of offspring at 30 days. It is concluded that phosphine concentrations of 1 and 2 g m= is effective in controlling
S. zeamais, T. castaneum and C. ferrugineus without producing offspring.

Key-words: maize weevil, grain beetles, fumigation
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Introducao

De acordo com a FAO (2006), todos os anos mi-
Ihdes de toneladas de cereais, raizes, tubérculos,
frutas e hortalicas ndo véo a mesa do consumidor
em paises em desenvolvimento devido a precarie-
dade nas instalacdes de armazenamento e controle
de pragas, aliadas a problemas de logistica, trans-
porte e comercializacdo. Segundo IBGE (2011),
perde-se 10 % do total produzido na pds-colheita.

A espécie S. zeamais é praga primaria interna
com capacidade de infestar os gréos tanto no cam-
po como no armazenamento; o dano é realizado
por larvas ou por adultos, que tém elevado potencial
de reproduc¢éo; possui muitos hospedeiros, como
milho, trigo, arroz, cevada, etc. A espécie T. casta-
neum é praga secundaria, dependendo do ataque
de outras espécies para poder se instalar nos gréos
armazenados, alimenta-se de varios tipos de graos.
Ja a espécie C. ferrugineus é praga secundaria que
pode destruir graos fendidos, rachados e quebra-
dos, neles penetrando e atacando o germe. Con-
some graos quebrados e restos de graos e farinhas
(ELIAS et al., 2009).

De acordo com Antunes et al. (2011), lotes de
graos de milho infestados com S. zeamais, sem ne-
nhum tipo de controle, podem apresentar redugcéo
de até 17 % em relacdo ao peso inicial e 42,55 %
em relagdo a gordura apos 120 dias de infestacao.

Uma das maneiras de reduzir as perdas na
pos-colheita de graos causada por insetos é a apli-
cagao do gas fosfina (PH,) (unico a eliminar todas
as fases de vida dos insetos), inseticidas organo-
fosforados e piretréides (LORINI et al., 2001), com
doses e tempos adequados.

Para eliminar a infestacao de insetos presentes
em um lote de graos com uso do expurgo, deve-se
observar a perfeita vedacéo do local a ser expurga-
do e as normas de seguranca para os produtos em
uso. E necessario verificar o periodo de exposicéo e
a hermeticidade do local, evitando-se assim a pre-
senca de qualquer saida ou entrada de ar no local
a ser expurgado, pois perdas de concentragdo do
gas podem favorecer a sobrevivéncia dos insetos —
o que acarreta em individuos tolerantes ao produto
(ELIAS et al., 2009).

Segundo esse mesmo autor, o produto a ser
utilizado para expurgo dos graos, pela eficacia, fa-
cilidade de uso, seguranca de aplicacdo e versati-
lidade, é a fosfina. Deve-se evitar a aplicagao com
temperaturas inferiores a 10 °C e umidade inferior
a 25 %. Como a fosfina ndo deixa residuo, os graos
expurgados podem ser reinfestados em pouco tem-
po apods a abertura das vedagbes. Segundo Lorini

et al.(2007) estas trés espécies ja apresentam tole-
rancia ao expurgo com gas fosfina.

Ao trabalharem com a espécie T. castaneum,
Aguiar et al. (2010) verificaram que ao combinar
fosfina (1 g m=3) com controle de didxido de carbo-
no, as larvas com até cinco dias sdo mais susceti-
veis ao controle.

Estudando a exposi¢cdo de adultos de S. zea-
mais & fumigacao com fosfina durante 10 dias, Pin-
to Junior et al., (2004), verificaram suscetibilidade
para as dosesde 1,2,3,4e5gm=.

Em funcdo das perdas expressivas na pos-co-
Iheita causadas por insetos, o presente estudo visou
avaliar a exposicao ao gés fosfina de trés espécies
de coledpteros em graos de milho, expostos a dife-
rentes concentragcdes do gas e tempo de exposicao.

Material e Métodos

Os testes foram realizados na Estacdo Experi-
mental Agronémica da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, na cidade de Eldorado do Sul, km
47 da BR 290 (30°05’52” S, 51°39'08” W e altitude
média de 46 m).

Foram utilizadas cdmaras cilindricas metalicas
com altura de 0,79 m e didmetro de 0,57 m (0,2
m?) contendo 70 kg de graos de milho com teor de
umidade de 12 % (b.u.). Esses graos estavam a
granel e devido a presenca de insetos foram reali-
zadas coletas para mensurar o nivel de infestacao,
o qual acusou média de 250000 insetos por tone-
lada de graos.

As concentra¢des do ingrediente ativo de fosfi-
na da marca Gastoxin®B57 foram 1 e 2 g m™3, sen-
do cada tratamento constituido por trés repeticdes
(cadmaras cilindricas). Os periodos de analise foram
cinco, sete e nove dias apos a colocagéo das pasti-
Ihas de gas fosfina. No tratamento controle, ndo se
realizou aplicagcao de produto.

Foram utilizados adultos com idade variando en-
tre 20 e 30 dias, nao sexados, sendo 50 S. zeamais,
20 T. castaneum e 20 C. ferrugineus. Os insetos fo-
ram isolados em recipientes de vidro com volume
variando de 200 a 500 mL fechados com tecido tipo
voile para permitir as trocas gasosas. Cada reci-
piente recebeu 100 g de graos de milho quebrado.

Os frascos com os insetos foram colocados en-
tre os grédos de milho, no interior de cada cadmara e
na metade de sua altura, no lado oposto ao local de
deposicao da pastilha de fosfina e presos com fio
de nylon para facilitar sua localizagdo no momento
de retirada dos mesmos.

Apds a colocacdo das pastilhas, fecharam-se
as camaras na parte superior com sua respectiva
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CONTROLE DE S. ZEAMAIS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE), T. CASTANEUM (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)
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COM DIFERENTES PERIODOS DE EXPOSICAO, EM GRAOS DE MILHO ARMAZENADOS

tampa e a abertura foi vedada com fita adesiva,
obtendo-se assim um local hermético.

Em cada camara foram adaptados canos meta-
licos para a medicdo da concentracdo de gas no
interior. Para evitar perdas do gas durante a veri-
ficacdo, cada camara contou com dois canos: um
para a saida do gas até o medidor e outro para o
retorno do gas apo6s a medicao.

A medicao da concentracao do gas foi realizada
com equipamento modelo Porta Sens Il. Inicialmen-
te, mediu-se com duas e trés horas apos o fecha-
mento das camaras. A partir disso, as medi¢cbes
ocorreram com intervalos de 24 horas até o término
de cada tratamento. Também foi monitorada a tem-
peratura (36,8 + 5,0 °C) e a UR (74,1 = 10,0 %) do
ar ambiente, com termohigrémetro.

Apds a fumigacao, dentro de cada periodo de
exposicao, abriram-se as camaras e coletaram-se
os recipientes plasticos contendo os insetos. Pos-
teriormente analisaram-se a sobrevivéncia e mor-
talidade em cada repeticdo, conforme os autores
Procdpio et al., 2003, Pereira et al., 2003, Coitinho
et al., 2006 e Martins & Oliveira, 2008. Optou-se
por verificar a mortalidade dos insetos 4 horas apds
a retirada dos frascos, evitando-se assim qualquer
contato com o gas.

Foram retiradas trés amostras de grédos de mi-
Iho, 500 g cada, utilizados no interior de cada céa-
mara para verificar a emergéncia de novos adultos,
ja que esses graos estavam infestados. Verificou-se
a presenca de insetos nessas repeticdes antes do
armazenado. Essas amostras foram armazenadas

por 30 dias em sala climatizada (25 + 5 °C; 60 = 10 %
UR,; fotoperiodo de 16L:8E)

A andlise de variancia foi realizada com o pro-
grama Bioestat 5.0 e as médias analisadas com o
teste Tukey a 1 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

Em ambas as concentragdes, 1 e 2 g m=3, bem
como em todos os periodos de exposicdo ao gas
fosfina, de cinco a nove dias, obteve-se 100 % de
mortalidade para todas as espécies de insetos (Ta-
bela 1). Nao houve mortalidade de insetos nos tra-
tamentos controle, sem aplicacédo da fosfina.

Pimentel et al. (2008) verificaram resisténcia de
S. zeamais e T. castaneum a fosfina, o que nao foi
verificado neste experimento, onde as espécies fo-
ram suscetiveis as duas concentragdes utilizadas.

A obtencdo de 100 % de mortalidade para as
trés espécies estudadas esta relacionada a taxa de
respiracdo dos mesmos; segundo esses autores
populagbes com menor taxa respiratéria apresen-
tam menor mortalidade, o que esta possivelmente
relacionado ao mecanismo de resisténcia a fosfina.

Athié et al. (2001), estudando a quantificacéo de
fosfina por cromatografia gasosa visando ao controle
de T. castaneum, verificaram que em suas concen-
tracdes utilizadas, 0,2 a 0,4 mg L', controlaram de
2,9 a 51,1 % das seis populagdes estudadas. Os au-
tores relatam que uma pastilha apresenta 1,19 mg
de fosfina, deste modo a concentragcdo de 2 g m™
seria equivalente a menor concentracdo utilizada

Tabela 1 - Porcentagem média (%) de mortalidade de adultos de Sitophilus zeamais, Tribolium

castaneum e Cryptolestes ferrugineus, submetidos a diferentes periodos de fumigacao (5, 7 e 9 dias)
com duas concentracoes de fosfina (1 e2 gm3dei.a.)a 36,8 +5,0°C e 74,1 + 10,0 % UR.

Mortalidade (%) em diferentes periodos de fumigacao

Insetos Tratamentos 5 dias 7 dias 9 dias

1g.ia. 100* Aa 100 Aa 100 Aa

Sitophilus zeamais 2g.i.a. 100 Aa 100 Aa 100 Aa
Controle 0 Ba 0 Ba 0 Ba

1g.ia. 100 Aa 100 Aa 100 Aa

Tribolium castaneum 2g.i.a. 100 Aa 100 Aa 100 Aa
Controle 0Ba 0Ba 0Ba

1g.ia. 100 Aa 100 Aa 100 Aa

Cfe’ }r’fjgllszzis 2g.ia. 100 Aa 100 Aa 100 Aa
Controle 0 Ba 0 Ba 0 Ba

*Médias seguidas de mesma letra maiuscula na coluna e mindscula na linha nao diferem estatisticamente pelo teste de Tukey a 1

% de probabilidade.
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pelos autores, sendo assim os dados obtidos neste
trabalho néao corroboram os apresentados por esses
autores — isto pode estar relacionado as popula¢des
serem de origens diferentes e por isso serem mais
suscetiveis do que as utilizadas por esses autores.
A hermeticidade do local de aplicacdo do expurgo
também pode ter levado a menor mortalidade obtida
pelos autores.

Os resultados de mortalidade de S. zeamais en-
contrados neste trabalho avigoram o que foi relata-
do por Pinto Junior et al. (2004), que submeteram
10 adultos a 10 dias de exposi¢ao ao gas fosfina
com concentragdo de 1,2, 3,4 e 5gm=3, sendo em
todas as concentracdes obtido 100 % de mortali-
dade. Desta forma, pode-se afirmar que é possivel
eliminar todos os adultos presentes no lote a ser
expurgado, em periodo de exposigcéo inferior a 10
dias. O que também se pode verificar no presente
trabalho, onde, com cinco dias de exposicéo e duas
doses de aplicacédo, a mortalidade foi de 100 % em
adultos das trés espécies estudadas. Mostrando na
menor dose e no menor periodo de tempo uma efi-
ciéncia igual as demais.

Em relagao a concentragao de gas fosfina (ppm)
no interior das camaras, as médias obtidas para 5
dias foram de 379, 43 (1 g.i.a.) e 735,90 (2 g.i.a.),
para 7 dias foram de 369,74 (1 g.i.a.) e 510,00 (2
g.i.a.), ja para 9 dias foram de 202,39 (1 g.i.a.) e
456,88 (2 g.i.a.). Percebe-se a diminuicdo das con-
centragbes do gas conforme aumenta o tempo de
exposicao (Figura 1 e Figura 2).

De acordo com Krzyzanowski et al. (2010), a
recomendacao técnica para o expurgo é a concen-

tracao de gas fosfina ficar acima de 400 ppm para
o controle de todas as fases dos insetos-pragas
de gréos armazenado durante todo o periodo de
realizacdo do expurgo. Neste experimento a con-
centracao ficou abaixo da recomendada a partir
do terceiro dia para o tratamento de nove dias com
1 g m=, ja quando se utilizou a concentragdo de
2 g m=3 a concentracéo ficou abaixo de 400 ppm
apos o sexto dia. Mesmo que a concentracao do
gas fosfina tenha permanecido acima do recomen-
dado (400 ppm) nas primeiras 48 horas, nao reco-
menda-se o0 expurgo somente neste periodo, visto
que é possivel a resisténcia por parte das fases
imaturas (ovo, larva e pupa) dos insetos, durante
as quais a taxa de respiracdo € menor (fases de
0VO € pupa).

