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SECAOQ: AGRONOMIA

NUTRIENTES NA BIOMASSA, RENDIMENTO E QUALIDADE DE ABACAXI NA
SEGUNDA COLHEITA, EM FUNCAO DO PREPARO DO SOLO E TECNICAS DE
PLANTIO

NELSON SEBASTIAO MODEL!, GUIDO RENATO SANDER?

RESUMO - Buscando subsidios para melhor manejar o solo e a adubagio para o abacaxizeiro, avaliou-se o efeito
de técnicas de preparo do solo (convencional, cultivo em faixas e plantio direto) e de plantio (sulco e chugo) sobre
o rendimento de biomassa, concentragio e quantidade de nutrientes nela contidos, produtividade e qualidade de
frutos do abacaxizeiro cv. Pérola na segunda colheita. O ensaio foi conduzido a campo entre ago./97 e jan./2000
na E.E. de Maquiné-RS, em Chernossolo Héplico Ortico tfpico. As técnicas de plantio ndo influenciaram as
varidveis analisadas. As técnicas de preparo de solo nio afetaram a produgio de biomassa e a concentragio de
nutrientes na folha. No preparo convencional a produtividade de biomassa verde e seca e de frutos foi de 45,6, 7.4
e 14,4 t/ha e as quantidades de N, P, K, Ca e Mg nela contida foram: 99, 10, 238, 10 e 10 kg/ha, respectivamente.
Mantidas as proporgdes de biomassa produzida e os nutrientes nela contidos, no nivel tecnolégico alte MODEL,
1999 no primeiro ciclo, 0 abacaxizeiro demandaria aproximadamente 587 kg de N e 946 kg de K 0. A produtividade
¢ a porcentagem de colheita no preparo convencional (14,35 tha e 51,2%) foram maiores’ do que no plantio
direto (8,61 t/ha e 31,2 %), respectivamente. O didmetro e o comprimento da coroa dos frutos, no preparo
convencional, foram maiores do que no plantio direto, mas o comprimento dos frutos e o teor de s6lidos soliveis
totais, ndo foram afetados pelos tratamentos.

Palavras-chave: Ananas comosus, manejo do solo, plantic, matéria seca, nutriente, rendimento.

NUTRIENTS IN BIOMASS, YIELD AND QUALITY OF PINEAPLE SECOND
HARVEST-THE EFFECT OF SOIL MANAGEMENT TECHNIQUES AND PLANTING
- TECHNIQUES

ABSTRACT - This essay was established at the Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecudria Experimental
station in Maquiné in the northeastern Rio Grande do Sul state coastland, Brasil. From august 1997 to october
1999 were evaluated in a pineaple experiment the effect of soil management techniques (conventional, strip-
tillage and no-tillage, planting tecniques (furrow and spear), on biomass yield and its nutrient contents. Fruit
quality and productivity were also evaluated in this pineaple cv. pérola second harvest. Results showed that soil
management techniques did not affect biomass production and nutrient concentration on pineaple leaves. In the
conventional tillage, biomass productivity (green and dry) and that of fruits was 45.6; 7.4; 14.4 t/ha and its
contents of N; P; K; Ca and Mg amounted 99; 10; 238; 10 and 10 kg/ha respectively. Mantained the due proportions
of biomass yield and its nutrients in the higher technological level (MODEL, 1999) the fertilization needs would
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be 587 kg of N and 946 kg of X O. Productivity and
percentage of harvest in conventional tillage (14.35 t/ha
and 51.2 %) were higher than in no-tillage (8.61 t/ha and

31.2%) respectively. Length of fruit and crown diameter -

in the conventional-tillage were higher than in no-tillage,
but fruit lenght and total degree of soluble solids showed
to be not affected by treatments.

INTRODUCAO

- Um hectare com 50 000 abacaxizeiros inteiros
pode produzir 225 tde massa verde com 16 % de
matéria seca (36 t) e na primeira safra, conter nesta
biomassa aproximadamente 509 kg de K, 355 kg
de N, 236 kgdeCa, 115 kg de Mg, 40kgde Se 32
kg de P (MALAVOLTA, 1982), mostrando que a
cultura € extremamente exigente nestes
macronutrientes primarios.

Esta grande producdo de biomassa est4
associada a producio de frutos com peso superior a
2kg e refere-se a cv. smooth cayenne, cultivada com
alta tecnologia emregides tropicais. Para a cv. Pérola
nas condi¢des do RS, para que o fruto tenha bom
valor comercial é desejavel que pese no minimo lkg.
Para colher frutos com este peso, se for adotada a
relagao peso do fruto a ser colhido = biomassa da
planta na indugio x 0.9, terfamos que ter plantas
com 1,11 kg/planta x 50 000 plantas/ha que dariam
55,5 tde biomassa, que somados aos 50 000 frutos
produzidos totalizariam 105,5 t/ha de biomassa
verde com 16% de matéria seca (16,8 t).

Para o abacaxizeiro os teores adequados (%)
de macronutrientes na matéria seca, quando se
analisa o tergo médio da parte basal da folha D de
plantas com 5 meses de idade, éde 2,5 a 2,7de K,
2a22deN, 0352040deCa, 0,40 a 045de
Mge 0,21 a 0,23 de P, respectivamente
(MALAVOLTA, 1982).

Multiplicando os teores médios na fotha pela
quantidade de matéria seca teremos: 16,8 x 2,6 =
436,8 kg de K; 16,8x 2,1 =353 kgdeN; 16,8 x
0,375 = 63 kg de Ca; 16,8 x 0,425 = 71,4 de Mg;
16,8 x 0,22 =37 kgdeP imobilizados na biomassa.
Entao, desconsiderando as quantidades de nutrientes
fornecidos pelo solo e as perdas, para atender as
quantidades requeridas pela biomassa de 50 000
plantastha de abacaxizeiros cv. Pérola com frutos
de 1 kg, deveriam ser fornecidos 436,8/0,60 = 728
kg de KCL; 353/0,45 = 784 kg de uréia; 63/0,38 =
166 kg de calcdrio; 71,4/ 0,38 = 188 kg de calcdrio
dolomitico com 38% de Ca + Mg e 40,0/0,43 = 93

kg de SFT.

A quantidade de nutrientes requerida pela
cultura é proporcional a produgdo de biomassa que,
entre outros fatores, depende também do manejo
do solo, cujo preparo continuo na forma convencicnal
degrada sua estrutura, acelera a erosdo, aumenta
a flutuagdo de temperatura e diminui sua
capacidade de retengdo de 4gua (LAL, 1974). A
falta de 4gua e as altas temperaturas no solo limitam

"o rendimento das culturas, mas ambas podem ser

adequadas as exigé€ncias das plantas mediante
manejo do solo e de sua cobertura.

Para estabelecer plantios de abacaxi,
CHOAIRY (1984) ¢ RODRIGUES (1984)
recomendam que os solos sejam arados a uma
profundidade de 25-30 cm, gradeados, destorroados
¢ estejam livres de ervas daninhas e parasitas, para
que o desenvolvimento das raizes nio se limite a
profundidade lavrada. Porém nfo existem
informag¢des e evidéncias de que o preparo
convencional seja, técnica e economicamente, O
mais indicado para essa cultura.

E necessdrio investigar se estes supostos
beneficios (mais facilidade para plantar e maior
desenvolvimento radicular) suplantam aqueles
advindos da adog¢io do cultivo minimo e do plantio
direto: maior teor de umidade, menor temperatura
no solo, menor erosdo, melhor controle de plantas
daninhas e menor custo.

Nos preparos ndo convencionais o plantio pode
ser feito em sulcos ou covas abertas com enxada
ou enxaddo, porém esta operagdo pode ser feita
de maneira mais eficaz usando-se o chugo
(MODEL et al., 1999). No entanto, quando usado
para implantar lavouras com plantio direto, hd a
hipétese de que, em solos argilosos, dependendo
da umidade, densidade, porosidade ¢ teor de matéria
orginica, os buracos ou covas abertas para inserir
a muda, causemn compressio e selamento laterais
da massa de solo, na parede do buraco, podendo
acumular 4gua, apodrecer as mudas e oferecer
resisténcia mecénica i penetragdo de raizes, criando
dificuldades ao estabelecimento inicial das plantas.

No RS, dependendo do estado sanitério dos
abacaxizeiros, sdo feitas de uma a duas colheitas,
em lavouras que apresentam custos de producgio
altos at¢ o primeiro ciclo e bem menores nos anos
seguintes (MODEL, 1999), tornando conveniente
o desenvolvimento de tecnologias, que possibilitem
maior nimero de colheitas em um mesmo plantio.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1. n.7-18. 2000



NUTRIENTES NA BIOMASSA, RENDIMENTO E QUALIDADE DE ABACAXI NA SEGUNDA COLHEITA, EM FUNCAO DO PREPARO DO SOLOE
TECNICAS DEPLANTIO

Este trabalho objetivou investigar o efeito de
técnicas de preparo do solo e de plantio sobre o
rendimento de biomassa, concentragio e quantidade
de nutrientes nela contidos, produtividade e
qualidade do fruto de abacaxizeiro na segunda
colheita.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na Estagdo de
Pesquisa e Produg¢do de Maquiné da Fundacdo
Estadual de Pesquisa Agropecudria -FEPAGRO, no
periodo de agosto de 1997 a janeiro de 2000, sobre
solo da Unidade de Mapeamento Vila - Brunizem
avermelhado textura argilosa (BRASIL, 1973) ¢
mais recentemente (EMBRAPA , 1999) Chermossolo
Hiplico Ortico tipico, cuja andlise quimica, feita
antes do plantio mostrava: pH=15,5; P =2 mg/L;
K=274 mg/L; S =23 mg/L; B=0,28 mg/L; Zn=
5,76 mg/L; Cu=4,3 mg/L; Mn = 110 mg/L; argila
=22% e 2,8 % de matéria orginica.

O clima da regifio pode ser caracterizado como
* do tipo Cfa (KOEPPEN; 1948). A temperatura
média do més mais quente (jan.) é de 24,5°C e do
més mais frio (jul) éde 15,5°C. O inverno é ameno
€ a temperatura excepcionalmente baixa a zero grau.
As geadas sioraras e quando ocorrem sdo de fraca
intensidade. No inverno (jun.-jul-ago.) a
temperatura média das minimas ¢ de 10,2°C. A
temperatura média anual é de 19,9°C com chuvas
de 1659 mm anuais bem distribuidos e umidade
relativa do ar de 80 %. O comportamento  dos
elementos meteorologlcos durante 0 experimento,

foi obtido da estagio meteorolégica da FEPAGRO

instalada ao lado do ensaio (Tabela 12)..