Em relacdo as amostras de graos retiradas do
interior de cada camara, nao se observou emergén-
cias de insetos até 30 dias apos a abertura das ca-
maras. Devido ao fato de a concentracédo detectada
no interior das camaras ter sido inferior a recomen-
dada para a eliminagéo de todas as fases do ciclo
de vida dos insetos, é possivel que uma analise em
um tempo superior a 30 dias de armazenamento
possa detectar a presenca de insetos vivos, pois
os estagios de ovo e pupa sao mais resistentes a
acao do gas.

Conclusoes

1. Adultos de S. zeamais, T. castaneum e C. fer-
rugineus sao suscetiveis a concentragdo de
1 g m= do gas fosfina por 5 dias;
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Figura 1. Monitoramento da concentragéo de gas fosfina (1 g m=) no
inteiror das camaras cilindricas durante o expurgo de milho infestado
com adultos de Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum e Cryptolestes
ferrugineus, (36,8 + 5,0°C e 74,1 + 10,0 % UR).
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CONTROLE DE S. ZEAMAIS (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE), T. CASTANEUM (COLEOPTERA: TENEBRIONIDAE)
E C. FERRUGINEUS (COLEOPTERA: CUCUJIDAE) USANDO DUAS CONCENTRACOES DE GAS FOSFINA
COM DIFERENTES PERIODOS DE EXPOSICAO, EM GRAOS DE MILHO ARMAZENADOS
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Figura 2. Monitoramento da concentragéo de gas fosfina (2 g m=) no
inteiror das camaras cilindricas durante o expurgo de milho infestado
com adultos de Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum e Cryptolestes
ferrugineus, (36,8 + 5,0°C e 74,1 + 10,0 % UR).

2. A concentracdo de gas fosfina, mesmo abaixo
da recomendada, mostrou-se eficaz no con-
trole de adultos das trés espécies estudadas;

3. Até 30 dias apds o término dos expurgos nao
foi observada a emergéncia de insetos adul-
tos nos graos de milho utilizados para preen-
cher as camaras cilindricas e que estavam
infestados por Sitophilus zeamais.
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Avaliacoes fisicas e techoldgicas de graos de milho submetidos
a secagem intermitente em trés temperaturas do ar de secagem
e posteriormente armazenado por nove meses'

Edar Ferrari Filho?, Luidi Eric Guimaraes Antunes?,
Roberto Gottardi*, Rafael Gomes Dionello®

Resumo - O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade fisica e tecnoldgica de grdaos de milho submetidos a se-
cagem intermitente com diferentes temperaturas do ar e armazenados por nove meses, buscando-se reduzir perdas
qualitativas e quantitativas destes graos durante o periodo. Os gréaos foram oriundos de lavoura experimental da Es-
tacdo Experimental da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, e secos até umidade de aproximadamente 13 %,
utilizando secagem intermitente com uso de GLP (Gas Liquefeito de Petrdleo) em temperaturas de 60, 70 e 80 °C.
Foram realizadas analises de umidade, peso volumétrico, peso de mil graos e graos sem defeitos, provenientes de
amostragem realizada apos a secagem, e, posteriormente, a cada trés meses no armazenamento, até nove meses de
armazenamento. As maiores perdas fisicas e tecnologicas ocorreram a partir dos seis meses de armazenamento para
todos os tratamentos estudados. A secagem intermitente de graos de milho, em temperaturas do ar de 60, 70 e 80 °C,
nao causou danos mecanicos visiveis e qualitativos imediatos aos graos de milho. As maiores perdas fisicas durante
0s nove meses de armazenamento ocorreram nos graos submetidos a secagem intermitente em temperatura de
60 °C, enquanto as menores perdas tecnoldgicas ocorreram na temperatura de 70 °C.

Palavras-chave: Zea mays L., qualidade, perdas

Physical and technological evaluations of corn subjected
to intermittent drying at three temperatures of the drying air
and then stored for nine months

Abstract — The objective of this study was to evaluate the physical quality and technology of corn subjected to inter-
mittent drying at different air temperatures and stored for nine months, aiming to reduce qualitative and quantitative
losses of grain during the period. The grains were derived from experimental farm of the Experimental Station of Federal
University of Rio Grande do Sul, and dried to moisture content of approximately 13 % using intermittent drying with
the use of LPG (Liquefied Petroleum Gas) in temperatures of 60, 70 and 80 °C. Were analyzed to moisture, volumetric
weight, thousand kernel weight and grain flawless, from sampling carried out after drying, and thereafter every three
months in storage, up to nine months of storage. The major physical and technological losses occurred after six mon-
ths of storage for all treatments. The intermittent drying of corn grains in air temperatures of 60, 70 and 80 °C did not
cause mechanical damage to the immediate and qualitative visible grains of corn. The major physical losses during the
nine months of storage occurred in grains subjected to intermittent drying at a temperature of 60 °C, while the smallest
losses occurred in the technological temperature of 70 °C.

Keywords: Zea mays L., quality, loss
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Introducao

O milho é o segundo grao em termos de produ-
¢ao no pais, perdendo somente para a soja, che-
gando a aproximadamente 54 milhdes de tonela-
das, na safra 2010/2011, com um crescimento de
6,6 % em relacdo a safra anterior. No Brasil, os es-
tados de maior producéo sédo Parand, Mato Grosso,
Minas Gerais e Rio Grande do Sul, que é o quarto
estado em producgéo, com cerca de 10 % da pro-
ducao nacional e produtividade média proxima aos
5.000 kg ha-' (CONAB, 2011).

O milho é um dos cereais de maior relevancia
em termos de alimentag@o humana e animal. Pode-
se dizer que é uma cultura estratégica sob o ponto
de vista de seguranca alimentar, de desenvolvim-
ento regional e afirmac¢do comercial, inclusive de
produtos que dela dependem. A partir do milho,
obtém-se mais de 500 derivados, empregados
em varias industrias, tais como: alimenticia (milho
verde, amido, dextrina, glicose, 6leo, margarina, fer-
mento, entre outros); bebidas (licores, refrigerantes,
vinhos, entre outros); fermentacao (enzimas, ace-
tonas e outros); quimica e mecéanica (fundicdo de
metais, plasticos, entre outros); e racoes (utilizado
na composicao de rag¢des, participando na forma de
grao moido integralmente, farelo, germe, protenose
e refinasil) (PONCIANO et al, 2003).

Atualmente, o produto mais utilizado como fon-
te do aquecimento do ar para a secagem de pro-
dutos agricolas no Brasil é a lenha. Conforme Hutt
et al. (1978), a lenha é um combustivel sélido de
dificil queima e que libera um grande quantidade
de produtos quimicos durante a combustédo, sendo
alguns de periculosidade comprovada. Entre esses
produtos estao familias inteiras de hidrocarbonetos
poliaromaticos (HPAs), que sao compostos forma-
dos durante a combustao incompleta de todas as
espécies de matérias orgénicas, podendo ser en-
contrados como contaminantes em matrizes com-
plexas do meio ambiente, incluindo os alimentos.
Os HPAs sao familias de produtos com caracteris-
ticas mutagénicas e carcinogénicas comprovadas
cientificamente. Os mesmos autores, estudando a
contaminacdo dos gréos durante a secagem, uti-
lizando combustiveis gasosos (propano e gas in-
dustrial), ndo verificaram aumentos significativos
na contaminagéo dos produtos por hidrocarbonetos
poliaromaticos (HPAs). Silva (2000) salienta tam-
bém que outro problema no uso da lenha é que o
desmatamento indiscriminado tem comprometido a
utilizagé@o deste recurso natural como fonte energé-
tica utilizada na secagem, pois muitas vezes é pro-
veniente de destocas de matas nativas.

A secagem intermitente caracteriza-se pelo fato
dos graos néo serem submetidos ao ar quente du-
rante todo o processo, ou seja, determinado tempo
eles sdo expostos a altas temperaturas, na cama-
ra de secagem, intercalados com periodos em que
néo ha circulacdo do ar, na cdmara de equalizagéo
ou repouso. Durante esse ultimo periodo ocorre
homogeneizacao da umidade, pela migracdo de
agua do interior para a superficie do grao. Assim,
a agua é facilmente evaporada e transferida para
0 ar no momento da passagem seguinte pela ca-
mara de secagem. Essa migracéo interna da agua,
juntamente com a passagem por elevadores e tu-
bulagbes, causa resfriamento dos graos, que per-
mite 0 uso de temperatura mais elevada no ar de
secagem. Com a secagem intermitente pode-se
utilizar temperaturas de 60 a 100 °C na entrada do
secador, quando os gréos estiverem muito umidos,
e de até 120 °C no final do processo (AHRENS et
al., 2000; ELIAS, 2002; ELIAS e OLIVEIRA, 2009).

Portanto, de acordo com o exposto, o presen-
te trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade
fisica e tecnoldgica de graos de milho, sendo os
mesmos submetidos a diferentes temperaturas na
secagem intermitente (60, 70 e 80 °C) e, posterior-
mente, armazenados por nove meses.

Material e Métodos

Foram utilizados graos de milho (Zea mays L.),
cultivados na Estacdo Experimental Agronémica
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(EEA/UFRGS), municipio de Eldorado do Sul,
RS (80°05°52°°S; 51°39°08°'W), na safra agricola
2008/2009.

Colheita e Secagem

As espigas foram colhidas, com umidade de 18
%, debulhadas em debulhadora estacionaria meca-
nica de cilindro dentado, sendo os graos posterior-
mente limpos em maquina de ar e peneiras planas,
para retirada de impurezas, graos quebrados e ou-
tras matérias. Em seguida, o material foi dividido
em trés partes iguais, compondo os trés tratamen-
tos de secagem (S, a S,), conforme segue:

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.

A temperatura do ar de secagem foi controlada
por sensor localizado na tubulagdo da saida do ar
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do ventilador para a cAmara de secagem. Os gréos
foram secos até teor de agua de 13,65 %, 13,47 %
e 12,85 % em base umida, respectivamente para
cada tratamento de secagem; foram utilizadas velo-
cidade do ar de secagem de 64,0 m s™'; 75,0 m s~
e 73,0 m s, respectivamente para os tratamentos
S, a S,. Para cada tratamento de secagem foram
realizadas trés repeticdes, sendo cada repeticao
composta por 93 sacos, totalizando 279 sacos para
cada tratamento de secagem. A secagem foi reali-
zada em secador de bandeja, com camara de in-
termiténcia.

Durante as operagbes de secagem (S, a S,
foi realizado o acompanhamento da umidade com
determinador dielétrico (GEOLE), previamente
calibrado pelo método da estufa, sendo retiradas
amostras em intervalos regulares de tempo. A seca-
gem foi finalizada quando os graos apresentavam
umidade proxima a 13 %. Ao final das operacdes
e a partir dai, todas as determinagdes de umidade
foram feitas em estufa a 105+3 °C, com circulagédo
natural de ar (BRASIL, 2009).

A temperatura do ar de secagem foi monitora-
da com termdmetro 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 medida utilizando-se anemémetro de
pas rotativas.

A temperatura da massa de graos foi monito-
rada com termémetro de mercurio, com escala de
0,5 °C, coletando-se amostras na parte inferior do

secador, colocando-as em copos plasticos e, apés
trés minutos, lidos os resultados.

Armazenamento

Apds a secagem, os graos foram armazenados
a granel em trés silos secadores de concreto arma-
do, cada um com capacidade para 100 sacos, ou
seja, do total seco foram armazenados 100 sacos
em silo de concreto armado. Durante o armazena-
mento, foi realizado o monitoramento da tempera-
tura e umidade relativa do ar através de dados ob-
tidos na Base Meteoroldgica do Departamento de
Plantas Forrageiras e Agrometeorologia, localizado
na EEA/UFRGS.

Aos seis meses de armazenamento, foi realiza-
da operacao de expurgo, depois de constatada a
presenca de insetos da espécie Sitophilus zeamais,
com a aplicagéo de pastilhas de fosfeto de aluminio
(Gastoxim), na dosagem de dois gramas de princi-
pio ativo por metro cubico. O expurgo foi realizado
dentro dos silos de concreto armado, local onde
0s gréos estavam armazenagem, cobertos com
lona de polietileno (200 micra) para manter a her-
meticidade. Apds esta operagéo foi aplicada terra
diatomacea, conforme a técnica do envelopamen-
to, na parte inferior e superior da massa de graos,
na dose de 2 kg de produto por tonelada de graos,
para evitar nova infestacao de insetos. A cada peri-
odo de quinze dias, quando a UR estava abaixo de
70-75 % e a temperatura da massa de graos apre-
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Figura 1 - Médias mensais de temperatura do ar (°C) e umidade relativa do ar (%) durante os nove meses de
armazenamento dos graos de milho submetidos a diferentes temperaturas do ar de secagem.
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sentava aquecimento superior a 3 °C em relacado a
temperatura ambiente (SILVA, 2000), era realizada
operacdo de aeracao, ligando-se o ventilador por
oito horas continuas durante o dia.