Em agosto de 1997 a drea foi rogada-e a-

biomassa de cobertura existente no solo foi
quantificada (3,1 t/ha).
experimental utilizado foi parcelas subdivididas com
as parcelas principais organizadas em blocos
casualizados com trés repeti¢des. As técnicas de
preparo do solo (cultivo convencional, cultivo em
faixas e plantio direto) constituiram as parcelas
principais (10m x 5m ). Estas, subdivididas em
duas (5m x 5 m ) receberam os tratamentos de
técnicas de plantio (chugo e sulco). O convencional
consistin em uma aragio (0,17-0,20 m) e uma
gradagem. No cultivo minimo, o solo foi mobilizado
numa faixa de aproximadamente 0,17 m de
profundidade por 0,27 m de largura com o uso de
microtrator Tobatta, com rotativa de oito enxadas,

PESQ. AGROP. GAUCHA. v.6. n.1. p.7-18. 2000

. O delineamento .

trabalhando somente com as enxadas centrais. No
plantio sem preparo, as mudas foram plantadas
diretamente sobre a paiha. Para as técnicas de
plantic em sulcos, foi usado sacho ou enxada que

_abriram sulcos em V com 0,10-0,15 m de

profundidade e 0,15-0,18 m de largura junto i
superficie. Para a técnica de plantio com chugo,
foramabertos buracos com instrumento de madeira,
cilindrico e de aproximadamente 2m de
comprimento e 0,04-0,06 m de didmetro, com as
pontas afiladas que, pressionado manualmente em
posigio vertical, insere-se no solo abrindo buracos
comdidmetro e profundidade capazes de permitir a
inser¢do ¢ o enterrio da base das mudas (0,12-
0,15m). As mudas (cv. Pérola) tinham peso entre
0,100 e 0,150 Kg. Foram plantadas a 0,20m uma

‘da outra em filas distantes de 1mperfazendo uma

populagdo de 50.000 plantas/ha. Os replantios (19
nov./97, 18 dez./97 e 4 mar./98) foram feitos com
mudas plantadas ao lado do experimento,
posteriormente escolhidas e transplantadas de modo
que ficassem com o tamanho daquelas ja
estabelecidas no ensaio. :

As plantas daninhas foram controladas através
da aplica¢io de mistura de herbicidas pré (atrazine,
simazine e diuron) e pdés-emergentes {glyfosate e.
setoxydim), usando pulverizadores costais, com

‘freqtiéncia suficiente para manter a drea isenta de

ervas competidoras. As pragas (cochonilhas, dcaros’
e broca do fruto) foram controladas por produtos
recomendados para a cultura (vamidothion,
parathion metilico, triclorforn).

A adubagio para a primeira colheita, CUJa
produtividade e qualidade do fruto de abacaxizeiros
em fungio do preparo do solo e técnicas de plantio,
estio publicados em MODEL et al., 1999, consistiu
de 7,65g N+ 3,6g P.Os + 7,65g KZO por planta.
Como fontes destes nutrientes foram usados, uréia,
superfosfato triplo ¢ cloreto de potdssio,
respectivamente. Todo o fésforo (3,6g P,O5 por
planta ou 180 Kg de P,0Os/ha) foi distribuido & lango,.
logo apés o plantio. As adubagdes nitrogenada e
potdssica foram feitas em 3 vezes. Na primeira (set./
97) usou-se 17% do total (1,35g N+1,35g K por
planta). Na segunda (dez./97), trés meses depoisdo
plantio 41% do total (3,15g N+3,15g K,;0) e na
terceira adubagdo (mar./98), seis meses depois do
plantio foi colocado o restante.

Para o segundo ciclo, em 30 de mar./99, 2
meses depois da primeira colheita, foi colocadoN e
K em quantidades correspondentes a 35% da
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quantidade total usada para o primeiro ciclo. Em  paralelamente as linhas das plantas na superficie
todas elas, N e K foram misturados e aplicados dosolo.

TABELA 1. Biomassa verde de plantas no florescimento de segunda colheita (20 meses apds ¢ plantio) em
funciio do preparo do solo e de técnicas de plantio (Maquiné-RS: 18 mai./99)

Preparo Técnica de plantio
dosolo

Sulco Chuco Média

g/planta

Convencional 983 839 911a
Cultivo em faixas ‘ 797 680 738 a
Sem preparo 52 536 529 a
Média 767 a 685a

Colunas ou linhas seguidas da mesma letra néio diferem estatfsticamente (LSMeans-Duncan P<0,05). Interagio nio significativa
{p < 0,05).CV (%) da parcela principal (pp) = 40 ¢ CV da subparcela (sp) = 18

TABELA 2. Biomassa verde (bv) de 50 000 plantas/ha com 16,2 % de biomassa seca (bs) no florescimento de
segunda colheita (20 meses apds o plantio) em fung¢io do preparo do solo e de técnicas de
plantio (Maquiné-RS: 18 maio/99).

Preparo Técnica de plantio

do solo
Sulco Chugo Média
........................................ t/ha....n,

: by bs by bs bv bs
Convencional 49,17-797 41.94-6,79 45,56 -7,38a
Cultivo em faixas 39,86-646 34,03-5,51 36,94 -599a
Sem preparo : 26,11-4.23 26,81-434 26,46 -4,29a
Média 8,38-622a 34,26-5,552

Médias(biomassa verde) seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente (LSMeans-Duncan P< 0,05).Interagdo nio
significativa (P<0,05). CV (%) dapp=40e CVdasp=18

TABELA 3. Razio porcentual entre o peso do fruto na segunda colheita (Tab.6) e a biomassa verde das plantas de
abacaxizeiro (Tab.6) no florescimento (Maquiné-RS)

Preparo Técnica de plantio
do solo
Sulco Chugo Média
......................................... BT
Convencional 0,66 0,75 0,70a
Cultivo em faixas 0,80 0,85 0,82a
Sem preparo 1,00 1,00 1,00a
Média 0,79a 0,86a

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente (LSMeans-Duncan P < 0,05).Interagio nio significativa (P<0,05).
CV (%)dapp=35e CVdasp=23
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TABELA 4. ConcentraciodeN, P, K, Ca, e Mg na folha do abacaxizeiro, 20 meses apds o plantio no florescimento
de segunda colheita, em fungiio do preparo de solo e'técnicas de plantio e concentragio destes
nutrientes na biomassa da planta inteira’ e teores adequados na folha D em plantas com 5 meses
(Maquiné-RS: 18 de maio/99). ' o

Preparo Técnica de plantio Teores adequados
do solo ) . - planta . para plantas ¢/
Sulco Chugo Média inteira' 5 meses®

ees % :

N-Nitrogénio 1,38 2,0a2,20

Convencional 1,41 1,28 1,34 a iy

Cultivo em faixas 1,23 1,45 1,34 a

Sem preparo 1,22 1,33 1,35a

Média 1,292 1,35a

P-Fésforo 0,13 0,21 20,23

Convencional 0,14 0,14 0,14a

Cultivo em faixas 0,14 0,14 0,14a

Sem preparo 0,13 0,11 0,12a

Média 0,142 0,13a

K-Potassio 3,57 252270 .

Convencional 3,30 3,14 3,22a

Cultivo em faixas 3,06 3,10 3.08a

Sem preparo 2,94 2,81 2,87a

Média 3,10a 301a

Ca-Cilcio 0,23 0,35 a 0,40

Convencional 0,13 0,14 0,13a

Cultivo em faixas 0,11 0,10 0,10a

Sem preparo 0,10 0,10 0,10a

Média 0,1ta 0,1lla e

Mg-Magnésio 0,18 0,40 a 0,45

Convencional 0,14 0,14 0,14a

Cultivo em faixas 0,13 0,13 0,13a

Sem preparo 0,12 0,12 0,12a

Média 0,13a 0,i3a

*MALAVOLTA, 1982
Colunas ou linhas seguidas da mesma letra nio diferem estatisticamente (LSMeans-Duncan p<0,05). Intera¢do nio significativa
(p < 0,05). N-Cv (%) da parcela principal (pp) = 13 e ¢v da subparcela (sp)= 10; P— Cvpp=15ecv sp=13; K- Cv pp=17
e Cv sp=11; Ca- Cv pp=21 e cv sp= 19; Mg-Cv pp= 14 ¢ cv sp= 7% . '
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NELSON SEBASTIAO MODEL, GUIDO RENATO SANDER '
TABELA 5. Quantidade de N, P, K, Ca e Mg contida na folha D do abacaxizeiro, no florescimento de
_ segunda colheita, 20 meses apés o plantio, em funcio-do preparo de solo e técnicas de plantio
. (Maquiné-RS: 18 de maio/99). S

Preparo o '_ Técnica de plantio ~_ _Quantidades contidas em

dosolo ' 1 ha ¢/50 000 plantas da
: - Sulco Chugo Média cv. Cayenne com fruto'

................................................... kgfha ..o

N-Nitrogénio : LT i . - - 355

Convencional 112 87 99 -

Cultivo em faixas 79 80 80 '

Sem preparo 52 58 © 54

Média 80 73

P-Fosforo - ) 32

Convencional 11 9 10

Cultivo em faixas 9 8 8

Sem preparo 5 5 5

Média ¢ 9 7

K-Potissio ] ‘ 509

Convencional 263 213 238

Cultivo em faixas 198 171 184

Sem préparo _ 124 122 123

Média h 193 167 .

Ca-Cilcio T 236

Convencional 10 10 10

Cultivo em faixas 7 "6 ) '

Sem preparo 4 4 4 '

Média 7 6

Mg-Magnésio B . . . 115

Convencional =~ o 11 100 10

Cultivo em faixas © 8 7

Sem preparo 5 5 ' 5

Média 8 7

' Frutos+ pedinculos+ filhotes+ rebentio+ talo+ folhas IMALAVOLTA, 1982
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NUTRIENTES NA BIOMASSA, RENDIMENTO E QUALIDADE DE ABACAXINA SEGUNDA COLHEITA, EM FUNCAO DO PREPARO DO SOLOE
TECNICAS DE PLANTIO

TABELA 6. Peso do fruto e produtividade de abacaxi cv. pérola de segunda colheita feita aos trinta meses em
funcéo do preparodo solo e de técnicas de plantio (Maquiné-RS : jan./2000)

Preparo . Técnica de plantio

do Solo " Suleo | Chugo ' Média
.................................... v @TUO - Vha i :

Convencional 650- 16,16 634-12,55 642-14,35a

Cultivo em faixas 640 - 15,85 583-11,54 612-13,69ab

Sem preparo 526- 7,00 568-10,22 547 - 8,61b

Média 605-13,00a 595-11,44a

Meédias (produtlwdadc) seguldas da mesma letra ndo dlfcrcm estatisticamente (LSMeans-Duncan P< 0,05%). Intcrag;do nio
significativa (P< 0,05%). CV (%) da parcela principal (pp) = 15 e CV (%) da subparcela (sp) =10

" TABELA 7. Porcentagem de colheita (ri° de frutos colhidos / n° de mudas plantadas x 100) de frutos de abacaxina
segunda colheita em fungfio do preparo do solo e de técnicas de plantio (Maquiné-RS jan./2000)

Preparo - Técnica de plantio

do Solo Sulco Chuco Média
.............................. % decolheita:......cccccooeivveeeiieenes

Convencional 493 530 ' 512a

Cultivo em faixas 49,3 39,3 . 443a

Sem preparo 26,7 357 31.2b

Média 41,8 a - 427 a

Médias seguidas da mesma letra ndo difercm estatisticamente (LSMeans- Duncan P< 0,05%). ]nterag:ao nio sngmﬁcatwa {P<
0,05%).CV pp=32%eCV sp=18% ‘

TABELA 8. Didmetro dos frutos de abacax1 de segunda colheita em fungao do preparodo solo e de técnicas
de plantic (Maquiné-RS: jan./2000)

Preparo Técnica de plantio

do Salo Sulco Chugo : Média
................................................... Tttt sass e e bt s aeae e r s e

Convencional 10 10 ‘ 10a

Cultivo em faixas 9 9 9b

Sem preparo 9 9 9b

Média 9a 9a .