Na Figura 1 podem-se visualizar os valores das
médias mensais de temperatura e umidade relativa
do ar ocorridas entre os meses de julho de 2009 a
abril de 2010, na Estagéo Experimental Agronémi-
ca/UFRGS, local onde os estudos foram conduzi-
dos. E importante salientar que, durante o ano de
2009, tivemos um inverno bastante frio e chuvoso,
com temperaturas menores e pluviosidade acima
das médias anuais deste mesmo periodo.

Amostragem

As amostragens realizadas nos graos a granel,
durante o armazenamento, foram retiradas com
auxilio de calador ou sonda, com cerca de 10 kg
em cada amostragem por repeticdo, oriundos dos
graos que constituiam a unidade experimental pilo-
to de cada tratamento (600 kg). As analises foram
realizadas em intervalos de trés meses, durante
nove meses, contando como tempo zero 0 momen-
to imediatamente posterior & secagem e, a partir
deste momento, a cada trés meses (3, 6 € 9 me-
ses), conforme mostrado no item de delineamento
experimental e analise estatistica. Também foram
realizadas as analises antes da secagem, com 0s
graos “ recém colhidos”, que serviram como teste-
munha.

As andlises fisicas e tecnoldgicas foram realiza-
das no Departamento de Fitossanidade da Faculda-
de de Agronomia da UFRGS, sendo as seguintes:

Analises Fisicas

Umidade

A determinacdo da umidade foi pelo método da
estufa a 1053 °C, com circulagdo natural de ar, por
24 horas, conforme as Regras para Analise de Se-
mentes (BRASIL, 2009). Os resultados sao expres-
sos em % de umidade, em base Umida.

Peso Volumétrico

Determinou-se com a pesagem dos graos em
balanca eletrénica com preciséo de 0,001g, a par-
tir de uma quantidade de gréos colocados em re-
cipiente cilindrico de volume conhecido. Os resul-
tados do peso volumétrico foram convertidos para
serem expressos em kgm=

Peso de 1000 graos

O peso de 1000 graos foi determinado através
da contagem de oito repeti¢cdes de 100 grédos e pe-
sagem em balanca analitica (BRASIL, 2009). Os re-
sultados foram multiplicados por dez e sao expres-
SOS em gramas.

Analise Tecnoldgica

Os defeitos (graos ardidos, chochos, germina-
dos, fragmentados, quebrados, carunchados, mo-
fados ou fermentados e matérias estranhas/impu-
rezas) foram determinados pela metodologia oficial
do Ministério da Agricultura (BRASIL, 1996). Os
resultados estdo expressos em percentagem de
graos sem defeitos (inteiros), matérias estranhas
/ impurezas e fragmentos, avariados (ardidos, bro-
tados, carunchados, chochos, mofado, fermentado
até 1/4 e quebrado), ardidos e brotados. Foram rea-
lizadas trés repeticdes para cada tratamento.

Delineamento experimental
e analise estatistica

O experimento foi conduzido segundo o delinea-
mento inteiramente casualizado, sendo que a anali-
se dos resultados seguiu um esquema fatorial 3 x 4,
sendo: trés métodos de secagem (S, a S,); e quatro
periodos de armazenamento (pds-secagem, 3, 6 e
9 meses), com trés repeticoes para cada tratamen-
to, sendo as analises realizadas em triplicatas, para
cada repeticao.

Os dados foram interpretados por meio de ana-
lise de variancia. As médias dos tratamentos foram
comparadas aplicando-se o teste de Tukey, adotan-
do-se o nivel de 5 % de probabilidade. A avaliagdo
estatistica dos resultados foi realizada por meio do
aplicativo computacional estatistico BioEstat 5.0
(AYRES et al., 2007).

Resultados e Discussao

Os resultados médios da temperatura da mas-
sa de graos nos tratamentos de secagens S, a S,
foram, respectivamente, de 26, 28 e 31 °C. Ja o va-
lor médio da temperatura do ar de secagem nos
tratamentos S, a S, foram de 59, 70 e 80 °C, com
tempo de secagem de 15, 13 e 12 horas, respecti-
vamente.

Os resultados médios das analises fisicas dos
graos apos a colheita e pré-limpeza, porém antes
da secagem, foram os seguintes: umidade de 17,9
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%; peso volumétrico de 707,5 kg m=2; peso de 1000
graos de 298,4 g e porcentagem de grédos sem de-
feitos de 87,9 %.

Os resultados apresentados na Tabela 1 demon-
stram que os graos foram secos até umidades de
13,65 %, 13,47 % e 12,85 % nas secagens intermi-
tentes com 60, 70 e 80 °C, respectivamente. Obser-
va-se que ocorreu aumento significativo da umidade
dos graos de milho ao longo do armazenamento,
tendendo ao equilibrio higroscdpico, com excegao
do tratamento 80 °C. A umidade média mensal do ar
durante o armazenamento foi sempre superior a 80
% (Figura 1), tendendo a um equilibrio higroscépico
em umidades maiores. Nos trés ultimos meses de
armazenamento ocorreu aumento da umidade rela-
tiva média e da temperatura, o que pode ter favo-
recido o maior ganho de umidade nos graos com
maior teor inicial de agua. Os tratamentos secagem
em temperatura de 60 e 70 °C apresentaram 0s
maiores valores e ndo diferiram entre si aos nove
meses de armazenamento. Estes maiores teores
de umidade provavelmente tenham ocorrido pela
maior capacidade de adsorcdo que apresentaram
estes grdos durante o armazenamento, visto que
0s mesmos apresentaram umidade inicial superior
aos graos secos em temperatura do ar de 80 °C. A
capacidade de adsorcéo, ou seja, de ganho de umi-
dade, é maior para gréaos quanto maior for o teor de
umidade inicial (SILVA et al., 1995).

Os graos de milho sao organismos vivos pos-
suidores de constituicao quimica especifica e estru-
tura interna porosa que lhes conferem caracteristi-
cas higroscopicas e de ma condutibilidade térmica,
continuando o processo respiratério mesmo apdés
a colheita. Através dos espacos intergranulares da
massa de grdos, durante o armazenamento, per-
manecem em constantes trocas de calor e umidade
com o ar ambiente (MUIR, 1973; MULTON, 1980;
ELIAS e OLIVEIRA, 2009). As trocas de calor e

agua entre os gréaos armazenados e o ar ambiente
sdo din&micas e continuas até o limite de obten-
¢ao do equilibrio higroscépico, em determinadas
condi¢cdes de temperatura e umidade relativa do
ar. O processo ocorre por sor¢do ou dessorcao
de umidade pelos graos, em funcéo do diferencial
de pressédo de vapor de agua e/ou de tempera-
tura entre esses e a atmosfera intergranular. Tais
condi¢cbes, expressas na atividade de agua dos
gréaos, estao estreitamente relacionadas com o de-
senvolvimento microbiano, de acaros e insetos du-
rante o armazenamento (MULTON, 1980; ELIAS e
OLIVEIRA, 2009).

Condigdes de elevadas temperaturas e umi-
dades dos graos e do ar que os circunda aumen-
tam o metabolismo dos gréos, favorecendo o cres-
cimento de microrganismos, principalmente fungos
e pragas, acelerando a sua atividade (ELIAS e
OLIVEIRA, 2009).

Os resultados apresentados na Tabela 2 mos-
tram que ocorreram perdas significativas ao longo
dos nove meses de armazenamento para todos 0s
tratamentos. Apds seis meses de armazenamento
houve reducdo significativa no peso volumétrico
dos grédos de milho, secos em temperatura do ar
de 60 e 80 °C. O tratamento de secagem com tem-
peratura do ar de 70 °C ja apresentou perda signi-
ficativa aos trés e novamente aos seis meses de
armazenamento e, a partir deste momento, man-
teve seu peso volumétrico até o final do periodo de
armazenamento estudado. Os resultados mostram
que houve perda de 11,04 %, 8,64 % e 7,57 %, res-
pectivamente, para a secagem com 60, 70 e 80 °C,
considerando o periodo inicial e o final de armaze-
namento.

Os tratamentos 60 e 80 °C apresentaram maio-
res perdas para o peso volumétrico apds os seis
meses, periodo onde as temperaturas de armaze-
namento foram maiores (Figura 1), levando a um

Tabela 1 - Umidade (%) em graos de milho apds a secagem intermitente em diferentes temperaturas e ao

longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos
0 3 6 9
60 °C B 13,65 a B 13,94 a B 14,10 a A 14,46 a
70 °C B 13,47 a B 13,77 a B 13,71 a A 1423 a
80 °C A 1285 b A 13,47 a A 1298 b B 12,11 b
CV (%) 551 1,76 3,67 8783

' Os valores representam a média aritmética simples de quatro repeticdes e estdo expressos em percentagem, em base Umida.
Médias acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha, e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre
si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey.
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Tabela 2 - Peso volumétrico (kg m=) em graos de milho apés a secagem intermitente em diferentes

temperaturas e ao longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos
0 6 9
60 °C A 732,39 b A 723,46 b B 668,60 c C 651,55 b
70 °C A 773,40 a B 729,71 b C 693,96 b C 706,60 a
80 °C A 768,48 a AB 753,60 a B 737,63 a C 710,31 a
CV (%) 2,52 3,05 2,71 5,44

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeticoes e estdo expressos em kg m=. Médias acompanhadas por
letras maiusculas distintas, na linha, e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

aumento no ataque de insetos e na respiracao dos
graos e, por consequéncia, maior perda quantitati-
va. Este fato pode ser observado nos graos secos
em temperatura do ar de 60 °C, onde ocorreram as
maiores perdas de peso volumétrico.

O conhecimento da massa especifica ou peso
volumétrico dos graos é importante no dimensiona-
mento de equipamentos de transporte, na determi-
nacao da capacidade estatica de armazenamento e
na regulagem de equipamentos de beneficiamento.
Sua redugé@o acompanha o grau de deterioragao
durante a armazenagem.

O peso volumétrico esta diretamente relacionado
com a integridade biolégica dos graos. Sua redugéo,
durante o armazenamento, significa consumo de nu-
trientes, geralmente em consequéncia do metabolis-
mo de organismos associados e dos préprios graos
(ROMBALDI, 1988; DIONELLO, 2000; ELIAS, 2002,
2008). Outro fator que esta intimamente relaciona-
do com a variagédo do peso volumétrico é o teor de
agua dos graos. Conforme Brooker et al., (1992), o
peso volumétrico em milho aumenta a medida que
diminui a umidade dos graos e vice-versa, devido a
contracao volumétrica que ocorre. Este fato pode ser
observado nos graos que foram secos em tempera-
tura do ar de 60, 70 e 80 °C (Tabela 2), relacionando
com a umidade apresentada na Tabela 1. Resulta-
dos semelhantes foram encontrados por Alencar et
al. (2009), que observaram uma maior reducéo do
peso volumétrico em gréos de soja armazenados
por 180 dias, nas maiores umidades (14,8 %) e tem-
peraturas (40 °C).

Aosani (2007) avaliando o peso volumétrico em
gréos de soja, secos em temperaturas de 15, 30,
45 e 60 °C verificou que a temperatura do ar de
secagem nao influenciou a perda de peso. Porém
a partir dos 90 dias de armazenamento, observou
perdas significativas no peso volumétrico deste
produto.

Dionello (2000) também observou perdas signi-
ficativas no peso volumétrico apds 90 dias de arma-
zenamento em grédos de milho secos em secador
intermitente adaptado, com temperatura do ar de
secagem de 80+5 °C.

Pode-se observar na Tabela 3 que existiram per-
das significativas ao longo do armazenamento para
todos os tratamentos. As perdas entre o inicio e 0
final do armazenamento foram de 9,11 %, 7,08 % e
8,33 % para secagem intermitente com temperatu-
ra do ar de secagem de 60, 70 e 80 °C, respectiva-
mente. As menores perdas foram para a secagem
com temperatura do ar de 70 e 80 °C, mostrando si-
milaridade com os resultados das analises de peso
volumétrico, onde a secagem nas duas temperatu-
ras apresentou os melhores resultados. Também
se pode notar na Tabela 3, que as maiores perdas
significativas ocorreram apds seis meses de arma-
zenamento, para todos os tratamentos.

Assim como o peso volumétrico, o peso de mil
graos esta diretamente relacionado com a integri-
dade biolégica dos graos. Sua reducgao, durante o
armazenamento, significa consumo de nutrientes,
geralmente em consequéncia do metabolismo
de organismos associados e dos préprios graos
(ROMBALDI, 1988; DIONELLO, 2000; ELIAS,
2002, 2008). A presenca de insetos da espécie Si-
tophilus zeamais também contribuiu para a redugéo
de peso dos graos de milho, principalmente apds
seis meses de armazenamento. O aumento da umi-
dade dos graos durante o armazenamento, como
foi o caso da secagem em temperatura de 60 °C,
provavelmente levou a um maior consumo de re-
servas, devido a maior taxa respiratoria que estes
gréos tiveram, levando a maiores perdas de peso.