Colunas ou linhas seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente {LSMeans-Duncan P< 0,05%). lnteragao nao
significativa (P< 0,05%). CV pp=7 % eCVsp=6%

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p.7-18, 2000 13



NELSON SEBASTIA0 MODEL, GUIDO RENATO SANDER

TABELA 9. Comprimento dos frutos de abacaxi de segunda colheita (sem coroa) em funcéio do preparodo soloede
técnicas de plantio (Maquiné-RS: jan./2000)

Preparo _ _ : Técnica de plantio

do Solo : Sulco Chuco Média
................................................... Tl rrreraeereeesesersesrren e enes s nensrass

Convencional 13 13 13a

Cultivo em faixas 13 12 122

Sem preparo 12 13 12a

Média 13a 13a

Colunas ou linhas seguidas da mesma letra ndo diferem estatisticamente (LSMecans-Duncan P<0,05%). Interagio nio
significativa (P< 0,05%). CV pp=8%eCVsp=3%

TABELA 10. Comprimento da coroa dosfrutos de abacaxi de segunda colheita em fungio do preparo do soloede
técnicas de plantio (Maquiné-RS:jan./2000)

Preparo . Técnica de plantio

do Solo Sulco ' Chuco Média
OO o 1 TR ROUUR PN

Convencional 13 13 13a

Cultivo em faixas 12 12 i2a

Sem preparo 11 11 11b

Média 12a I12a

Colunas ou linhas seguidas da mesma letra ndo  diferem estatfsticamente (L.SMeans-Duncan P< 0,05%). Interagio nao
significativa (P< 0,05%). CV pp=11%e¢CVsp=6%

TABELA 11. Teor de sélidos soliiveis totais em grau de brix dos frutos de abacaxi em fungao do preparo dosolo e
. de técnicas de plantio (Maquiné-RS: jan/2000)

Preparo - Técnica de plantio

do Solo Sulco : Chugo Média
................................... GraubriX...oooov oo e

Convencional 14 14 14a

Cultivo em faixas 15 15 15a

Sem preparo 14 15 15a

Meédia 14a 15a

Colunas ou linhas seguidas da mesma letra ndio diferem estatisticamente (L.SMeans-Duncan P < 0,05%). CV pp=7 % eCV
sp=353% .
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NUTRIENTES NA BIOMASSA, RENDIMENTO E QUALIDADE DE ABACA X1 NA SEGUNDA COLHEITA, EM FUNGAO DO PREPARG DO SOLOE

TECNICAS DE PLANTIO

TABELA 12. Temperatura maxima média, temperatura média, temperatura média das minimas, precipitaciio,

normal*, desvio da normal en" de dias de chuva na estaciio experimental de Maquiné-RS durante o
experimento (ago/97 a out/99)

Més/ano Temperatura °C Desvio N’ de
Maxima Meédia Minima Precipitagio Normal* Da dias de
Média Média {mm) (mm) Normal Chuva
Ago./97 228 15,8 8,9 2694 149 +120 13
Set./97 222 160 9.8 91,5 167 -75 13
Qut./97 225 17,6 12,6 284.8 137 +148 2
Nov./97 25,1 198 144 1484 117 +31 18
Dez./97 290 227 164 2038 146 +58 14
Jan./98 283 230 179 2278 173 +55 ' 18
Fev./98 217 230 18,3 2388 190 +49 i7
Mar./98 275 21,8 16,1 1452 178 -33 12
Abr./98 248 198 147 86,0 105 -19 13
Mai./98 22,6 16,6 10,7 1344 85 +49 9
Jun./98 20,6 142 7.8 68,0 108 -40 6
Jul./98 21,0 153 9,6 160,7 1M +57 12
Ago./98 205 163 12,1 128,0 149 -21 11
Set./98 210 16,3 11,7 1443 167 -23 4
QOut./98 237 18,6 174 634 137 -74 9
Nov./98 259 199 139 70,7 117 - 46 7
Dez.98 270 214 156 o8 146 -48 13
Jan./99 286 232 179 1486 173 -24 11
Fev./99 219 22.8 17,7 80,0 190 -110 10
Mar./99 290 23,6 18,2 2073 178 +29,3 11
Abr./99 235 186 13,6 2220 105 +117,0 11
Mai./99 218 164 109 120,3 85 +353 9
Jun./99 196 14,0 8,3 888 108 -19.2 7
Jul /99 189 142 9.4 1520 14 +48,0 —
Ago/99 225 155 8,5 17.5 149 -131,5 —
Set./99 23,1 173 11,5 49,2 167 -117.8 —
Qut./99 204 160 115 1098 137 27,2 —
Nov./99 24,0 18,6 12,5 158,2 117 -41,2
Dez/99 269 21,7 164 994 146 -46,6
Jan./2000 280 23,1 182 1454 173 -27,6
*1931-1960
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Para quantificar a produgio de biomassa verde
(Tabela 1) e seca (Tabela 2), foram sorteadas,
cortadas rente ao solo ¢ colhidas 6 plantas inteiras
dentro da 4rea util. Estas foram pesadas e delas
retiradas a porg¢do basal da folha “D”
(MALAVOLTA, 1982), para andlise da
concentragio e quantidade de nutrientes contidos
na folha (TEDESCO et al., 1985) e na biomassa
da planta inteira do abacaxizeiro, feitas depois de
secagem em estufas até peso constante. Para o
célculo da quantidade de nutrientes contidos na
biomassa da planta inteira (Tabela 5), multiplicou-
se a concentracdo do nutriente (Tabela 4) pela
quantidade de biomassa seca produzida em cada
tratamento.

Os valores da Tabela 3 foram obtidos
dividindo-se o peso do fruto na segunda colheita
(Tabela 6) pela biomassa verde das plantas de
abacaxizeiro no florescimento (Tabela 1).

A segunda colheita (jan./2000), oriunda de
frutos de indugdo natural, foi feita 12 meses depois
da primeira, de uma sé vez, quando os frutos
estavam amarelando. Todos foram pesados para
0 cdlculo da produtividade (Tabela 6). A
porcentagem de colheita (Tabela 7) foi obtida
dividindo-se o n°® de frutos colhidos pelo n® de
mudas plantadas x 100. O didmetro (Tabela 8),
comprimento dos frutos (Tabela 9) e da coroa
(Tabela 10), foram medidos com paquimetro no
dia da colheita. O teor de s6lidos soliveis totais
em grau brix (Tabela 11), foi medido com
refratdmetro de campo, em caldo extraido da
por¢do média dos frutos.

A andlise .estatistica dos dados foi feita
através do F-teste para a detecgio de diferencgas
significativas entre os tratamentos ¢ suas
interagGes. As comparagdes entre as médias foram
realizadas pelo teste de Duncan-LSMeans a 5%
de probabilidade (P < 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ni#o houve interagSes significativas entre os
preparos de solo e as técnicas de plantio e, para
todas as varidveis analisadas, sulco e chuge foram
estatisticamente iguais. O efeito das técnicas de
plantio sobre as condig¢des de solo e cultura
diminuem com o tempo. Por isso, havendo
diferencas, é de se esperar que sejam detectadas no
primeiro ciclo de produgdo, mas como isto nio
aconteceu (MODEL et al., 2000}, nio deveriam

16

ser esperadas diferengas na segunda colheita.

Embora tenha havido tendéncia da produgio
de biomassa (Tabelas 1 e 2), concentragdo e
quantidade de nutrientes nela contidos (Tabelas4 e
5) diminuirem com a redugio do revolvimento do
solo, ndo houve diferenga entre os tratamentos.

As concentragdes de nitrogénio, fésforo, cilcio
e magnésio na folha (Tabela 4) foram menores do
que na planta inteira e também inferiores aos teores
tidos como adequados, para plantas com 5 meses
(MALAVOLTA, 1982). Esta composicio mineral
indica que ndc era bom o estado nutricional das
plantas no florescimento. As quantidades de N, P,
K, Ca e Mg encontradas na biomassa, sdo bem
inferiores aquelas quantidades destes nutrientes
contidas em um hectare com 50 000 plantas da cv.
cayenne com fruto, devido a menor produgio de
biomassa no experimento. Estio de acorde com o
que é referido por MALAVOLTA, 1982 e
GIACOMELLI, 1979, indicando a necessidade do
uso de grandes quantidades de adubos,
especialmente potdssio e nitrogénio, nesta ordem,
para que se tenham altas produtividades.

No preparo convencional, onde a produtividade
de frutos foi maior do que no plantio direto, a
produtividade de biomassa verde, de biomassa seca
ede frutos foide 45,6, 7,4 ¢ 14,4 tha (Tabelas2 ¢
6) ¢ as quantidades de N, P, K, Ca e Mg nela contida
foram: 99, 10, 238, 10 e 10 kg/ha (Tabela 5),
respectivamente. Entdio, desconsideradas as perdas,
somente para atender a demanda da biomassa que
produziu 14,4 t/ha de frutos, seriam necessarios 230
kg de uréia e 397 kg de KCL. Para o nivel
tecnoldgico alto, como o que € caracterizado por
MODEL, 1999, onde sdo plantadas 50 000 plantas/
ha e cuja expectativa de colheita € de 36,6 t/ha,
mantidas as proporgdes de biomassa produzida e
nutrientes nela contidos, a demanda seria de
aproximadamente 587 kg de N (1391 kg de uréia) e
946 kg de K O (1 681kg de KCL).

Segundo ALVARENGA (1981) ¢ Py (1969),
existe relagio entre a biomassa do abacaxizeiro no
florescimento e o tamanho do fruto na colheita. A
biomassa verde das plantas no florescimento (Tabela
1) indicava que os frutos a serem produzidos, na
segunda colheita, nfio seriam grandes. A divisdodo
peso do fruto (Tabela 6) pela biomassa da planta
{Tabela 1) encontra-se na Tabela 3. Embora nio
tenha havido diferenca entre os tratamentos, os
dados mostram que quanto menor era a biomassa
da planta no florescimento, mais préximo a 1 € a
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razio, indicando tendéncia das plantas menores
produzirem, proporcionalmente, frutos maiores.

LimitagSes impostas pelas pragas
(cochontlhas) no primeiro ano, prejudicaram o
estabelecimento das mudas, o desenvolvimento das
plantas e a produtividade na primeira colheita
(MODEL, 1999). Isto também se refletiv na menor
absorcdo de nutrientes pelo sistema radicular e
menores concentragdes de nutrientes na segunda
colheita. No florescimento as plantas ndo estavam
em bom estado nutricional, e isto aliado ao ciclo
curto limitou a produtividade, que foi baixa sendo
porém superior a primeira. Isso indica que no RS,
para os plantios de setembro, a primeira colheita
pode ser feita 16 meses apds o plantio ¢ a segunda
12 meses depois da primeira, permitindo duas
colheitas em menos de 30 meses. Para tanto &
necessirio aumentar a porcentagem de colheita, o
tamanho e o valor comercial do fruto, especialmente
no primeiro ciclo.

Na segunda safra a produtividade e a
porcentagem de colheita de abacaxi no preparo
convencional {14,35t/hae 51,2%) foram maiores
do que no plantio direto (8,61 t/ha e 31,2 %),
rcspectivaniente (Tabelas 6 € 7), porém nio
superiores ao cultivo em faixas.

A influéncia dos tratamentos sobre a
produtividade e a porcentagem de colheita aos 30
meses, assemelhou-se aos resultados obtidos na
primeira colheita aos 16 meses, porém na segunda
os frutos e a produtividade foram maiores.

Era de se esperar que ndo houvesse diferengas
entre os tratamentos pois, com o passar do tempo,
depois da cultura j4 estabelecida, as diferengas entre
0s preparos e técnicas de plantio vio diminuindo.
A cobertura morta foi substituida pela biomassa das
plantas e os efeitos iniciais dos tratamentos sobre
as propriedades fisicas e demais condi¢Ges do solo
foram bastante reduzidos. Isto permite supor, que
as diferengas entre os tratamentos, detectadas na
segunda colheita, devam-se mais aos reflexos do que
ocorreu no primeiro ciclo, do que ao efeito dos
tratamentos sobre estas varidveis, no periodo
decorrido entre a primeira e a segunda colheitas.
Esta tese pode ser reforgada, pela constatacio
(visual) de que a maicria das plantas que produziram
na segunda colheita, foram as mesmas que
produziram na primeira. Nesta as plantas tinham
tamanhos diferentes em cada preparo e produziram
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frutos e rebentdes proporcionais a sua biomassa e
estes, na segunda colheita, produziram frutos
proporcionais ao seu tamanho ¢ vigor.

O didmetro (Tabela 8) e o comprimento da
coroa (Tabela 10) no preparo convencional foram
maiores do que no plantio direto, porém nio houve
efeito do preparo do solo e das técnicas de plantio
sobre o comprimento dos frutos (Tabela 9) e o teor
de sdlidos soluveis totais em grau brix (Tabela 11)
cuja média do experimento (14,6} estd dentro do
desejavel (14 a 16° brix: PY e LOSSOIS, 1962;
GIACOMELLI et al, 1979). Foi numericamente
maior que o porcentual de sélidos soldveis totais da
primeira colheita (14,2) e superior também a valores
observados no estado (RS-13,8: KIST et al., 1991)
e mesmo em outras regides do pais (RJ- 10,0:
GADELHA et al,, 1982; BA-14,1: REINHARDT
et al.,, 1981; MG - 13,8: BOTREL et al., 1990).
Isso indica que o abacaxi Perola produzido no RS,
apesar da peculiaridade climatica deste Estado, pode
ter qualidade igual ou superior aquele produzido em
outras regioes.

CONCLUSOES

As técnicas de plantio ndo influenciaram as
varidveis analisadas.

As técnicas de preparo de solo nio
influenciaram a produgdo de biomassa e a
concentracdo de nutrientes na folha.

No preparo convencional a produtividade de
biomassa verde e seca e de frutos foide 45,6, 7.4¢
14,4 t/ha e as quantidades de N, P, K, Ca e Mg nela
contida foram: 99, 10, 238, 10 e 10 kg/ha,
respectivamente.

Mantidas as proporgses de biomassa produzida
e nutrientes nela contidos, no nivel tecnolégico alto
no primeiro ciclo, o abacaxizeiro demandaria
aproximadamente 587 kg de Ne 946 kg de K O.

A produtividade e a porcentagem de colheita
no preparo convencional (14,35 t/ha e 51,2%)
foram maiores doque no plantio direto (8,61 t/ha
e 31,2 %), respectivamente.

O didmetro e o comprimento da coroa dos
frutos no preparo convencional, foram maiores do
que no plantio direto, entretanto, o comprimento
dos frutos e o teor de sdlidos soldveis totais, ndo
foram afetados pelos tratamentos.
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PASTAGEM NATURAL MELHORADA PELA SOBRESSEMEADURA DE
TREVO BRANCO E ADUBACAQ

ZELIA MARIA DE SOUZA CASTILHOS', AINO VICTOR AVILA JACQUES?

RESUMO - Na Estagio Experimental da Faculdade de Agronomia, da UFRGS, localizada no municipio de
Eldorado do Sul, RS, avaliou-se o efeito de tratamentos de adubagiio (com e sem N, P ¢ K) e doses de calcério
(zero, 1,5 & 3,0 t/ha) em um Plintossolo de textura arenosa, sobre o rendimento e composigao botdnica de uma
pastagem natural sohressemeada com trevo branco ( Trifolinm repens L.). O clima da regido € Cfa, de acordo com
a classificagiio de Kdeppen. O delineamento experimental utilizado foi o de parcelas subdivididas arranjadas em
blocos casualizados, com trés repeticdes. A adubagio no primeiro ano constou de 22.5 kg/ha de N, 180 kg/ha de P.Os
e 120 kg/ha de K,O. No segundo e terceiro ano foram aplicados 90 kg/ha de P,Ose 48kg/ha de K»O. No quarto ano
foram utilizados 24 kg/ha de N. 84 kg/ha de P,Ose 63 kg/ha de K;O. A adubagio com N, P e K promoveu aumento no
rendimento de matéria seca e modificagio na composigdo botdnica da pastagem natural. Essas varidveis foram
influenciadas pelo fator ano.

Palavras-chave: gramineas naturais, leguminosas naturais, Eryngitm spp., calcdrio, composiggo botinica, rendimento
de matéria seca.

FERTILIZATION AND SODSEEDING OF WHITE CLOVER ON A NATURAL
PASTURE

ABSTRACT - The experimental work was carried out at the Estagio Experimental da Facuidade de Agronomia,
UFRGS, in Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul, Brazil. The objective was to evaluate the effect of fertilizer
treatments (with and without N, P and K) and lime levels (0; 1.5 and 3,0 ton/ha) on a Plintossolo, on the yield
and botanical composition of a nature pasture sodseeded with white clover (Trifolium repens L.). The climate is
Cfa, according to Koeppen's classification. The experimental design was a split-plot arranged in randomized
block with three replications. The fertilization on the first year was 22,5 kg N/ha, 180 kg P:Os/ha and 120 kg K,O/ha.
On the second and third year the amounts were of 90 kg P20s/ha and 48kg K;O/ha. On the fourth year were of 24 kg
N/ha, 84 kg PyOs/ha e 63 kg K;O/ha. Fertilization with N, P and K increased the forage dry matter yield and changed
the botanical composition of the natural pasture. Such variables were also affccted by the year .

Key words: natural grasses, natural legumes, lime, botanical composition, Eryngium spp, dry matter yield.

INTRODUCAO

A composigio floristica das pastagens naturais
do Estado do Rio Grande do Sul ¢é composta,
principalmente, por espécies estivais que paralisam
seu crescimento no periodo hibernal, ocasionando,
desta forma, uma redugio de sua produtividade
nesta época do ano. Em vista disto, a pastagem
natural requer um melhoramento que envolve,
principalmente, a manipulagdo de fatores dirigidos
para aumentar a produtividade dos campos. A
sobressemeadura de espécies de estagdo fria, como
aveia , azevém e leguminosas, a adubagdo, as
rogadas e os ajustes da carga animal sdo algumas
das préticas recomendadas para o melhoramento da

pastagem natural. O emprego destas priticas de
forma isolada ou em conjunto, depender4 doclima,
do tipo de solo, da vegetagio existente no local e do
tipo de exploragio da propriedade.

A introdugio de leguminosas numa pastagem
natural, especialmente no periodo hibernal, promove
aumento no valor nutritivo da forragem e
conseqilentemente, maior consumo. Dentre as
leguminosas de inverno, o trevo branco ( Trifolium
repens L . ) tem se destacado por ser uma espécie
perene, muito produtiva, estolonifera e de
ressemeadura natural, o que contribui para sua maior
persisténcia ( KAPPEL, 1967; SMETHAN, 1973 ).

As limitagGes para o cultivo de trevos no RS
sdo devidas 4 acidez dos solos e deficiéncia de
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fésforo ( KAPPEL, 1967). Calcirio € essencial no
estabelecimento de trevo branco, pois afeta a
nodulagio e mobilizagdo de nutrientes, refletindo
diretamente sobre a producio de forragem. Além
disso, esta cultura é altamente suscetivel i
deficiéncia de nutrientes, principalmente de fésforo
( MARTIN, 1960; CENTENO, 1973; MACEDO ¢
GONCALVES, 1980). MACEDO e GONCALVES
( 1980 ) obtiveram maiores produgdes de trevo
branco com dose de 300 kg/ha/ano de P,0; ,
enquanto que OTERO et al. ( 1977 ) observaram
aumentos de percentagem de trevo branco, numa
consorciagao, com aplicagdes de 55 kgthade P O .

Virias pesquisas, no Estado, tém revefado
aumento na produtividade da pastagem natural pela
adubagiio e introdugio de espécies. Nesse sentido,
LEAL etal. ( 1979 ), em Tupanciretd, constataram
que a adubagio da pastagem natural, proporcionou
um aumento da capacidade de suporte de 83,8% no
primeiro ano e de 118,1% no segundo ano. Em Bagé,
BARCELOS et al. ( 1980 ) observaram que
houveram aumentos do peso vivo por hectare com
adubacio fosfatada e que o efeito residual do adubo
foi efetivo, pois ap6s sete anos da Gltima aplicagdo
os ganhos se mantiveram. Além disso, ocorreram
modificagdes na flora dos potreiros adubados com
aparecimento de Paspalum dilatatum Poir e
Trifolium polymorphum Poir. MOOJEN (1991),
DURR etal. (1993), GOMES (1996), CASTILHOS
et al. (1997) também observaram modificacdes na
composigdo floristica e rendimento de pastagem
natural adubada.

Estudando o efeito de niveis de fésforo come
sem calcdrio em pastagem de gramineas e
leguminosas, MACEDO et al. { 1980 ), em Bagé,
ndo observaram efeito significativo do caledrio, ndo
havendo interagio entre este e os niveis de fésforo,
sendo que os melhores niveis foram de 40 e 60 kg/
ha/ano de P,O; . Noutro experimento, MACEDO
et al. ( 1980 ) ndo obtiveram efeito direto do calcdrio
sobre as gramineas naturais. No entanto, o calcério
proporcionou aumentos na produtividade das
leguminosas introduzidas. A redugdo dos teores de
Al e elevagio do pH foram mais efetivas com niveis
de 4,5 t/ha e mais uniformes com calcério
incorporado. LOBATO ( 1972 ) e GOMES (1973),
obtiveram produgdes crescentes de matéria seca e
proteina bruta com aumento dos niveis de calcdrio
aplicados numa pastagem natural. No entanto,
LOBATO (1972 ) observou que com o aumento do
calcirio de 2,0 para 4,0 t/ha ocorreram 0s menores
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incrementos de matéria seca. Também observou
que com doses crescentes de calcdrio houve
aumento na produtividade das leguminosas e
redugdo na das invasoras.

Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito
da adubag@o e doses de calcdrio, sobre orendimento
e composi¢io botdnica de uma pastagem natural
sobressemeada com trevo branco ( Trifolium repens
L.ocv.Yi).

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido sobre uma
pastagem natural, na Esta¢do Experimental
Agronémica da Universidade Federal do Rio Grande
do Sul, situada no municipic de Eldorado do Sul,
na regido ecoclimatica da Depressio Central. (30°
(5°52” de latitude sul, 51° 39°08” de longitude oeste,
com altitude média de 46 metros).

Segundo Kéeppen (MORENQ, 1961), todo o
territério do Rio Grande do Sul enquadra-se na zona
fundamental temperada e no tipo fundamental
temperado timido. A 4rea climatica predominante
no Estado € a Cfa (Subtropical). A temperatura

- média anual € de 19,3°C, sendo que a média mais

baixa (13,8°C) ocorre em julho e a mais alta
(24,6°C) em janeiro.

A precipitagio média anual € de 1322mm, com
a maior acorréncia de maio a setembro.

O solo da 4rea experimental pertence a unidade
de mapeamento Arroio dos Ratos, classificado
conforme ¢ sistema brasileiro como Plintossolo e
sistema americano como Plinthaquult (MELLO et
al., 1966). Sdo solos rasos, imperfeitamente
drenados ocupando um relevo suavemente ondulado.
A textura dominante € a arenosa, sendo considerado
um solo dcido, pobre em fésforo e matéria orgénica.

O solo apresentava, inicialmente, um pH de
5,0, 2,4ppm de fésforo, 94ppm de potdssio € 0,8%
de matéria orgénica.

Foi realizado o preparo superficial do solo com
urmna gradagem (4cm de profundidade).

As dosagens de calcdrio foram de zero, 1,5t/
ha e 3,0 t/ha. Os tratamentos de adubagio foram
com ¢ sern adubagdo com NPK. A necessidade de
adubagdo foi determinada mediante andlise de solo
¢ Tabelas de Comissdo Fertilidade de Solos. A
aplicagdo do calcdrio e do adubo foi, em cobertura,
a lango € manualmente.

Em 12 de junho de 1981, procedeu-se a
semeadura do trevo branco (Trifolium repens L.)
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utilizando-se 10 kg/ha de semente para garantir
um estabelecimento satisfatério. Esta foi a lango,
seguida de compactacio com rolo tipo “Brillion”.
As sementes de trevo branco foram inoculadas com
Rhizobium especifico e revestidas com uma mistura
de carbonato de célcio na proporgdo de 1 : %2

. Por ocasido da semeadura, o tratamento com
adubacdo NPK recebeu 180 kg/ha de P,Os, na
forma de superfosfato simples, 120 kg/ha de K,0
{cloreto de potdssio) e 22,5 kg/ha de nitrogénio
(uréia). Em 11/06/82 e 27/06/83 a adubagao foi de
300 kg/ha da férmula 0-30-16 e em 06/09/84 foi
aplicado 300 kg/ha da férmula 8-28-21. O tratamento
sem adubagdo NPK recebeu somente calcdrio. Em
11 de junho de 1982 foi realizada nova semeadura
do trevo branco utilizando-se 5 kg/ha de semente,
havendo necessidade de refor¢o em 04/08/82.

O delineamento experimental utilizado foi o
de parcela subdividida, arranjada em blocos
casualizados, com trés repeti¢des. Os niveis de
calcério constituiram as parcelas principais e os
tratamentos com e sem adubagio, as subparcelas.
A parcela. principal mediu 6x10 m, enquanto a
subparcela 3x10m. A drea Gtil da subparcela foi de
4,5m’. B

As avaliagdes do rendimento de matéria seca
foram efetuadas, através de cortes, com segadeira
tipo jari, a uma altura de 4cm acima do nivel do
solo, mantendo, na maioria dos casos, um intervalo
entre cortes de 60 dias, dependendo do crescimento
das plantas. Os cortes foram realizados nos dias:
21/12/81, 22/03/82, 11/06/82, 14/10/82, 22/12/82,
- 24/02/83, 25/04/83, 09/09/83, 10/11/83, 11/01/84,
05/07/84 € 19/12/84. A matéria verde colhida foi
pesada a campo, sub-amostrada e em seguida foi
realizada a separagiio boténica, de acordo com o
que se segue: gramineas, leguminosas nativas, trevo
branco, Eryngium spp, outras espécies indesejiveis
e material morto.

PESQ. AGROP. GAUGCHA, v.6, n.1. p.19-25, 2000

A anilise de variincia conjuntamente para os
anos foi feita no modelo de parcela sub-subdividida,
constituindo o fator ano a sub-subparcela. As
complementagdes da andlise de varifincia, quando
pertinentes, foram feitas através do teste DMS ao
nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme cobserva-se na Tabela 1, com
relagdo ao rendimento médio anual de matéria seca
da pastagem, houve uma interaciio significativa
(P<0,05) entre ano e tratamento de adubagido (com
N, P e K). O calcdrio nio apresentou efeito
significativo (P>0,05) sobre esse rendimento. A
adubacio promoveu acréscimos no rendimento de
matéria seca da pastagem, nos trés anos de
avalia¢do. A maior produgfo de matéria seca (6147
kg/ha) foi obtida no primeiro ano, nas areas que
receberam adubacio. Isso deve-se a presenca do
trevo branco que apresentou maior contribui¢io nos
tratamentos com adubagdo (Tabela 2). Esse fato
comprova aexigéncia dessa leguminosa com relagio
a fertilidade do solo (MARTIN, 1960; CENTENQ,
1973, MACEDO e GONCALVES, 1980 ). O
calcario nio apresentou efeito significativo (P>0,05)
sobre o percentual de contribui¢io de trevo branco.
Houve uma grande redu¢do no rendimento de
matéria seca da pastagem natural bem como no
percentual de contribuigio do trevo branco, do
segundo para o terceiro ano. Esse decréscimo pode
estar associado ag elevado déficit pluviométrico, que
ocorreu de outubro de 1983 a margo de 1984 (Figura
1), pois segundo MOTTA etal. (1981) as condigdes
climadticas tém grande influéncia no crescimento das
pastagens naturais. A temperatura, a radiagdo solar

-e a precipitagdo pluvial, tém importincia

fundamental na variagdo estacional e anual do
rendimento de matéria seca.
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TABELA 1 -Rendimento médio de matéria seca (kg/ha) de uma pastagem natural sob o efeito de adubaciio (come
sem N P K), nos anos de 1982, 1983 e 1984. Estacio Experimental da Faculdade de A gronomia/

UFRGS, Eldorado do Sul

Adubagio Anos

‘ 1982 1983 1984
Com 6147 a A* 4949b A 2784 c A
Sem 3243 aB 1990b B 1445¢ B

*Médias scguidas de letras distintas, mintisculas na linha ¢ maitisculas na coluna, diferem entre si pelo DMS (P< 0,05).

TABELA 2 - Contribuicio média (%) de trevo branco (Trifolium repens) na matéria seca total de uma
pastagem natural sob o efeito de adubacgio { com e sem N P K), nos anos 1982, 1983 e 1984,
Estacio Experimental da Faculdade de Agronomia/UFRGS, Eldorado do Sul

Adubacgio Anos

1982 1983 1984
Com 23,22 A a* 1821 A a 068 AL
Sem 027Ba 055Ba 0,00Aa

*M¢Edias seguidas de letras distintas, mintisculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo DMS (P< 0,03).

Diversos autores também constataram o efeito
benéfico da sobressemeadura de leguminosas na
pastagem natural (' MANNETIE, 1972; SCHOLL
etal, 1976, LOBATO et al., 1975; CASTILHOS ¢
JACQUES, 1984).

Com relagdo a contribuigio das gramineas
(Tabela 3), foi obtida uma interacdo significativa
(P< 0,05) entre calcario, adubagdo ¢ 0 ano. O
calcério apresentou efeito significativo somente no
primeiro e no terceiro ano. No primeiro ano, houve
diferenga entre as doses de calcdrio somente nos
tratamentos com adubagdo, sendo a maior
contribui¢do com 3,0 t/ha de calcdrio, nio diferindo

de 1,5 t/ha. As gramineas apresentaram maior
contribui¢iio no tratamento sem adubagdo. Isso
pode ser atribuido ac efeito da competi¢io exercida
pelo trevo branco, principalmente, nos dois
primeiros anos. ROBINSON e LAZENBY (1976),
no norte da Austrilia, avaliando o efeito do
superfosfato, trevo branco e lotagdo na
produtividade da pastagem natural, observaramum
declinio na percentagem de gramineas nativas, nas
parcelas adubadas e com baixa lotagio. Esses
autores afirmam que a severa competigio do trevo
branco foi a causa principal dessa redugio.

TABELA 3 - Contribuigiio média (%) de gramineas nativas no rendimento de matéria seca de uma pastagem
natural sob o efeito de calagem e adubacio, em diferentes anos

Adubacfio
Anos Calcario Com Sem
Zero 2047 a A* 40,35b A
1982 1,5t/ha 30,52aB 37.10a A
3,0t/ha 34,53aB 41,86aA
Zero 2523aA 39,62b A
1983 1,5t/ha 28,75aA 44,67b A
3,0t/ha 28,142 A 39,99b A
Zero 41,15a A 4090a A
1984 1,5 t/ha 29.81aB 38,32bB
30tha 32,84aC 4277bC

*Médias scguidas de letras distintas, minisculas na linha e maitisculas na coluna, diferem entre si pelo DMS (P<0,05).
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As leguminosas nativas foram favorecidas
pela adubagdo. A contribuigio dessas, na matéria
seca total da pastagem natural, elevou-se de
4,11%(no primeiro ano) para 10,62% (no terceiro
ano), nos tratamentos adubados (Tabela 4). O
contrario ocorreu com a participagio do material
morto, que reduziu de 17,11% (no primeiro ano) para

12,43% (no terceiro ano), no tratamento com
adubagio (Tabela 5). MOOIJEN (1991) e GOMES
(1996) também observaram aumentos de
leguminosas nativas e redugiio no material morto
em pastagem natural adubada. A redugio do
malerial morto pode cstar relacionada ac maior
crescimento das plantas em fungiio da adubagio.

TABELA 4 - Contribuigiio média (%) de leguminosas nativas no rendimento de matéria scca de uma pastagem

natural sob o efeito de adubaciio ( NPK), em difcrentes anos

Adubagiio Anos

1982 1983 1984
Com 4,11 Aa* 554 Aa 10,62 Ab
Sem 456Aa 2,54Bb 5.50Bc¢

*Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha ¢ maidsculas na coluna, diferem entre si pelo DMS (P< 0.05).

TABELA 5 - Contribui¢do média (%) de material morto no rendimento de matéria seca de uma pastagem
natural sob o efeito de adubacio { N P K), em diferentes anos.