Os indices observados refletem as perdas quan-
titativas totais, resultantes dos processos de dete-
rioracdo dos graos, devido ao seu metabolismo
intrinseco, a atividade microbiana e a pragas asso-
ciadas (CALDASSO, 1998).
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Tabela 3 - Peso de 1000 graos (g) em graos de milho apds a secagem intermitente em diferentes temperaturas

e ao longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

Tratamentos
0 6 9
60 °C A 283,80 a A 287,28 a B 271,95 a C 257,99 a
70 °C A 279,05 a A 278,31 b B 269,88 a C 259,30 a
80 °C A 278,35 a A 277,45 b B 268,50 a C 255,17 a
CV (%) 3,58 1,71 3,47 1,06

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeti¢cdes e estdo expressos em gramas. Médias acompanhadas por
letras maiusculas distintas, na linha, e mindsculas distintas, na coluna, diferem significativamente entre si, a 5 % de probabilidade,

pelo teste de Tukey.

A Tabela 4 mostra que na andlise tecnolégica os
graos ardidos e brotados (A / B) nao variaram signi-
ficativamente entre os tratamentos em cada tempo
estudado e ao longo do periodo de armazenamento
para cada tratamento. Os valores de gréos ardidos
e brotados nao ultrapassaram os 3 %, valor maximo
para enquadramento de graos de milho em tipo 1,
para este parametro (BRASIL, 1996).

Na mesma tabela se observa que os graos ava-
riados (Av.) variaram significativamente entre os
tratamentos nos tempos trés e seis meses de arma-
zenamento. Ao final da estocagem, os gréos secos
a 60 °C apresentaram as maiores médias para a
soma destes defeitos (avariados), ou seja, 25,39 %.
Conforme a classificacdo oficial do milho, descrita
na Portaria 12/96 (BRASIL, 1996), os grédos secos
em 60 °C se enquadraram em tipo 3, os graos se-
cos a 70 °C em tipo 1 e os graos secos a 80 °C em
tipo 2. Até os seis meses de armazenamento (tem-
po 2), ndo ocorreram diferengas significativas para
0s gréaos avariados ao longo do armazenamento e
todos os gréaos seriam classificados como tipo 1.

De acordo com Dionello (2000), o aumento da
umidade dos grédos apds os seis meses de arma-
zenamento, tendendo ao equilibrio higroscdpico,
favorece o ataque de fungos e insetos, bem como o
aumento da taxa respiratdria dos graos, o que acar-
retou no aumento na ocorréncia de defeitos oriun-
dos de acéo bioldgica e microbioldgica.

Pode-se verificar na Tabela 5 que nao ocorre-
ram diferencas significativas entre os tratamentos,
em cada tempo de avaliacdo, para os defeitos ma-
térias estranhas e fragmentos (M / F). Ao final do
periodo de estocagem estes defeitos ndo diferiram
entre os tratamentos, variando de 5,15 % a 7,58 %.
Estes graos ao final do experimento apresentaram
um teor de matérias estranhas e fragmentos supe-
rior ao limite maximo de 3 %, para ser classificado
como tipo 3 (BRASIL, 1996). Este valor pode ser

reduzido com uma boa pré-limpeza nestes graos,
retirando matérias estranhas e fragmentos, na ma-
quina de ar e peneira.

Os gréos inteiros ou sem defeitos apresentaram
diferengas entre os tratamentos aos nove meses de
armazenamento; o tratamento seco a 60 °C apre-
sentou 0os menores valores de graos inteiros (69,45
%). Até os seis meses de armazenamento nao exis-
tiram diferencas significativas entre os tratamentos
e nem ao longo do tempo. Houve reducgéo signifi-
cativa nos grédos sem defeitos dos seis aos nove
meses de armazenamento para 0s graos secos em
temperatura do ar de 60 e 80 °C. O aumento de
gréos com defeitos e reducéo de inteiros, aos nove
meses, ocorreu devido a um aumento no metabo-
lismo dos graos, devido ao aumento na sua umi-
dade e ocorréncia de temperaturas mais altas no
armazenamento, favorecendo o ataque de insetos
e fungos. Quando se constatou essa situacdo, foi
realizado o tratamento de expurgo. Porém, a pre-
senca de pragas € um problema sério e de dificil
controle em unidades de armazenamento de gréaos
no Brasil.

A presenca de insetos contribuiu para a reducéo
da porcentagem de gréos inteiros, principalmente
nos graos armazenados que foram secos em tem-
peraturas do ar de 60 °C, no final do armazenamen-
to. Houve também aumento no percentual de gréos
carunchados apds seis meses de armazenamento
para todos os tratamentos. Nao ocorreu efeito visi-
vel da secagem intermitente no aumento de gréos
quebrados e fragmentados no tempo “zero”, visto
que a soma de fragmentados e quebrados antes
da secagem e apés a pré-limpeza (in natura) foi de
11,4 % e logo apds a secagem intermitente (tem-
po 0) estes valores foram de 8,9 %, 10,9 % e 11,8
%, para secagem em temperatura de 60, 70 e 80
°C, respectivamente, nao aumentando apos a se-
cagem.
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Tabela 4 - Graos de milho ardidos e brotados (A / B) e avariados (Av.), expressos em porcentagem (%), apos

a secagem intermitente em diferentes temperaturas e ao longo de nove meses de armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

0 3 6 9
Trat. A/B Av. A/B Av. A/B Av. A/B Av.
60 °C AO,11a B2,18a A0,03a B 3,46 a A0,15a B 4,97 a A 0,58 a A 25,39 a
70 °C A 0,06 a B 2,63 a A0,12a B 3,97 a A0,90 a B4,33a A 0,96 a A11,37b
80 °C A031a BC390a A049a C372a A091a B7,39a A1,15a A 15,02 b

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeticoes e estdo expressos em percentagem, relativos a um
total de 250 gramas. Médias acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha, e minusculas distintas, na coluna, diferem
significativamente entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Tabela 5 - Graos de milho sem defeitos (inteiros), matérias estranhas e fragmentados (M / F), expressos em

porcentagem (%), apds a secagem intermitente em diferentes temperaturas e ao longo de nove meses de
armazenamento a granel’

Tempo de Armazenamento (meses)

0 3 6 9
Trat. Inteiros M/F Inteiros M/F Inteiros M/F Inteiros M/F
60°C A90,25a A757a A9247a A 4,07 a A 87,36 a A 7,67 a B 69,45 b A515a
70°C AB8766a A970a A91,40a B463a AB8891a AB6,86a B8317a AB546a
80°C A8578a A1031a A8991a A6,32a A 86,28 a A6,33a B 77,40 a A758a

' Os valores representam a média aritmética simples de trés repeticoes e estdo expressos em percentagem, relativos a um
total de 250 gramas. Médias acompanhadas por letras maiusculas distintas, na linha, e minusculas distintas, na coluna, diferem

significativamente entre si, a 5 % de probabilidade, pelo teste de Tukey.

Conclusoes

As maiores perdas fisicas e tecnoldgicas ocor-
reram a partir dos seis meses de armazenamen-
to, independentemente do tratamento de secagem
avaliado.

A secagem intermitente de grdos de milho, in-
dependentemente da temperatura de secagem em-
pregada, nao causaram danos mecanicos visiveis e
nem qualitativos imediatos aos graos de milho.

As maiores perdas fisicas durante o armazena-
mento ocorreram nos graos submetidos a secagem
intermitente em temperatura de 60 °C e as menores
perdas tecnolégicas em temperatura de 70 °C.
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Desempenho de cultivares de milho indicadas para cultivo
no Rio Grande do Sul na safra 2010/2011"

José Paulo Guadagnin?, Lia Rosane Rodrigues?, Beatriz Marti Emygdio3,
Claudemir G. Ames*, Dejamo Buzzetti*, Jane Rodrigues de Assis Machado?,
Marcos Caraffa®, Renato Trentin®

Resumo - No ano agricola 2010/2011, com a finalidade de avaliar o desempenho agrondmico sequencial de cultivares
integrantes da lista de indicadas, 16 cultivares de milho de ciclo precoce e 12 de ciclo superprecoce foram cultivadas
em oito ambientes do estado do Rio Grande do Sul. Os dois ensaios em rede tiveram delineamento experimental em
blocos casualizados com trés repeticoes. A densidade foi ajustada para 60.000 plantas por hectare. Foram avaliadas
caracteristicas fenoldgicas e fenométricas e a produgcao de gréos corrigida para 13 % de umidade. Quanto a producédo
de gréos, as cultivares precoces 30F36, com 11.140 kg ha™', DKB 245, com 10.847 kg ha™', e DKB177, com 10.665 kg
ha' destacaram-se da média geral (9.841 kg ha™"). As cultivares superprecoces BM 911, com 9.097 kg ha™', 32R48,
com 8.755 kg ha™', e PMS 3919, com 8.808 kg ha™' destacaram-se da média geral de (8.592 kg ha™).

Palavras-chave: Zea mays, melhoramento, cultivar, hibrido, precoce, superprecoce

Performance of corn cultivars indicated to culture
in Rio Grande do Sul state in the growing season 2010/2011

Abstract - In the 2010/2011 growing season, 16 corn cultivars with early cicle and 12 with very early cicle were cultivated
in eigth environments in Rio Grande do Sul State, Brazil, in order to evaluate the serial agronomic performance of the in-
dicated cultivars. In the two network trial, the experimental design was randomized blocks, with three replications. Density
was adjusted to 60.000 plants per hectare. It was measured phenologic and phenometric characteristics and grains yield
with moisture disposed to 13 %. Concerning to grain yield, the early cicle cultivar 30F36 (11.140 kg ha™'), DKB 245 (10.847
kg ha™'), and DKB177 (10.665 kg ha™') surpassed the general mean (9.841 kg ha™'). The very early cicle cultivar BM 911
(9.097 kg ha™'), 32R48 (8.755 kg ha™'), and PMS 3919 (8.808 kg ha™'), surpassed the general mean (8.592 kg ha™).

Key words: Zea mays, breeding, cultivar, hybrid, early cicle, very early cicle

Introducao ensaios que visam a indicagdo para o estado do
Rio Grande do Sul para a safra seguinte. A indica-

A rede estadual de avaliacdo de cultivares de  ¢a0 se da quando a cultivar apresenta produgéo de
milho, coordenada pelo Centro de Pesquisa da graos com umidade corrigida para 13 %, suficiente
Regido da Serra, Verandpolis, RS, é integrada por ~para alcancar um indice de indicagao (Il) superior
instituicdes publicas e privadas que disponibilizam a 100. O Il é dado pela férmula: [média da cultivar/
areas experimentais e conduzem ensaios seguin- (média das testemunhas — desvio padrao do erro
do uma metodologia padronizada (GUADAGNIN, experimental)]*100. Uma vez indicadas, as culti-
2007). Cultivares sdo comparadas separadamen- vares passam a constituir um ensaio com o obje-
te por ciclo precoce (GUADAGNIN et al., 2010b) tivo especifico de validar os resultados anteriores
e superprecoce (GUADAGNIN et al.,, 2010c) em (GUADAGNIN et al., 2010a).

" Manuscrito submetido em 12/07/2011 e aceito para publicagdo em 26/12/1011.
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Assim, foram conduzidos ensaios em rede com
a finalidade de avaliar o desempenho agronémico
sequencial das cultivares integrantes da lista de in-
dicadas para o estado do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

Na safra 2010/2011, foram avaliadas 16 cultiva-
res de ciclo precoce e doze de ciclo superprecoce
(Tabelas 3 e 4) em oito locais (Tabelas 1 e 2) sob o
delineamento experimental em blocos casualizados
com trés repeticdes, sendo as parcelas constituidas
de duas linhas de cinco metros de comprimento,
cujo espacamento variou de 0,7 a 0,8 m, conforme
as condi¢cbes de cada instituicao executora. Trinta
dias apos a germinagéo, a densidade foi ajustada
para, aproximadamente, 60.000 plantas por hecta-
re por meio de desbaste manual. A adubacao de
base e de cobertura em cada local foi realizada com

base nos resultados das anadlises de solo, segundo
as Recomendacodes de Adubacédo e Calagem para
os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catari-
na (COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/
SC, 2004), para rendimento de graos superiores a
6 t ha™'. O controle de ervas daninhas e pragas foi
realizado quando necessario. A semeadura foi rea-
lizada na época preferencial para cada local e a co-
Iheita 70 a 90 dias apos o florescimento (Tabela 1).