Adubacio Angs

1982 1983 1984
Com 17,11 A a* 1334 Ab 1243 ADb
Sem 1538Aa 1878B b 1521 Ba

*Médias seguidas de letras distintas, mindsculas na linha ¢ maidsculas na coluna, diferem entre si pelo DMS (P< 0.05)
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FIGURA 1- Precipitaciio pluvial (mm), evapotranspiraciio potencial (mm) e temperatura média (°C), ocorridas no
periodo de janeiro de 1981 a dezembro de 1984, no municipio de Eldorado do Sul, RS
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Observa-se uma interagdo significativa
(P<0,05) entre tratamentos de adubagdo e anos
com relagiio a contribuigdo de Eryngium spp. na
matéria seca total da pastagem natural (Tabela 6).
Observa-se um aumento dessas espécies, do

primeiro para o terceiro ano, nos tratamentos com
adubagdo. No primeiro ano, houve maior
contribui¢éio no tratamento sem adubacio, podendo
ser em fun¢iio da competi¢io exercida pelo trevo
branco. :

TABELA 6 — Contribuiciio média (%) de Eryngium spp. no rendimento de matéria seca de uma pastagem naiural
sob o efeito de adubacio (NPK), em diferentes anos

Adubacio Anos

1982 1983 1984
Com 18,97 Aa* 26,20 Ab 28,64 Ab
Sem 27,05Ba 26,30 Aab 22,82 Bb

*Médias seguidas de letras distintas, minisculas na linha e maidsculas na coluna, diferem entre si pelo DMS (P< 0,05).

' CONCLUSOES

- A adubagdo, com NPK, promove adequado

estabelecimento do trevo branco sobre a

pastagem natural.

- A composigio botdnica da pastagem natural é
modificada pela adubagio com NPK.

- O rendimento de matéria seca da pastagem
natural aumenta com a adubagio (NPK).

- Existem diferencas, entre anos, com relagio
ao rendimento de matéria seca e composigio
botanica da pastagem natural.
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CONTRIBUICAO DE VARIAVEIS AMBIENTAIS A INTERACAO GENOTIPO X
AMBIENTE EM FEIJAO!

CARMEN ILSE PINHEIRO JOBIM?, ELIZABETH COSTA LEMOS?, MARIA ELISABET BURIN?, ENEIDA
SCHUCK*

RESUMO - A anilise da interagio genétipo x ambiente foi realizada para o rendimento de griios de 24 gen6tipos
de feijao (Phaseolus vulgaris L.), testados em 5 Jocais diferentes do Rio Grande do Sul. Os parimetros da estabilidade
foram estimados pelo modelo de regressio linear de EBERHART e RUSSEL (1966). As varidveis ambientais,
meteoroldgicas € os indices de doenga, foram usados no modelo como avaliadores do ambiente, visando medir a
sua eficiéncia em comparagio ao indice ambiental. Este foi melhor estimador do ambiente, enquanto as varidveis
ambientais foram pouco precisas na estimativa.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, observagbes meteoroldgicas, doengas de plantas.

CONTRIBUITION OF ENVIRONMENTAL VARIABLES TO GENOTYPE X
ENVIRONMENT INTERACTION IN BEAN

ABSTRACT — An analysis of genotype x environment interaction was perfomed on grain yields of twenty-four
genotypes of bean (Phaseolus vulgaris L.) grown at five different locations in Rio Grande do Sul. The stability
parameters were estimated by the linear regression model of EBERHART & RUSSEL (1966). In addition, the
environmental index of the model was obtained through wheather variables and disease index. The best estimator

of the environment was the usual environmental index, whereas the weather variables and disease index failled to

provide a good estimation.

Key words: Phaseolus vulgaris, wheather variables, plant disease

INTRODUCAO

A interagdo gendtipo x ambiente € um continuo
desafio aos melhoristas pelas complicagbes que
causana sele¢do de gendtipos avaliados em diversos
ambientes. Esta interagio reduz a correlagdo entre
valores fenotipicos e genotipicos e pode prejudicar
o progresso de selecio (COMSTOCK e MOLL,
1963). Virias metodologias foram propostas para
estudo da estabilidade, porém, os métodos baseados
em andlise de regressao sio os preferidos (DUARTE,
1988). O modelo por regressdo linear de
EBERHART e RUSSEL (1966) tem sido usado com
vantagem por diversos pesquisadores, em vdarias
espécies e deve ser o preferido quando o niimero de
ambientes for pequeno (VENCOVSKY e
BARRIGA, 1992).

Segundo o método de EBERHART ¢ RUSSEL
(1966), o gendtipo ideal € aquele com rendimento

. Trabalho financiado pela FAPERGS

médio alto, coeficiente de regressao linear igual a
unidade e com os menores desvios de regressio.
Neste modelo, o coeficiente de regressio estima a
adaptabilidade do gendtipo, ou a sua resposta a
melhoria do ambiente. Os desvios da regressio
medem a sua estabilidade, ou a sua resposta-as
flutuagdes ambientais. Os autores propuseram, para
valor do ambiente, o indice ambiental, obtido pela
diferenca entre as médias dos genétipos testados no
local considerado e a média geral. No entanto, os
autores reconhecem a desvantagem de indices
ambientais dependentes, que conduzem a testes de
significincia ndo exatos. FREEMAN e PERKINS
(1971) e LIN et al.{1986) consideraram que o seu
uso infringe pressuposigdes fundamentais de analise
daregressao. Segundo estes autores, somente O uso
de medidas ambientais independentes torna vélido
o modelo.

AvaliagGes independentes do ambiente podem
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ser obtidas por medigdes de fatores fisicos, como
observagdes meteoroldgicas, infestagio de pragas e
incidéncia de doengas no experimento. Os estudos
de ABOU-EL-FITTOUH et al. (1969),
HARDWICK e WOOD (1972), PERKINS (1972)
e SAEED e FRANCIS (1984) encontraram
associago entre as varidveis fisicas do ambiente e
a interacio e foram bem sucedidos na previsio da
estabilidade de genétipos por regressdo com
varidveis fisicas do ambiente. Para eles, informagdes
sobre a contribui¢do dos fatores fisicos a interagio
gendtipo x ambiente sdo dteis para entender a
natureza dessas interacdes e estabelecer
procedimentos de sele¢do de gendtipos mais
tolerantes as variagSes ambientais.

No entanio, o valor do ambiente obtido a partir
de fatores ambientais fisicos exige uma amostragem
ambiental cuidadosa (EBERHART e RUSSEL,
1966). Além disso, tais fatores variam no tempo em
intensidade e duragao, dificultando a determinagio
de seus efeitos sobre os genétipos (FREEMAN e
PERKINS, 1971), e a complexidade do ambiente
dificilmente pode ser representada por fatores fisicos
isolados (FINLAY e WILKINSON, 1963).

Em rela¢io ao feijoeiro, os aspectos ambientais
mais importantes so as condigdes hidrica, térmica
e de sanidade a que sdo submetidas as plantas
(COMISSAO ESTADUAL DE PESQUISA DE
FEIJAO, 1998). Porém, JOBIM (1990) trabalhando
com as varidveis ambientais “volume de chuva” e
“temperatura média” ocorrida no ciclo da cultura,
“temperaturas minimas” ocorridas nos primeiros 30
dias dociclo, “temperaturas maximas” e “‘umidade
relativa do ar” ocorridas entre os 60 e 90 dias do
ciclo, e com os indices de doenga causados por
antracnose, crestamento bacteriano e ferrugem, nio
encontrou linearidade associada ao modelo.
Corcluiu que, os baixos.niveis de incidéncia das
doengas no periodo avaliado foram responsiveis
pelos resultados inexpressivos, obtidos com os
indices de doenga. Por outro lado; considerou que o
ambiente fisico nio foi bem representado pelas
varidveis meteorolégicas, ao adotar “‘dias ap6s a
semeadura” como o critério para o estabelecimento
dos periodos criticos. Sugeriu a utilizagio da escala
dos estadios fenoldgicos, recomendada pelo CIAT
(FERNANDEZ e LOPEZ, 1986), pata a definigio
dos periodos criticos.

A respeito dos periodos mais sensiveis da
cultura ao estresse ambiental, ou periodos criticos,
estudos recentes sobre a ecofisiologia do feijo€iro,
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realizados por MASSIGNAM et al. (1998, a e b),
estabelecem o periodo reprodutivo do feijoeiro como
0 mais critico a ocorréncia de temperaturas altas e
deficiéncias hidricas .

QO objetivo deste estudo foi testar a eficiéncia
da utilizagio das varidveis ambientais tais como,
volume de chuva, temperatura média e méixima, e
consumo de dgua da cultura, ocorridos nos periodos
criticos do feijdo, estabelecidos através dos estddios
fenoldgicos, e dos indices de doenga causados por
antracnose, crestamento bacteriano e ferrugem como
estimadoras do valor do ambiente, na andlise da
estabilidade de gendtipos de feijdo.

MATERIAL E METODOS

Os dados de rendimento de grios de 24
gendtipos do Ensaio Estadual de produtividade de
feijio para o Rio Grande do Sul (COMISSAO
ESTADUAL DE PESQUISA DE FEITAOQ, 1987),
conduzidos em 5 locais ( Encruzilhada do Sul, Irai,
Magquiné, Pelotas e Verandpolis) em 1992/93 foram
utilizados para este estudo. O delineamento
experimental foi blocos ao acaso com 4 repeti¢des &
drea itil de 3m? e a condugio do experimento seguiu
as recomendagdes técnicas para o cultivo de feijio
(COMISSAO ESTADUAL DE PESQUISA DE
FEUAOQ, 1998). -

Inicialmente, foi testada a normalidade dos
quadrados médios residuais obtidos na anélise da
variincia de cada um dos 5 locais. Os dados, entéo,
foram submetidos a andlise de varidncia conjunta,
considerando os efeitos de genétipo ¢ locais
aleatdrios, conforme VENCOVSKY ¢ BARRIGA
(1992) (Tabela 1). As diferengas entre as médias
dos gendtipos foram testadas pelo DMS a 5%
(STEEL e TORRIE, 1980). As estimativas dos
pardmetros da estabilidade, média (Y ), coeficiente
de regressio linear (b ) e quadrado médio dos desvios

da regressio (G’dl) para todos os genétipos nos

locais (ambientes) foram estimados segundo
EBERHART e RUSSEL (1966), cujo modelo é:

Y =p+Pz+0 +£ onde:

U T
Y ¢ amédiado gendtipo no ambiente ;
i i j

M € a média do gendtipo em todos os ambientes;
i i

B €0 coeficiente de regressdo do genétipo em todo
i i
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os ambientes;
G €0 desvio do gendtipo em relagio 4 sua linha
ij i

de regressio no ambiente ;
j

£ € o residuo associado a média;
ij

Z ¢ a medida da caracteristica do ambiente (I ou
i i

cada uma das variaveis ambientais).

Nocaso: I € oindice ambiental, obtido pela diferenca
i

entre o rendimento médio de todos os genétiposno

ambiente. (Y ) e o rendimento médio geral dos
i i .

gendtipos nos ambientes (Y ),ou: I=Y -Y
. j 3 e

TABELA 1 - Distribuicio dos graus de liberdade, quadrados médios esperados e F-teste estimados para a analise
conjunta da varidncia, consideranda os efeitos de gendtipos ¢ locais como aleatdrios

FONTEDEVARIACAO GL! M QMESPERADOS F-teste
REPETICAOS/LOCAL  I{r-1) - Ql o’ +Qo?, QLQ5
LOCAL (1) Q@ o’ +goh+bo’y +bgo? {Q2+Q5HQI+Q4)
GENOTIPO g1 @ d + bol,iblgd, Q3/Q4
GENOTIPOXLOCAL  {g-1)*(-1) Qo thoty Q4/Q5
ERRO QB o
'@, |, r, representam, respectivamente, o nimero de genétipos, locais e repetigdes do experimento.
? o% = varidncia de bloco dentro de locais

6% = varidncia do erro

o% = variancia dos gendtipos

o? = varidncia dos locais .