A producdo de gréos foi avaliada em todos
os locais. Caracteristicas fenoldgicas e fenomé-
tricas foram avaliadas em um numero variavel
de locais, descrito na Tabela 3: dias para emis-
sdo do pendao: dias desde a emergéncia até a
visualizacdo de 50 % dos penddes; altura das
plantas em cm: valor médio, medido do solo até
a folha bandeira; altura da espiga em cm: valor
médio, medido desde o solo até a insercédo da
espiga principal; estande final: nimero total de
plantas da parcela na colheita; plantas acama-

Tabela 1 - Locais, datas de semeadura e de colheita, adubacéo, sistema e espacamento dos ensaios estaduais

de cultivares de milho indicadas na safra 2010/2011.

Local Semeadura Colheita Adubacéo (kg ha™) Sistema Espagamento
Aratiba 06/10/10 05/04/11 10-60-30 + 90 Kg N ha™' D 0,8
Capao do Leédo 18/11/10 21/05/11 30-60-60 + 145 Kg N ha™ C 0,7
Coxilha 10/10/10 22/03/11 32-112-63 + 171 Kg N ha™ D 0,7
Independéncia 05/10/10 NI 36-90-54 + 63 Kg N ha™ D 0,8
Passo Fundo 20/10/10 17/05/11 15-75-75 + 135 Kg N ha™' D 0,8
Pelotas 17/11/10 31/05/11 40-80-80 + 90 Kg N ha™ D 0,8
Vacaria 09/12/10 15/06/11 15-90-45 + 90 Kg N ha™ C 0,8
Veranopolis 11/11/10 30/04/11 20-120-60 + 135 Kg N ha™' D 0,7

D = semeadura direta, C = preparo convencional do solo

Tabela 2 - Altitude dos municipios e precipitacao ocorrida (O), comparada a normal (N), no periodo de

conducao dos ensaios estaduais de cultivares de milho indicadas 2010/2011.

Precipitagéo (mm)

Local (Municipio)  Altitude Setembro Outubro Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro
2010 2010 2010 2010 2011 2011

(m) (0] N (0] N (@) N (0] N (0] N (0] N
Aratiba 458 028 221 154 250 120 172 360 160 311 197 241 189
Capao do Leao 013 139 126 033 99 070 100 074 100 059 116 099 158
Coxilha 700 NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI NI

Independéncia 344 257 NI 145 NI 474 NI 097 NI 081 NI 145 NI
Passo Fundo 721 240 191 143 183 060 147 194 159 150 156 219 151
Pelotas 177 144 134 19 137 66 102 57 115 83 128 89 152
Vacaria 955 177 137 107 142 169 119 165 116 181 127 285 137
Veranopolis 705 254 173 72 163 185 134 140 149 105 146 178 129

NI= ndo informada
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das: nimero de plantas com inclinacao do col-
mo superior a 30 graus em relacao a vertical, na
colheita; plantas quebradas: numero de plantas
que apresentaram colmo quebrado abaixo da
espiga principal, na colheita. Os valores de pro-
ducédo de gréos, com umidade corrigida para
13 %, foram submetidos ao teste de normalidade
e a analise de variancia paramétrica, e as médias
foram agrupadas pelo método de Scott e Knott a
5 % de significancia (SCOTT & KNOTT, 1974)
pelo uso do programa GENES (CRUZ, 2001).

Resultados e Discussao

As condicdes ambientais na safra 2010-2011
foram boas, de modo geral com chuvas bem distri-
buidas e acima das normais no periodo de flores-
cimento, especialmente em Aratiba, Passo Fundo,
Vacaria e Verandpolis (Tabela 2).

Para o calculo da média do estado, ndo foram
incluidos os dados de Capéao do Ledo (em ambos
0s ensaios) e de Pelotas (no ensaio de cultivares
precoces), devido ao coeficiente de variacado eleva-

Tabela 3. Médias do numero de dias da emergéncia até a emissao do pendao (EP), da altura das plantas em cm
(AP), da altura da espiga em cm (AE), do numero de plantas na colheita em milhares ha-' (NP), da percentagem de

plantas acamadas por parcela (Ac), da percentagem de plantas quebradas por parcela (Qb) e da percentagem de
umidade dos graos na colheita (%H,0) de cultivares de milho avaliadas em diferentes ambientes em 2010/2011.

Cultivar EP AP AE NP Ac Qb %H,O
Precoces
1 AS 3466 75 216 120 55.818 2,27 2,25 21,2
2 CD 308 72 218 123 56.064 2,94 2,39 18,9
3 CD 384 75 235 131 57.448 0,27 0,82 21,4
4 DKB 177 76 235 138 57.031 2,03 0,71 21,0
5 DKB 245 75 217 128 58.274 0,39 2,06 19,2
6 DKB 979 75 227 118 56.302 2,52 3,30 21,5
7 2B587 74 213 120 57.054 0,42 4,01 18,8
8 2B655 74 231 127 59.219 0,14 0,48 22,0
9 2B688 74 229 128 56.622 0,70 1,18 21,3
10 S 395 70 219 122 57.098 BI55 4,34 18,4
11 30B39 76 241 132 56.920 0,92 2,21 21,5
12 30F36 77 233 127 59.152 1,82 1,71 19,7
13 30F53 73 217 124 58.698 0,26 1,46 19,7
14 SHS 4080 75 232 133 56.228 2,63 5,88 20,7
15 SHS 7080 71 227 123 56.682 2,34 5,23 19,0
16 AG 122 75 238 136 56.027 1,18 7,01 19,5
Média 74 227 127 57.165 1,52 2,82 20,2
Ne° locais 6 8 8 8 6 6 10
Superprecoces
1 BM 911 69 216 119 56.920 3,36 3,09 17,7
2 DKB 615 72 224 128 57.121 3,10 0,65 18,8
3 PMS 3919 71 214 117 56.109 1,74 4,05 19,1
4 32R22 67 217 120 55.476 2,57 3,65 16,7
5 32R48 71 228 122 57.589 2,58 3,24 17,7
6 PRE 22D11 73 234 137 56.443 4,45 5,24 18,7
7 PRE 22T10 75 229 138 56.503 3,23 6,27 19,2
8 SHS 4050 72 227 133 57.426 4,40 7,25 20,0
9 SHS 5050 69 216 123 57.061 4,49 6,92 19,1
10 SHS 5070 74 228 127 56.830 4,06 5,99 20,8
11 SHS 7090 71 212 124 54.479 3,37 5,36 20,1
12 AG 6020 71 212 122 58.125 1,91 1,78 18,6
Média 71 221 126 56.673 3,30 4,46 18,9
Ne locais 6 8 8 8 7 7 8
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Tabela 4 - Média de producao de graos (a 13 % de umidade, em kg ha™) de cultivares indicadas de milho de ciclo precoce avaliadas nos ensaios

estaduais em diferentes ambientes do Rio Grande do Sul no ano agricola 2010/2011.

ﬂ_.m, > Cultivar Aratiba QOm_umxo Coxilha Independéncia Passo Fundo Pelotas Vacaria Veranépolis Geral

£E o Leéo

<z

ok 1 AS 3466 9.862 c 5.431 a 11.845¢c 4.862 a 11.020 a 4.449b 7.139b 8.576 b 8.884

o -

SO 2 CD 308 10.150 ¢ 3.512 a 11.386 ¢ 6.790 a 13.085 a 4.042 b 6.274 b 8.079b 9.294

W<

M g 3 CD 384 12.366 a 4.854 a 11.981 ¢ 6.345 a 11.738 a 3.459 b 7.529 a 10.983 a 10.157
o

O_, & 4 DKB 177 12.428 a 6.605 a 14.834 a 6.675 a 12.010 a 7.132 a 8.178 a 9.863 a 10.665

O w

w = 5 DKB 245 12.594 a 4.508 a 14.967 a 6.740 a 11.849 a 5.458 a 8.349 a 10.582 a 10.847
<C

W © 6 DKB 979 9.455 ¢ 5.316 a 10.406 d 6.679 a 11.455 a 6.766 a 6.511b 8.590 b 8.849

o n

— 0

EQ 7 2B587 12.289 a 7.438 a 12.116 ¢ 6.778 a 11.879 a 5.337 a 8.355 a 9.885 a 10.217

<<

m = 8 2B655 11.005 b 5.196 a 13.518 b 6.276 a 11.629 a 3.785 Db 7.561 a 10.344 a 10.056

=0

m ADn 9 2B688 12.456 a 5.711 a 12.619 ¢ 5.649 a 11.211 a 4505b 7.007 b 10.523 a 9.911

W L

o Q 10 S 395 9.646 c 5.146 a 11.335¢c 6.071 a 11.081 a 4.374 b 6.497 b 10.111 a 9.124

=

] % 11 30B39 11.239 b 6.167 a 12.986 b 6.647 a 12.008 a 4.589 b 8.816 a 11.305 a 10.500

<}

o m 12 30F36 12.912 a 5.203 a 14.805 a 7.378 a 12.563 a 5.622 a 8.291 a 10.893 a 11.140

o

m w 13 30F53 10.243 c 5.403 a 14.884 a 5.814 a 12.643 a 6.663 a 8.088 a 10.204 a 10.313
L

W w 14 SHS 4080 11.861 a 4.687 a 10.513d 6.137 a 12.212 a 4.387 b 7.160 b 9.933 a 9.636

o

mnn w 15 SHS 7080 10.332 ¢ 6.024 a 9.933d 6.882 a 9.547 a 3.615Db 6.520 b 7917 b 8.522

=0

M, W 16 AG 122 11.206 b 3.352 a 10.884 d 5.365 a 12.847 a 5.176 a 5.875b 9.888 a 9.344

W mw, Média 11.253 5.284 12.438 6.318 11.799 4.960 7.384 9.855 9.841

< =

ADUn o QME 383.636 150.153 588.232 670.282 2.640.239 1.224.464 743.394 697.518 1.020.981
N

% M CV(%) 5,50 23,18 6,17 12,96 13,77 22,31 11,68 8,47 10,27

-

W m Desvio padrao 619 1.225 767 819 1.625 1.107 862 835 1.010
<

B w DMS Tukey (1 %) 2.217 4.386 2.745 2.931 5.816 3.961 3.086 2.990 -

o

- DMS Tukey (5 %) 1.885 3.728 2.334 2.491 4.944 3.367 2.623 2.541 -

As médias de Capao do Ledo e de Pelotas nao contribuiram para o calculo das médias estaduais, na ultima coluna.
Médias seguidas por letras iguais na vertical sdo agrupadas pelo teste de Scott e Knott (5 %).
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Tabela 6 - Relacao, média de producao de graos (kg ha™') e posto de cultivares indicadas de milho de ciclo precoce

avaliadas nos ensaios estaduais em diferentes ambientes do Rio Grande do Sul no ano agricola 2010/2011.

Cultivar Classe’ Tipo de grao? Tipo® Empresa Média Posto

1 AS 3466 lar duro HT AGROESTE 8.884 14
2 CD 308 alar sdent HD COODETEC 9.294 12
3 CD 384 alar sdent HT COODETEC 10.157 7
4 DKB 177 lar duro HS DEKALB 10.665 3
5 DKB 245 lar duro HS DEKALB 10.847 2
6 DKB 979 alar sduro HD DEKALB 8.849 15
7 2B587 amar sdent HS DOW 10.217 6
8 2B655 alar sduro HT DOW 10.056 8
9 2B688 alar sduro HT DOW 9.911 9
10 S 395 amar-alar sdent HT FEPAGRO/SEMILHA 9.124 13
11 30B39 alar sduro HSm PIONEER 10.500 4
12 30F36 alar sduro HS PIONEER 11.140 1
13 30F53 alar sduro HS PIONEER 10.313 5
14 SHS 4080 alar sduro HD SANTA HELENA 9.636 10
15 SHS 7080 alar sduro HS SANTA HELENA 8.522 16
16 AG 122 amar sdent HD SEM. AGROCERES 9.344 11

Média 9.841

QME 1.020.981

CV(%) 10,27

Desvio Padrao 1.010

lar=laranja; alar=alaranjado; amar=amarelo; amar-alar=amarelo alaranjado; lar-aver=laranja avermelhado
2sdent= semidentado; sduro= semiduro
3HT= hibrido triplo; HD= hibrido duplo; HS=hibrido simples; HSm= hibrido simples modificado

Tabela 7 - Relagao, média de producao de graos (kg ha™') e posto de cultivares indicadas de milho de ciclo

superprecoce avaliadas nos ensaios estaduais em diferentes ambientes do Rio Grande do Sul no ano
agricola 2010/2011.