O%s = varincia da intera¢io gendtipo x local . Z Toh+2T21h+TM+Tm

As varidveis ambientais foram observagdes Ty = ETOd = ( : 5 ), .

meteorolégicas e avaliagdes de doengas. As n ~,onde

varidveis meteoroldgicas foram obtidas para cada
local, considerando os periodos criticos da cultura
para temperaturas altas (MASSIGNAM et al.,
1998, b) e as deficiéncias hidricas (MASSIGNAM
etal., 1998, a). Para o estabelecimento dos estidios
fenolégicos foram seguidos os critérios do sistema
padrio do CIAT (FERNANDEZ e LOPEZ, 1986):

a) chuva 1, em mm, correspondendo ao
volume de chuva ocorrida em V1,

b) chuva 2, em mm, correspondendo ao volume
de chuva ocorrida em V2-V4,

¢) chuva 3, em mm, correspondendo ao volume
de chuva ocorrida em R35;

d) chuva 4, em mm, correspondendo ao volume
de chuva ocorrida em R6;

e)chuva 5, em mm, correspondendo ao volume
de chuva ocorrida em R7-R8;

f) temperatura 1, em 9C, correspondendo a
média das temperaturas maximas ocorridasem RS;

g) temperatura 2, em OC, correspondendo a
média das temperaturas médias compensadas
ocorridas em R3S, sendo temperatura média
compensada obtida por:

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p.27-38, 2000

Tmc= temperatura média compensada;

Tcd = temperatura média compensada didria;

n = nimero de dias do més;

T9h = temperatura do termémetro de bulbo seco
das 9 horas ; ‘

T21h = temperatura do termdmetro de bulbo seco
das 21 horas; B
TM = temperatura maxima do dia;

Tm = temperatura minima do dia;

h) temperatura 3, em ©OC, correspondendo &
média das temperaturas maximas ocorridas em R6;

i) temperatura 4, em °C, correspondendo a
média das temperaturas medlas compensadas
ocorridas em RG;

j) temperatura 5, em 9C, correspondendo &
média das temperaturas maximas ocorridas em R7-
R8; ' '

k) temperatura 6, em °C, correspondendo &
média das temperaturas médias compensadas
ocorridas em R7-R8; :

1) consumo 1, corrcspondendo a¢ consumo
relativo de dgua ocorrida em V1, sendo a relagdo
entre a evapotranspiragio real e - a
evapotranspiragio méaxima da cultura (ET/ETm),
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conforme BERLATO (1987). Os valores da
evapotranspiracdo maxima (ETm) foram estimados
pela radiagio solar global, segundo FONTANA
{1992), usando os coeficentes de cultura (Kc2)
determinados para feijio (MATZENAUER, 1992).
Para a estimativa da evapotranspiracdo real (ET)
utilizou-se o método do balango hidrico, segundo
THORNTHWAITE e MATHER (1955),
empregando como dados de entrada a precipitacdo
pluvial decendial e a ETm estimada para feijdo. Foi
utilizada uma capacidade de armazenamento de
dgua disponivel de 75mm;

" m) consumo 2, correspondendo ao consumo
relativo de 4gua ocorrida em V2-V4;

n) consume 3, correspondendo ao consumo
relativo de 4gua ocorrida em R5;

0} consumo 4, correspondendo ao consumo
relativo de dgua ocorrida em R6;

p) consumo 5, correspondendo ao consumo
relativo de dgua ocorrida em R7-R8.

As variaveis referentes 4 incidéncia de
doengas foram estabelecidas a partir de leituras
diretas nos experimentos. A escala de notas
utilizada foi de 1 a9 para avaliacdo de germoplasma,
conforme recomendagio da COMISSAQ
ESTADUAL DE PESQUISA DE FEIJAO (1987).

Os indices, que qualificaram os ambientes
quanto as doengas, corresponderam a ponderagio
das notas de doengas ocorrida nos 24 gendtipos
testados em cada local, em relagiio ao potencial de
maxima severidade da doenca. Os indices de
doenca (Id) foram calculados conforme
McKINNEY (1923), por:

Y (vxf)
ld= NxM

onde:
v = nota de doenga na leitura;
f = nimero de genétipos aque foi atribuido a nota;

N = niimero de genétipos amostrados;
M = nota maxima da escala adotada.

As varidveis consideradas foram:

a) IDA, correspondendo ao {ndice de doenga
causada por antracnose [Colletotrichum
lindemunthianum (Sace & Magn.) Briosi & Cav.];

b) IDB, correspondendo ao indice de doenga
causada pelo crestamento bacteriano comum
[Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli (Smith)
Dyel];

¢) IDF, correspondendo ao indice de doenga
causada por ferrugem [Uromyces appendiculatus
{(Reben) Wint.].

Foi aplicado o t-teste a 1% para testar a
significancia estatistica de Ho: b=1. A significincia

estatistica para a varidncia dos desvios da regressio

(o*d = 0) foi testada através de:
i o’d
F=—"
QME

onde QME € o quadrado médio do erro da andlise
conjunta.

Foram obtidos os coeficientes de determinagio
(r2) do rendimento de graos com o indice ambiental
e com as varidveis ambientais, visando quantificar
os efeitos lineares da variagd@o total (STEEL e
TORRIE, 1980).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos quadrados médios, obtidos das
andlises da variincia dos experimentos em cada
local {Tabela 2), mostrou que as discrepéncias entre
os quadrados médios residnais sdo aceitdveis, sendo
o maior deles apenas 3,2 vezes o menor. Neste caso,
0s 5 experimentos podem ser analisados
conjuntantamente (PIMENTEL GOMES, 1977).

TABELA 2-Quadrado médio dos residuos (QME) das andlises da varifincia do rendimento de grios (kg/ha) de 24

gendtipos, de 5 locais do RS, em 1992/93

LOCAL QME

ENCRUZILHADA DO SUL 8938652
IRAT 285549.4]
MAQUINE 286803,26
PELOTAS 112981,65
VERANOPOLIS 218460,18

relagdo maior/menor - 3,2
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A andlise da varidncia conjunta (Tabela 3) revelou
que os efeitos isolados do gendtipo e do local
apresentaram variagdes altamente significativas.
Logo, os gendtipos avaliados apresentaram
variabilidade de rendimento, demonstrando a
possibilidade de sele¢@o de gendtipos superiores.
Por outro lado, a diferenca significativa encontrada

entre a interagdo gendtipo x local evidencia a
necessidade de que os gendtipos sejam submetidos
4 avaliagio em um adequado niimero de ambientes.
Assim, os locais devem representar as possiveis
variagbes de ambiente, que os gendtipos
testados encontrario quando recomendados
comercialmente.

TABELA 3 -Anilise conjunta da variincia do rendimento de grios (kg/ha) de 24 gendtipos de feijao testados em 5

locais em 1992/93, no RS

FONTEDE VARIACAO GL SQ QM F-teste
REPETICAO/LOCAL 15 154446483 1029643,2 5,18%x
LOCAL 4 1157048732 289262183 28,09%*
GENGTIPO px) 18325893.8 796778,0 2,36™
LOCAL X GENGTIPO 1) 31087045,7 337902,7 1,70%*
ERRO 345 685294902 1986362

TOTAL 479 2490919512

MEDIA 2284,15 CV% 1951

** indica significancia ao nivel de 1% de probabilidade

Segundo ALLARD ¢ BRADSHAW (1964),
a interac@o entre gendtipos e locais € provocada
por variagdes ambientais imprevisiveis tais como
flutuages do clima, principalmente precipitagio e
temperatura. Estas interacdes dificultam o processo
de selegio (COMSTOCK e MOLL, 1963) e
indicam a existéncia de variabilidade genotipica para
resposta a ambientes e, possivelmente, gendtipos
que menos respondam as variagdes ambientais. A
conseqiiéncia direta no melhoramento € o
comprometimento da recomendacio de cultivares,
quando se utiliza apenas a média dos rendimentos
como critério de selegio.

O desempenho médio dos genétipos testados,
representado pelos parimetros da estabilidade

(média, b e Uzd) obtidos via indice ambiental, estd

apresentado na Tabela 4. Em relag@o & média dos
24 gendtipos avaliados, apenas um apresentou
rendimento de grdos superior 4 média do

PESO. AGROP. GAUCHA. v.6. n.1. p27-38. 2000

experimento. Em relagdo aos coeficientes de
regressdo, todos foram iguais 4 unidade, do que se
pode deduzir que todos os gendtipos classificados
sdo de adapta¢iio ampla. Em relagio aos desvios
da regressio, sete gendtipos mostraram desvios
significativos, logo, foram considerados, segundo
EBERHART e RUSSEL (1966), gendtipos
imprevisiveis, ou instdveis. A andlise dos trés
parametros da estabilidade, conjuntamente, indicou
o gendtipo CNF5491 com o melhor desempenho,
por apresentar rendimento superior, aliado a

adaptagdo geral (b=1) e 2 estabilidade (02d5=0)'

Os pardmetros coeficientes da regressao (b,)
e a varidncia dos desvios da regressio (02d,),
obtidos através das varidveis meteoroldgicas e dos
indices de doenga considerados como estimadores
do valor do ambiente, estdo nas Tabelas 5,6, 7e 8.
Quanto aos coeficientes de regressio, foram todos
de diferentes magnitudes. Os valores elevados,

k]|
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TABELA 4 - Rendimentos médios de grios (RMG), em kg/ha, coeficientes de regressio (b ), variincia dos desvios
da regressao (o“‘d_) ¢ coeficentes de determinaciio (1) estimados pelo indice ambiental (I}), de 24
genétipos de feijao testados em 5 locais do RS, em 1992/93

GENOTIPO RMG b' od r

CNF5491 2644 S 129 265743 0,6244
86-533 2538 M 1,15 202347 10,6364
CNF5488-MINUANO 2532 M 128 389058 ** 0,5279
CNF5490-MACOTACO 2480 M 1,03 213062 0,5693
IAPAR31 2454 M 0,97 3383354 * 0,4243
MP89-87 2394 M 0,87 163646 0,5514
86-216 2389 M 1,22 245174 0,6173
GUATEIANG662 2385 M 121 230127 0,6285
CNF5494-MACANUDO 2381 M 1,05 140047 0,6793
FT206 2378 M 0,68 413895 *x* 0,2274
CARIOCA 2367 M 1,16 131955 0,7303
IAPAR44 2366 M 091 231268 0,4917
FT120 2321 M 1,43 241492 0,6940
IAPARS7-96 2257 1 0,79 184781 0,4752
NAG143 2252 1 1,08 114606 0,7328
MP89-103 2212 1 090 196082 0,5237
EMPASC201 2184 1 0,83 155213 0,5420
RIO TIBAGI 2162 I 0,53 327721 * 0,1874
CAPIXABA PRECOCE 2134 1 136 276351 0,6398
AN730-08 2090 1 0,75 284922 0,3483
CNF5493-PAMPA 2082 I 1,16 322607 * 0,5279
FT88-510 2033 1 0,69 352912 * 0,2627
MP80-242 1970 I 090 272198 " 04457
IRAT 1805 I 080 355239 % 03257

* ¢ ** indicam respectivamente, significincia ao nivel de 5 % e 1% de probabilidade.