Cultivar Classe' Tipo de grao? Tipo® Empresa Média Posto

1 BM 911 amar-alar sduro HS BIOMATRIX 9.569 1
2 DKB 615 alar sduro HT DEKALB 8.725 4
3 PMS 3919 lar-aver sdent HS EMBRAPA 8.808 S
4 32R22 amar-alar sduro HS PIONEER 8.562 6
5 32R48 lar sduro HS PIONEER 9.368 2
6 PRE 22D11 alar sduro HD PREZZOTTO 8.357 10
7 PRE 22T10 alar sduro HT PREZZOTTO 8.508 7
8 SHS 4050 lar duro HD S. HELENA 8.386 9
9 SHS 5050 alar sduro HT S. HELENA 8.564 5
10 SHS 5070 lar duro HT S. HELENA 8.422 8
11 SHS 7090 lar duro HS S. HELENA 7.787 12
12 AG 6020 lar sduro HD SEM. AGROCERES 8.047 11

Média 8.592

QME 1.346.352

CV(%) 13,50

Desvio Padrao 1.160

lar=laranja; alar=alaranjado; amar=amarelo; amar-alar=amarelo alaranjado; lar-aver=laranja avermelhado
2sdent= semidentado; sduro= semiduro
3HT= hibrido triplo; HD= hibrido duplo; HS=hibrido simples; HSm= hibrido simples modificado
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do advindo do déficit hidrico durante todo o ciclo da
cultura nestes dois ambientes.

A média das caracteristicas fenoldgicas e feno-
métricas avaliadas nos ensaios encontram-se na
Tabela 4, e a média de rendimento de graos das
cultivares de milho, padronizada a 13 % de umida-
de, em todos os locais encontra-se na Tabela 5.

Quanto a producédo de graos, destacaram-se
as cultivares DKB 177, com 11.297 kg ha™', 2B587
com 10.947 kg ha', e P 30F36 com 10.771 kg ha".
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Ensaio sul-rio-grandense de sorgo silageiro:
analise conjunta da safra 2010/2011"

Zeferino Genésio Chielle?, Nilton Luis Gabe?, Lineu Migon3,
Marcos Caraffa*, Giandro Duarte Teixera®, José Braun®, Adilson de Quadros
Coutinho?®, Lirio Becker®, Lia Rosane Rodrigues?®

Resumo - Os sorgos silageiros, sorgos silageiros sacarinos e sorgos de duplo propdsito sdo espécies que tém grande
capacidade de producao de biomassa para os mais diferentes usos na agropecuaria. Os usos mais comuns sao na
alimentacdo animal, humana e biomassa energética para produtos como alcool, biogés, coberturas organicas e pro-
dutos alimenticios como melados, farinhas, xaropes e bebidas. A Fepagro vem avaliando, conjuntamente com outras
instituicdes, o potencial genético de cultivares comerciais e em vias de lancamento para os produtores agropecuarios,
para uso no sistema produtivo do estado do Rio Grande do Sul e outros estados. As biomassas de sorgo apresentaram
uma competéncia muito superior as do milho, indicando que a produtividade de silagens e outros alimentos para o
setor agropecuario podera ser melhorada com menores custos pelo emprego do sorgo. As produtividades médias dos
ensaios foram de 4,190 kg m= de biomassa. As cultivares de milho Fepagro S 395 e Fepagro 35 produziram 2,616 e
2,582 kg de massa verde por m?, respectivamente, enquanto as cultivares de sorgo produziram 5,040 a 4,360 kg m=
com somente um corte. Todos 0s genotipos de sorgo permitem dois cortes para silagem quando foram semeados nas
épocas indicadas pela pesquisa.

Palavra- chave: Sorghum bicolor, melhoramento, cultivar, variedade

Web of assays of silage sorghum in Rio Grande do Sul State:
combined analysis of growing season 2010/2011

Abstract — The silage sorghum, sweet sorghum and double purpose sorghum species has great capacity to produce
biomass for different purposes. The most common uses are in animal and human feed and energetic biomass products
such as alcohol, biogas, covers and organic food products such as molasses, flour, syrups and beverages. Agronomic
studies and monitoring of these species for use in the production systems of the Rio Grande do Sul State are conducted
in web of State assays with other institutions, studying the genetic potential of cultivars marketed and about to launch for
agricultural producers. The sorghum biomass was higher than maize biomass, indicating that the productivity of silage
and other foodstuffs for the agricultural sector can be improved with lower costs. The average biomass yield was 4.190
kg m=. Maize cultivars Fepagro 395 Fepagro S 35 produced 2.616 and 2.582 kg of green mass per m?, respectively,
while the sorghum cultivars produced 5.040 to 4.360 kg m= in only one cut. All genotypes of silage sorghum allowed
two cuts when sown in appropriate date, according to indicated by the survey.

Key words: Sorghum bicolor, breeding, cultivar, variety
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Introducao

O sorgo (Sorghum bicolor L. Moech) é utilizado
comumente na alimentacao animal (graos, pastejo e
silagens) e os subprodutos do suco e dos graos sao
aproveitados para alimentacdo humana (CHIELLE
et al., 1995; RESENDE, 1989; ALMODARES et al.,
1992; TABOSA et al., 1992). Devido as caracteristi-
cas produtivas, qualitativas e versatilidade de mane-
jo, 0 sorgo tem potencial como um recurso forrageiro
tao importante e difundido quanto o milho, ocupando
lacunas onde o desempenho deste é insatisfatério.

Os sorgos silageiros sacarinos tém como carac-
teristica produzir massa verde de boa qualidade e
quantidade, podendo ser usados na alimentagéo di-
reta ou armazenados na forma de silagem. Mesmo
em condi¢des de estresse, podem produzir um volu-
me satisfatério de massa verde. Entretanto, quando
as condic¢des sao favoraveis, principalmente a época
de semeadura, ele expressa seu potencial rapida-
mente, o que permite um segundo corte, maximizan-
do os resultados (CHIELLE et al., 2009, 2011).

Os sorgos silageiros sacarinos tém teor de acgu-
car no colmo que pode oscilar de 10 % a 20% de
sélidos soluveis e mantém a folhagem verde apds
a maturacao fisioldgica dos graos, cuja producao é
em torno de 2000 a 5000 kg ha. Incluem tipos de
porte alto (hibridos e variedades) apropriados para
confeccao de silagem e/ou producdo de agucar e
alcool. E considerada uma cultura de alta qualida-
de energética, juntamente com a cana-de-agucar e
a beterraba acgucareira, permitindo a producao de
etanol de todas as partes da planta, incluindo col-
mos, graos e parte aérea (TEIXEIRA et al., 1997).

Os ensaios em rede no Rio Grande do Sul, coor-
denados pela Fepagro, tém a finalidade de fornecer
informacgdes para os programas de fomento gover-
namentais e indicagdes de cultivares de melhor de-
sempenho dentre os materiais testados (CHIELLE
et al 2009, 2010). O publico-alvo deste projeto sdo
0s produtores e as empresas que executam testes
de valor de consumo e uso (VCU) ou que almejam
inserir suas variedades nas listas de indicadas para
consumo animal e humano, com produtos alimen-
ticios e energéticos, como melados, alcool, graos,
biogas, etc. O objetivo do presente trabalho foi
avaliar o comportamento produtivo de cultivares ja
disponiveis no mercado, com sele¢des oriundas de
programas de melhoramento.

Material e Métodos

No ano agricola de 2010/2011, 28 cultivares fo-
ram avaliadas comparativamente: 20 de sorgos si-

lageiros sacarinos, duas de sorgos duplo propdsito
e quatro de sorgos silageiros, com a presenca de
duas cultivares de milho (Tabela 1).

Os ensaios foram semeados em dez locais, mas
somente cinco tiveram condi¢cdes de conducédo e
avaliagdo: Sao Borja, Taquari, Trés de Maio, Vacaria
e Verandpolis. A adubacgéo de base e de cobertura
em cada local foi realizada com base nos resulta-
dos das andlises de solo, conforme a COMISSAO
DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC (2004). O deli-
neamento experimental foi de blocos ao acaso com
quatro repeticdes, com parcelas de quatro filas de
0,7 m entre linhas e 5 m de comprimento, sendo
aproveitadas as duas linhas centrais.

Foram avaliadas a altura de plantas, em cm;
populagédo, numero de plantas m=; e massa verde
(kg m2). O acamamento de plantas, doencas e flo-
rescimento também foram avaliados. Os ensaios
foram conduzidos de acordo com as indicagdes
técnicas para a cultura (REUNIAO TECNICA ANU-
AL DE MILHO E SORGO, 2009). Os dados foram
submetidos a andlise de variancia paramétrica e
as médias foram comparadas pelo teste de Tukey
a 5% de significancia pelo uso do software Sisvar
(FERREIRA, 1992).

Resultados e Discussao

A andlise conjunta dos dados dos cinco locais
(Tabela 1) mostrou que a média para a altura de
plantas foi de 273 cm, destacando-se, como mais
altos, as sele¢des Past-01-37-04 (311 cm), Past-
02-81-04 (309 cm) e Past 23B-04A (308 cm) e a
cultivar Fepagro RS 11 (307 cm), enquanto o menor
porte foi dos materiais DOBLE P 1 (184 cm) e A
9902 (182 cm), sendo que os demais tiveram altu-
ras variando de 304 cm a 206 cm.

A producdo de massa verde variou de 5,054 a
2,582 kg m=2, com média de 4,190 kg m=2, desta-
cando-se Fepagro 17, Past-19-10-AA-04AA, Fepa-
gro 19, Past-21-08, Past-38-23B-04 A, Fepagro 18,
Past 17-38-9 A-03-04, Past RS 12 Sel, Past-22-08,
Fepagro RS 11, Past-01-37-04, Past-29-49-CC-04
A, Past-39-76-04 A, Past-47-64-54-51a-03-04, Fe-
pagro RS 12 e Past-02-81-04 com valores que va-
riaram de 5,054 kg m= a 4,360 kg m=2. A cultivar de
milho Fepagro 35 teve menor produ¢do com 2,582
kg m=2. As producdes intermedidrias variaram entre
4,324 kgm=2e 2,616 kg m=2.

Na Tabela 2, as producbes de massa verde nos
diferentes locais mostram médias com valores entre
1,850 kg m=, em Vacaria, e 6,180 kg m=2, em Trés
de Maio. Em Vacaria, os dados mostram que nao
houve diferencas estatisticas significativas entre os
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Tabela 1 - Altura das plantas de sorgo, em cm; populacao de plantas por m?; e producao de massa verde,
em kg por m?) de 26 variedades de sorgo e duas de milho. Médias e analise de variancia conjunta dos dados

obtidos em cinco ensaios, localizados nos municipios de Taquari, Sdo Borja, Taquari, Vacaria, Veranopolis e
Trés de Maio. Experimentos conduzidos pela Fepagro e pela Setrem na safra 2010/2011.

Populacao

Massa verde

Cultivares* Altura (cm) (plantas m-2) Cultivares (kg m?)
sil/sac Past-01-37-04 311 a 12,7 Fepagro 17 5,054 a
sil/sac Past-02-81-04 309 a 12,5 Past-19-10-AA-04AA 4,976 a
sil/sac Past 23B-04A 308 a 13,1 Fepagro 19 4,960 a
sil/sac Fepagro RS 11 307 a 11,0 Past-21-08 4,904 a
sil/sac Past RS 12 Sel. 304 ab 11,8 Past-38-23B-04 A 4,816 a
sil/sac Past-38-23B-04 A 302 ab 11,6 Fepagro 18 4,736 a
sil/sac Past 17-38-9 A-03-04 302 ab 8,9 Past 17-38-9 A-03-04 4,640 a
sil/sac Fepagro RS 12 299 abc 10,8 Past RS 12 Sel. 4,624 a
sil/sac Past-22-08 297  abc 9,6 Past-22-08 4,622 a
sil/sac Past-29-49-CC-04 A 296 abc 9,8 Fepagro RS 11 4,538 a
sil/sac Past-47-64-54-51a-03-04 296 abc 12,6 Past-01-37-04 4,522 a
sil/sac Past-21-51-04 A 296 abc 10,9 Past-29-49-CC-04 A 4,490 a
sil/sac Past-39-76-04 A 295 abc 11,1 Past-39-76-04 A 4,424 a
sil/sac Fepagro 17 295 abc 10,3 Past-47-64-54-51a-03-04 4,384 a
sil/sac Fepagro 19 293 abc 11,4 Fepagro RS 12 4,372 a
sil/sac Past 8-37-22 A-03-1 287 abcd 10,9 Past-02-81-04 4,360 a
sil/sac Fepagro 18 287 abcd 9,7 Past 8-37-22 A-03-1 4,324 ab
sil/sac Past-19-10-AA-04AA 279 abcd 11,7 Past 23B-04A 4,312 ab
sil/sac Past-21-08 277 abcd 10,3 Past-21-51-04 A 4,216 abc
sil/sac Past 11-46 A-03-04 A 268 abcd 11,7 Past 11-46 A-03-04 A 4,198 abcd
sil BRS 610 248 abcde 14,0 BRS 655 3,980 abcde
sil Qualimax 232 abcde 11,5 BRS 610 3,892 abcde
sil BRS 655 231 abcde 185 BRS 61288 3,712 abcde
sil BRS 61288 223 bcde 12,9 Qualimax 3,640 abcde
mi Fepagro 35 216 cde 12,4 A 9902 2,764  bcde
mi Fepagro S 395 206 de 16,0 DOBLE P 1 2,706 cde
sdp DOBLE P 1 184 e 7,9 Fepagro S 395 2,616 de
sdp A 9902 182 e 8,2 Fepagro 35 2,582 e
Média 273 11,4 4,190

* sil/sac= silageiros sacarinos; sdp=sorgo duplo propdsito; sil= sorgos silageiros; mi= milho
Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem, significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade
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Tabela 2 - Producao de massa verde (kg m2) de sorgos silageiros em cinco locais de avaliacao no estado do

Rio Grande do Sul. Experimentos conduzidos pela Fepagro e pela Setrem na safra 2010/2011.

Ne Cultivares Sao Borja Taquari Vacaria Veranépolis Trés de Maio
1 BRS 610 4,37 bcdef 2,83 abc 126 a 452 abcd 6,48 abcd
2 BRS 655 450 bedef 2,82 abc 1,71 a 512 abc 5,75 abcde
3 Past-01-37-04 5,34 abc 3,16 abc 1,87 a 492 abcd 7,32 abc
4  Past-19-10-AA-04AA 6,41 ab 3,89 a 2,09 a 5,62 a 6,87 abcd
5 Past 23B-04A 5,50 abc 4,17 a 1,82 a 462 abcd 5,45 abcde
6 Past-38-23B-04 A 6,23 abc 3,89 a 2,056 a 5,46 a 6,45 abcd
7 Past-21-08 5,91 abc 3,44 abc 2,05 a 5,17 ab 7,95 ab

8 Past-22-08 5,18 abc 4,09 a 209 a 4,69 abcd 7,06 abcd
9 Past 8-37-22 A-03-1 5,16 abcd 3,60 ab 1,20 a 462 abcd 7,04 abcd
10 Past 17-38-9 A-03-04 548 abc 4,10 a 1,97 a 4,46 abcd 7,19 abc
11 Past-39-76-04 A 5,82 abc 4,29 a 1,80 a 468 abcd 5,44 abcde
12 Fepagro RS 11 5,34 abc 3,87 ab 225 a 4,44 abcd 6,79 abcd
13 Fepagro 19 6,61 a 8l ab 1,50 a 5,88 a 7,01 abcd
14 Fepagro 18 5,75 abc 412 a 162 a 494 abcd 7,25 abc
15 Fepagro 17 6,07 abc 4,39 a 1,81 a 4,87 abcd 8,13 a
16 Fepagro RS 12 5,87 abc 88t abc 190 a 5,20 ab 6,56 abcd
17 Past RS 12 Sel 6,36 ab 4,11 a 213 a 487 abcd 5,74 abcde
18 Past-29-49-CC-04 A 5,11 abed 3,50 ab 226 a 502 abcd 6,56 abcd
19 Past-47-64-54-51A-0304 4,50 .bcdef 3,45 abc 167 a 467 abcd 7,63 abc
20 Past-02-81-04 5,18 abc 3,43 abc 1,88 a 4,79 abcd 6,52 abcd
21 Past 11-46 A-03-04 A 496 abcd 2,93 abc 200 a 452 abcd 6,58 abcd
22 Past-21-51-04 A 477 abcde 3,27 abc 1,683 a 4,96 abcd 6,55 abcd
23 Fepagro 35 2,25 g 1,40 bc 2,16 a 3,08 cd 4,02 de
24 Fepagro S 395 2,50 fg 0,98 © 2,02 a 3,04 d 4,54 cde
25 A 9902 3,11 def 2,44  abc 1,81 a 327 bed 3,19 e
26 DOBLE P 1 2,78 efg 2,90 abc 1,77 a 3,10 cd 2,98 e
27 BRS 61288 496 abcd 2,36 abc 1,89 a 4,46 abcd 4,89 bcde
28 Qualimax 4,22 def 3,35 abc 1,57 a 3,98 abcd 5,08 abcde

Média 5,00 3,36 1,85 4,60 6,18

Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem, significativamente pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade

materiais avaliados. Em S&o Borja, a cultivar Fepa-
gro 19 foi a que mostrou maior produgéo (6,610 kg m=)
e o milho Fepagro 35 o de menor valor, 2,250 kg
m-2; enquanto em Trés de Maio o destaque positivo
foi Fepagro 17 e o negativo A 9902 e DOBLE P 1.
Em Taquari, Past-19-10-AA-04AA, Past 23B-04A,
Past-38-23B-04 A, Past-22-08, Past 17-38-9 A-03-
04, Past-39-76-04 A, Fepagro 18, Fepagro 17, Past
RS 12 Sel. O milho Fepagro S 395, com 0,980 kg
m=, foi 0 que menos produziu. Em Verandpolis, as

sele¢des Past-19-10-AA-04AA (5,620 kg m2); Past-
38-23B-04 A (5,460 kg m=2) e Fepagro 19 (5,830
kg m=) se destacaram positivamente, enquanto o
milho Fepagro S 395 com 3,040 kg m= foi o que
menos produziu.

As cultivares de sorgo sacarinos/silageiros ava-
liadas neste trabalho tiveram desempenho superior
quanto a produtividade de biomassa, inclusive aci-
ma da média dos ensaios. Verificou-se que a pro-
dutividade de sorgos silageiros/sacarinos foi duas
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vezes superior a das variedades de milho (Tabelas).
Os resultados confirmam que os sorgos silageiros/
sacarinos séo fontes de biomassa alimentar e ener-
gética de alto potencial que estdao sendo pouco
aproveitados pelos produtores do RS, a medida que
a area semeada esta em torno de 80 mil hectares.
Essa area poderia ser aumentada para em torno de
200 mil hectares por ano, para viabilizar a alimenta-
¢ao de um numero seis vezes maior de bovinos, se
0 sorgo substituisse o milho (REUNIAO TECNICA
ANUAL DE MILHO E SORGO, 2009). Outro fator
importante € que os sorgos possuem capacidade
de rebrota intensa. Quando semeados conforme as
indicacbes da pesquisa, de meados de setembro
até o fim de outubro, tém condicbes de produzir
dois cortes em uma semeadura, resultando em pro-
dutividade 150 % superior a do milho, viabilizando
ao produtor uma economia muito significativa.
Desta forma, de acordo com os resultados dos
ensaios conduzidos na safra 2010/2011, a producao
de biomassa de sorgo para alimentacdo de ruminan-
tes foi, no minimo, o dobro da produgéo do milho.
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Morfologia e caracteristicas da carcaca de cordeiros Corriedale,
submetidos a diferentes sistemas de pastejo’

Giselda da Silva Pires?, Marilise Mesquita3,
Jorge Dubal Martins®, Jorge Alberto F. Porciuncula®

Resumo — O objetivo do presente estudo foi avaliar o desempenho de cordeiro quanto as medidas corporais in vivo e
de carcaca, em trés sistemas de pastejo em campo nativo. Os animais da raga Corriedale foram submetidos ao pastejo
rotacionado em campo nativo melhorado com introdugcéo de espécies hibernais (CNMR), ao pastejo rotacionado em
campo nativo (CNR) e ao pastejo continuo em campo nativo (CNC). Os lotes foram abatidos respectivamente aos 195,
215 e 257 dias. Os sistemas de pastejo rotacionado, de forma geral, apresentaram melhores resultados com relagao
as medidas corporais in vivo, e ainda uma menor idade de abate. O peso vivo apresentou uma correlagao significativa
com a maioria das medidas de carcaga em todos os tratamentos. Na relacao peso vivo ao abate e peso de carcaca
quente, a melhor correlacéo foi a do tratamento CNMR.

Palavras-chave: campo nativo, ovinos, medidas de produ¢éo, rendimento.

Body traits in vivo and characteristic of the carcass
of male Corriedale lambs graze on three native grass systems

Abstract — The objective of this work was to evaluate the performance of male Corriedale lambs related to body traits
in vivo and in carcass graze in three native grass systems. The animals were submitted to rotation grazing with the
improvement to some hibernal species (CNMR), to the rotation grazing (CNR) and to the continuing grazing (CNC).
The animals were slaughtered at 195, 215 and 257 days of age, respectively. The rotational grazing systems in gen-
eral, showed better results related to the body measures in vivo and in the age of slaughter. The live weight showed a
significant correlation with the most carcass traits in all treatments. The better correlation of live weight and hot carcass
weight was showed in CNMR treatment.

Key-words: sheep, native grass, production traits, slaughter weight.

Introducao nunca, tem seu espag¢o no mercado e nos sistemas
de producéo ovina.

As pastagens naturais do Rio Grande do Sul tém
sido a principal fonte de alimento volumoso para bo-
vinos de corte e ovinos. A composicéo floristica, ca-
racteristica deste campo, é formada por gramineas
de bom valor forrageiro, o que permite a utilizagao
deste recurso natural. Nos levantamentos da compo-

sicao floristica dos campos naturais, Boldrini (1997)

A ovinocultura gaucha nos dias atuais tem ser-
vido a dois mercados: o da 14, que retomou cresci-
mento a partir de 2002, e o da carne. A demanda
por esse produto concentra-se na carne de cordei-
ros, por ser um produto de teor moderado de gordu-
ra, com sabor e aroma caracteristicos e desejaveis,

apenas encontrados na carne de animais jovens.
Em funcéo da valorizacdo da carne e revalorizacao
da 1a, racas com aptidao dupla, hoje mais do que

identificou cerca de 400 espécies de gramineas e
150 de leguminosas, confirmando que, apesar da
ampla diversidade de espécies nestes campos, elas

" Manuscrito submetido em 14/03/2009 e aceito para publicagdo em 17/10/2011.

2 Zootecnista, M.Sc. Producédo Animal, Fepagro, Rua Gongalves Dias, 570, CEP 90130-060, Porto Alegre (RS).

3 Med. Veterinaria, Dra. Reprodugao Animal, Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rua Sao Manoel, 963, CEP 90620-110,
Porto Alegre (RS). Autor para correspondéncia: marilisemesquita@gmail.com
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s80 em sua grande maioria espécies de ciclo estival.
Neste sentido, o enfoque no manejo das pastagens
naturais contribui para o aumento da produtividade
na ovinocultura em sistema extensivo de criacao,
que é a base da criagéo no Rio Grande do Sul. Po-
rém, alternativas ao manejo tradicional a campo,
como pastejo rotacionado e o confinamento, tém
sido constantemente propostas. Santos et al. (2006)
discutiram que a exploragéo intensiva das pastagens
com ovinos deve ser manejada em esquema de lota-
céo rotacionada visando a um manejo mais adequa-
do e garantindo um periodo de repouso que possibi-
lite a recuperacdo da pastagem, antes de um novo
ciclo de pastejo. Santos et al. (2007) observaram que
o sistema intensivo de criacdo, em pastagem culti-
vada com manejo rotacionado € uma técnica eco-
nomicamente viavel. A importancia da avaliagao das
medidas corporais dos animais produtores de carne
estd na correlagdo com o rendimento de carcaca e
a capacidade digestiva e respiratdria dos animais
(SANTANA, 1996).

O objetivo do presente estudo foi avaliar o de-
sempenho de cordeiros machos, ndo castrados,
quanto as medidas corporais in vivo e de carcaga
em trés sistemas de pastejo.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido nos anos de 2004
e 2005 no Centro de Pesquisas Forrageiras (FEPA-
GRO- Fundacgéo Estadual de Pesquisa Agropecua-
ria), no municipio de Sao Gabriel, situado na regiéo
fisiografica da depressédo central (RS). A altitude
média é de 109m acima do nivel do mar, e o cli-
ma da regiao é subtropical umido (Cfa) conforme a
classificagcdo de Koeppen (MORENO, 1961).

Foram utilizados animais da raga Corriedale, di-
vididos aleatoriamente nos trés sistemas de paste-
jo. Os sistemas de pastejo utilizados foram: pastejo
rotacionado em campo nativo melhorado com intro-
ducgéao de espécies hibernais (CNMR), com 17 cor-
deiros em 4,8 hectares divididos em 20 potreiros;
pastejo rotacionado em campo nativo (CNR) com
15 cordeiros em 8 hectares divididos em dois po-
treiros e pastejo continuo em campo nativo (CNC)
com 16 cordeiros em 7,3 hectares divididos em 20
potreiros. A divisdo dos potreiros foi realizada por
meio de cerca elétrica (modelo Cobra, com alcance
de 30 km, a luz e bateria 220 v).

No tratamento CNMR foram introduzidos por
meio de semeadura direta o azevém anual (Lolium
multiflorum Lam.), o trevo vermelho (Trifolium pra-
tense L.) cv. E116 e o cornichao (Lotus corniculatus
L.) cv. Sao Gabiriel.

As ovelhas foram introduzidas nos diferentes
tratamentos antes da paricdo, que ocorreu entre 5
e 23 de agosto de 2004. Os cordeiros continuaram
nos tratamentos até o abate, e 0 desmame ocorreu
aproximadamente aos 135 dias de idade. Os cor-
deiros foram abatidos quando o lote alcangou peso
vivo médio acima de 30 kg. O lote de cordeiros do
tratamento CNMR foi abatido aos 195 dias de ida-
de. O lote de cordeiros do tratamento CNR foi aba-
tido aos 215 dias. O lote de cordeiros do tratamento
CNC foi abatido aos 257 dias.

No tratamento CNMR os periodos de pastejo
dos potreiros foram variaveis em numero de dias
com o objetivo de atingir uma massa de forragem
residual de 1000 kg MS ha~'. Em média os periodos
de utilizacao foram de cinco dias e o de descanso
de 38 dias. Para o tratamento CNR os periodos de
utilizacéo foram de cinco dias e o de descanso fo-
ram 47 dias. Para o tratamento CNC, a taxa de lota-
cao foi variavel, utilizando-se a técnica dos animais
reguladores, sendo a carga animal ajustada, quan-
do necessario, com o objetivo de manter a oferta de
forragem minima em 10 % (10kg MS/100Kg peso
vivo) como 0s outros dois tratamentos.

Antes do abate os animais passaram por um je-
jum de 12 horas e foram feitas as seguintes medi-
¢bes: peso vivo ao abate (kg), conformacao in vivo
(1-5), condicao corporal (1-5), comprimento corpo-
ral (cm), perimetro toracico (cm), perimetro de bra-
¢o (cm), altura de garupa (cm), comprimento total
(cm) e compacidade do animal vivo (relacao entre
peso de carcacga fria e comprimento de carcaga).
Apds o abate foram verificados o peso (kg) e con-
formacao de carcagca quente. Apds o resfriamento
foi verificado o peso (kg), conformagéo de carca-
ca fria (1-5), comprimento interno de carcaga (cm),
peso de paleta (kg), peso de pernil (kg) e peso de
costilhar (kg).

A avaliagao do escore corporal foi realizada numa
escala de 1 a 5 (muito magro a muito gordo) atra-
vés da palpacéo dos processos transversos e espi-
nhosos das vértebras da regiao lombar, conforme
proposto por Russel et al. (1969). As avaliagbes de
comprimento total, perimetros toracico, de braco e
de perna foram realizadas através de medidas toma-
das com fita métrica metalica. A altura de garupa foi
medida com uma régua (Johnson level 48” adjust-
-a-square). A avaliacao da conformacao de carcaca
quente e fria foi baseada numa escala de pontuacao
de 1 a5onde 1 é convexa e 5 subconcava. Os dados
foram submetidos a andlise descritiva (calculo das
médias e desvios padréo) e andlise de correlagéo
bivariada, sendo apresentado em cada caso os res-
pectivos P valores, pelo pacote estatistico SPSS 9.0.
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Resultados e Discussao

Os resultados da Tabela 1 mostram as médias
para as medidas corporais dos animais in vivo, an-
tes do abate, nos trés tratamentos.

Embora os lotes tenham sido abatidos com pe-
sos médios aproximados foram observadas diferen-
¢as nas caracteristicas de carcaca. Escore corporal,
compacidade corporal, perimetro de braco e perime-
tro de perna apresentaram diferencas nas médias
entre tratamentos (Tabela 1). A medida escore cor-
poral foi superior nos animais do tratamento CNMR,
provavelmente devido a maior rapidez de deposicéo
de musculo e gordura. A compacidade corporal, que
se mede pela relacdo entre peso vivo e comprimen-
to corporal e permitindo a avaliagdo da morfologia
do animal (OSORIO e OSORIO, 2003), foi diferen-
te nos trés tratamentos. Isto demonstra que ocorreu
uma diferenciagédo morfolégica nos animais devido
aos diferentes tipos de manejo alimentar. A maior
compacidade foi obtida no tratamento CNMR (0,69),
seguido do CNR (0,60), provavelmente pela melhor
qualidade da pastagem, visto que o sistema rotacio-
nado proporciona um periodo de descanso para o
rebrote e crescimento da pastagem. Para a altura da
garupa nao houve diferencga entre os tratamentos, no
entanto Pinheiro et al. (2007) utilizaram cordeiros em
confinamento e encontraram diferencas na altura da
garupa sendo a maior altura para os animais de regi-
me alimentar com maior percentual de concentrado
na racao. Para Tonetto et al. (2004), as caracteristi-
cas da carcaca foram semelhantes para os cordeiros
abatidos com 0 mesmo peso, embora submetidos a
diferentes formas de alimentacdo, o que ndo acon-
teceu no presente estudo (Tabela 1). As avaliagdes
de perimetro toracico nao foram diferentes nos trata-

mentos. Os animais do presente estudo foram abati-
dos com peso similar e ndo evidenciaram diferengas.
Para Siqueira et al. (2001) em cordeiros abatidos
com 28, 32, 36 e 40kg, o perimetro toracico aumen-
tava de acordo com 0 aumento do peso vivo. No pre-
sente estudo, o perimetro de braco foi diferente entre
0s animais dos tratamentos CNMR (28,3 cm) e CNR
(24,4 cm), mas os animais do CNC (26,4 cm) nao
diferiram dos dois tratamentos para esta caracteris-
tica. Quanto ao perimetro de perna, os animais do
tratamento CNMR (37,9 cm) diferiram do CNC (33,6
cm), mas os animais do tratamento CNR (37,2 cm)
néao diferiram dos outros dois tratamentos.

Os animais do tratamento CNMR obtiveram
uma correlacdo mais alta do que os demais tra-
tamentos nas medidas perimetro toracico, escore
corporal e perda no transporte. Estes animais con-
seguiram chegar ao peso de abate desejado mais
rapidamente que os outros dois tratamentos (195
dias de idade). Por outro lado, apresentaram uma
grande perda de peso no transporte, provavelmen-
te por serem animais mais jovens, portanto com
maior percentual de agua corporal. Ja no grupo de
animais em CNR (animais abatidos aos 215 dias)
foi observada uma melhor correlagdo do peso vivo
com compacidade corporal, comprimento total e
perimetro de perna quando comparado aos outros
dois tratamentos. A melhor correla¢do entre o peso
vivo e o perimetro de perna evidencia a importan-
cia deste manejo para o desenvolvimento de um
dos cortes mais nobres (pernil) da carcaga ovina.
Os animais do pastejo em campo nativo continuo
(CNC) apresentaram uma correlacao mais alta para
altura de garupa, altura de cernelha e perimetro de
brago. Estes animais foram abatidos 60 dias mais
tarde do que os animais do tratamento CNMR e 40
dias mais tarde do que os animais do tratamento

Tabela 1 - Média e desvio padrdao das medidas corporais em cordeiros da raca Corriedale submetidos

a diferentes sistemas de pastejo (Sao Gabriel/RS - 2004-2005).

Medidas corporais LA i et

(n=17) (n=15) (n=16)
Peso vivo ao abate (kg) 87,95:3733 38,65+3,66 34,67+5,03
Compacidade corporal (cm) 0,69+0,06 0,60+0,04 0,53+0,04
Escore corporal (1-5) 3,74+0,34 3,22+0,24 3,12+0,30
Altura da garupa (cm) 62,31+5,31 62,10+3,87 60,63+4,43
Perimetro toracico (cm) 85,61+4,79 84,63+5,48 82,80+5,00
Perimetro de braco (cm) 28,29+2,47 24,38+4,30 26,40+1,81
Perimetro de perna (cm) 37,85+83,43 37,17+4,40 33,60+3,29

CNMR - Campo nativo melhorado com pastejo rotativo; CNR - Campo nativo com pastejo rotacionado;

CNC - Campo nativo com pastejo continuo.
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Tabela 2 - Correlacao entre o peso vivo e outras variaveis medidas in vivo, em cordeiros da raca Corriedale,

submetidos a diferentes sistemas de pastejo (Sao Gabriel, RS - 2004-2005).

Correlagéao com o peso vivo

CNMR
(n=17)

CNR
(n=15)

CNC
(n=16)

Compacidade

Comprimento total

Altura garupa
Altura cernelha

Perimetro Toracico
Perimetro de Perna
Perimetro de Brago

Escore corporal

Perda no transporte

0,78 (p 0,000)*
0,40 (p 0,110)
0,56 (p 0,018)*
0,61 (p 0,009)*
0,76 (p 0,000)*
0,30 (p 0,239)
0,11 (p 0,668)
0,63 (p 0,007)*
0,66 (p 0,001)*

0,92 (p 0,000)*
0,90 (p 0,000)*
0,58 (p 0,023)*
0,56 (p 0,029)*
0,73 (p 0,002)*
0,71 (p 0,003)*
0,34 (p 0,221)
0,54 (p 0,040)*
0,53 (p 0,044)*

0,63 (p 0,009)*
0,68 (p 0,004)*
0,63 (p 0,009)*
0,71 (p 0,002)*
0,57 (p 0,021)*
0,21 (p 0,684)
0,63 (p 0,009)*
0,55 (p 0,028)*
0,33 (p 0,220)

CNMR - Campo nativo melhorado com pastejo rotativo; CNR - Campo nativo com pastejo rotacionado; CNC - Campo nativo com
pastejo continuo. * Correlagao é significativa

Tabela 3 - Correlagdao entre o peso vivo e as variaveis medidas nas carcacas de cordeiros Corriedale,

submetidos a diferentes sistemas de pastejo (Sao Gabriel/RS - 2004-2005).

CNMR

Correlacdo com peso vivo (n=17)

CNR CNC
(n=15) (n=16)

Compacidade da carcaca 0,76 (p 0,000)*
Peso de carcaga quente 0,92 (p 0,000)*
Comprimento de carcaca 0,76 (p 0,000)*
Peso do pernil 0,89 (p 0,000)*
Peso da paleta 0,88 (p 0,000)*

Peso do costilhar 0,85 (p 0,000)*

0,83 (p 0,000)* 0,92 (p 0,000)*
0,85 (p 0,000)* 0,26 (p 0,325)
0,83 (p 0,000)* 0,92 (p 0,000)*
0,97 (p 0,000)* 0,89 (p 0,000)*
0,91 (p 0,000)* 0,86 (p 0,000)*
0,84 (p 0,000)* 0,75 (p 0,001)*

CNMR - Campo nativo melhorado com pastejo rotativo; CNR - Campo nativo com pastejo rotacionado; CNC - Campo nativo com

pastejo continuo. * Correlacao é significativa

de CNR, porque levaram mais tempo para alcangar
0 peso de abate (257 dias). Estes animais perma-
neceram mais tempo em campo, obtendo provavel-
mente um crescimento 6sseo maior, 0 que pode ser
explicado pela maior correlagdo do peso vivo com
altura de garupa, de cernelha e de perimetro de
braco, apesar de apresentarem uma compacidade
corporal menor (Tabela 1).

Altas correlagdes entre peso corporal e as me-
didas de perimetro toracico e comprimento corpo-
ral em cordeiros criados em pastagem nativa, aos
112 dias de vida foram relatadas por Santana et
al. (2001), porém para a altura da cernelha e da
garupa as correlagbes foram mais baixas. No pre-
sente estudo, as correlagoes mais altas para altu-
ra de cernelha e de garupa se deram nos animais
abatidos mais tardiamente (257 dias), reiterando as
observacgbes de Santana et al. (2001).

As carcagas dos animais do tratamento CNMR
apresentaram correlacdo significativa em todas as
caracteristicas. No entanto, para os cortes pernil e
paleta a melhor correlagdo com o peso vivo foi no
tratamento CNR. Para as carcagas do tratamento
CNC a melhor correlacéo foi para compacidade de
carcaca e comprimento de carcaca, demonstrando o
crescimento e peso 0sseo. Porém, ndo houve corre-
lacéo significativa entre peso vivo e peso de carcaca
quente, provavelmente pela variabilidade dos tama-
nhos e pesos entre 0s animais deste tratamento. Nos
experimentos realizados por Landim (2005) e por
Menezes et al. (2008), existiu uma alta correlagdo
entre as medidas de peso vivo e peso de carcaca
quente, sendo o peso vivo um bom indicador do ren-
dimento de carcaca. No presente estudo, o peso de
carcaca quente apresentou a melhor correlagdo com
0 peso vivo nos tratamentos CNMR e CNR.
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Conclusao

Os sistemas de pastejo rotacionado, de forma
geral, apresentaram melhores resultados em rela-
¢ao as medidas corporais in vivo, e ainda uma me-
nor idade de abate. O peso vivo apresentou uma
correlacao significativa com a maioria das medidas
de carcaca em todos os tratamentos. Na relagédo
peso vivo ao abate e peso de carcaca quente, as
melhores correlacdes foram as dos tratamentos
CNMR e CNR. Através destes resultados eviden-
cia-se que, para se implantar um sistema de mane-
jo de campo nativo mais produtivo, é preciso definir
previamente as caracteristicas de carcaca de inte-
resse comercial a serem alcancadas.
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