8, M e I indicam gendtipo supcrior, médio e inferior, respectivamente, a 5% de probabilidade (DMS).

!todos b =1 a 1% de probabilidade

muitos deles classificados estatisticamente como
iguais a um, demonstraram a ndo regressao do
modelo, nic havendo portanto, associagdo linear
entre as varidveis ambientais e os rendimentos dos
gendtipos. Em relagio aos desvios de regresséo,
quando estimados por Chuva 3 (Tabela 5),
Temperatura 5 e Temperatura 6 (Tabela 6) e IDA
(Tabela 8), todas as varidncias foram,
significativamente, diferentes de zero, com todos
os genodtipos classificados como instiveis. As
demais varidveis classificaram a maior parte dos

32

gendtipos come instdveis, apenas variando
aleatoriamente as classifica¢des dos genétipos.
Conseqiientemente, as varidveis ambientais, na
forma como foram utilizadas neste trabalho, nio
alcangaram o desempenho do indice ambiental nas
estimativas das regressdes lineares do modelo de
EBERHART e RUSSEL (1966). Assim, a
ineficiéncia dessa metodologia em discriminar os
gendtipos estdveis ndo permitiu maiores
esclarecimentos da interagio gendtipo x ambiente.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p.27-38, 2000
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TABELA 8 - Coeficientes de regressiao (b} e varidncia dos desvios da regressio (ozdi) estimados por IDA,
IDB ¢ IDF, de 24 genédtipos de feijio testados em § locais do RS, em 1992/93

PARAMETROS ESTIMADOS POR

IDA IDB IDF
GENOTIPO bi 2 O'zdl 3 bi ! szl 2 bi 1 Uzd] 2
CNF5491 1348 702492 ** 335 704480  ** 46,85 625177
86-533 725 555117 ** 644 545624  ** 4175 491230  **
CNF5488-MINUANO 2504 807018  ** 10735 795808 ** -3]53 786816  **
CNF5490-MACOTACO 1998 483812 ** 1516 434064 ** 1254 488770  *x
IAPAR31 17,22 579702 ** 830 569586 ** 2258 568650  **
MP89-87 7.1 363395 * 6,19 354652 * 6515  * 240611
86-216 1739 632400 ** 024 640601  ** 5507 526954  **
GUATEIANG662 1842 610171 ** -1251 578123 ** 8032 * 377636 *
CNF5494MACANUDO 8,16 434828  *+ 0,14 436631 ** 4732 352708 *
FT206 701 53401 ** 14,12 483897 **  .143 535661  **
CARIOCA 931 486898 ** 406 484906 ** 4284 420480  *x
IAPAR44 57,89 363950 * 23,15 * 313682 8580 ¢ 179122
FTI120 0,78 789286  ** 14,05 737291 ** 9528 ** 449056  **
IAPARR7-96 3396 320742 * 86l 332539 * 52,11 250325
NAG143 1201 424971 ** _1049 399869 ** 7400  * 223198
MP89-103 238 411547 ** 659 400257 ** 5361 304011
EMPASC201 1601 331900 * 628 328472 % 4650 257823
RIOTIBAG! 32,12 375240 * 968 378587 *  -5109 306471
CAPIXABAPRECOCE 3884 726265 ** 822 749470 ** 8026  * 525841  **
AN730-08 22,48 423451  ** .14,18 384154 * 6325  * 287261
CNF5493-PAMPA 2390 667824  ** 26,11 * 503547 ** .]11058  ** 225066
FI88-510 429 478130 ** 391 474604 ** 2275 459235  **
MP89-242 420 490618 ** 980 465753 ** 66,19 ¥ 326930  *
RAI 21,56 514160 ** 217 525549 ** 3254 487114 **

1 *e** indicam respectivamente, diferenga significativa ao nive! de 5 % ¢ 19 de probabilidade para o t-teste de b=1
2 todos b=1 pclo t-teste
3 * ¢** indicam respectivamente, diferenga significativa ao nivel de 5 % e 1% de probabilidade para o F-leste de o°d =0

36 ' PESO. AGROP. GATICHA. v.6. n.1. n.27-38. 2000
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Os coeficientes de determinagio (rz) do
rendimento com o indice ambiental ¢ com as
varidveis ambientais quantificaram os cfeitos
lineares de cada genétipo na variagdo total. Os
coeficientes de determinagio estimados pelo indice
ambiental variaram entre 0,1874 ¢ 00,7328,
demonstrando que os genétipos avaliados
apresentam variabilidade para a porgio da soma dos
quadrados médios do rendimento explicivel pelo
indice ambiental. No caso dos coeficientes de
determinacdo, estimados para as varidveis
meteorolégicas obtidas com chuva, temperatura e
consumo de &gua, os valores variaram entre 0,0000
¢ 0,6432. Os maiores valores de r? coincidiram com
os b classificados como diferentes de 1,
demonstrando quio pouco da variagio observada
pode ser explicada pela regressdo linear. No caso
dos r? obtidos com os indices de doenga, as variagGes
observadas foram de 0,0000 a 0,6063, onde as
menores associagdes foram estimadas para o indice
de antracnose (IDA) ¢ as maiores pelo indice de
ferrugem (IDF). Logo, estes valores confirmam o
fraco desempenho das varifveis ambientais, que pela
metodologia usada, motivaram a perda de precisio
das estimativas dos parimetros do modelo.

No entanto, temperatura ¢ disponibilidade
hidrica, juntamente com as doengas, sido,
reconhecidamente, as varidveis ambientais mais
importantes para a cultura. Porém, NOR e CADY
(1979), SAEED e FRANCIS (1984), GORMAN
et al. {1989) e KANG ¢ GORMAN (1989),
estudando a utilizagio de medidas fisicas do
ambicnte como estimadoras da estabilidade,
encontraram relagdes significativas entre a andlise
gendtipo x ambiente e os indices ambientais fisicos,
compostos matematicamente a partir de varidveis
ambientais. Provavclmente, os métodos de andlise
da estabilidade utilizados pelos autores,
diferentemente do método de EBERHART e
RUSSEL (1966) aplicado neste estudo, sejam mais
sensiveis ao uso de medidas fisicas do ambiente.

CONCLUSOES

O indice ambiental foi o melhor estimador do
ambiente, enquanto a metodologia de anélise,
envolvendo as varidveis ambientais, nao
proporcionou boa discriminagio entre os gen6tipos.

O gen6tipo que se mosirou estivel e
responsivo pela método de regressido linear de
EBERHART e RUSSEL (i9606), usando o indice
ambiental como valor do ambiente, foi CNF5491.
PESO. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p27-38, 2000
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ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA CULTURA DE MILHO POR EPOCAS DE
SEMEADURA, NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL.

JAIME RICARDO TAVARES MALUF'; RONALDO MATZENAUER?; MARCIA RODRIGUES CAIAFFO?

RESUMOQ - Com o objetivo de delimitar drcas com aptidio para a cultura de milho foi realizado o zoneamento
agroclimético, usando soma de graus-dia ¢ deficiéncia hidrica como indices agrocliméticos, em diferentes épocas de
semeadura, no Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. O zoneamento foi elaborado para as semeaduras de 1/8, 1/9, 1/
10, 1/11. 1/12 e 141, obtendo-se seis mapas de zoneamento, em escala original de 1:750.000, sendo apresentados no
trabalho em formato reduzido. As dreas de zoneamento foram classificadas como Preferencial 1, Preferencial I,
Toleradas, Marginais ¢ Nio Recomendado o Cultivo. As regides com maior potencial para milho no estado sio:
Planalto, Serra do Nordeste, Serra do Sudeste e Alte Vale do Uruguai. Médio ¢ Baixo Vale do Uruguai , Missdes ,
Depressio Central, Litoral Sul ¢ Campanha, embora também mostrem potencial para milho, sio regides que apresentam
maiores valores de deficiéncia hidrica e, mediante o uso de irrigagdo, passam a ser classificadas pelo indice térmico.
A maior limitago ao alto rendimento de grios da cultura de milho no estado, € a deficiéncia hidrica, que ocorre
normalmente no sudoeste e sudeste do estado ¢ em parte da Depressio Central, nas semeaduras de 1/9a 1/1. A
temperatura minima e a ocorréncia de geadas sfio as maiores limitagdes na semeadura centralizada em 1/8. Os
resultados obtidos demonstram que no Rio Grande do Sul, a aptiddo agroclimditica para a'cultura de milho varia com
a época de semeadura e com a regiiio, evidenciando a importincia de realizar-se o zoncamente por épocas de
semeadura.

Palavras-chave: Aptidio agroclimética, deficiéncia hidrica. gravs-dia, milho, Rio Grande do Sul.

CORN AGROCLIMATIC ZONING BY SOWING DATES IN THE STATE OF RIO
GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT - Aiming to delimit areas showing climate aptitude for growing corn, an agroclimatic zoning based on
growing degree-days and water deficit as agroclimatic indexes, at different sowing dates, was gencrated for the State
of Rio Grande do Sui, Brazil. The zoning was established for sowing dates 8/1,9/1, 10/1, 11/1, 12/1, and 1/1, and six
maps {1:750,000), which are presented in a reduced form in this paper, were obtained.

The zoning areas were classified as Preferential 1 and 11, Tolerabie, Marginal, and Not Recomended for corn. Planalto,
Serra do Nordeste, Serra do Sudeste, and Alto Vale do Uruguai are the regions showing higher potential for corn in
the state. Additionally, Médio and Baixo Vale do Uruguai, Missdes, Depressio Central, Litoral Sul, and Campanha
regions, though also showing potential for corn, have the highest values of water deficit and, by using irrigation, are
clssified through the temperature index. The main limitation to high corn yields in the state is linked to water deficit
that normaly occurs in southwestern and southeastern state areas and in part of Depressio Central region in 9/1 to
1/1 sowing dates. Low temperatures and frost occurrence are the most limiting factors in the sowings centered in 8/
1. The results obtained show that climate aptitude for corn in Rio grande do Sul varies according to the sowing date
and region, evidencing the importance of carrying out the zoning by sowing dates.

Key words: Agroclimate aptitude, water deficit, degree-days, com, Rio Grande do Sul.

INTRODUCAO

O zoneamento agroclimético constitui-se em
importante subsidio as atividades que dependem
direta ou indiretamente, do meio ambiente.
Possibilita o conhecimento de dreas com potencial
climdtico para estabelecimento de culturas agricolas,

minimizando riscos causados por adversidades
climéticas. E importante no direcionamento da
politica e planejamento agricola, e na liberagio de
crédito e seguro agricola.

A produgio de milho no Estado do Rio Grande
do Sul ainda é insuficiente para atender 2 demanda
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deste cereal. Essa condig¢dc agrava-se quando
frustragtes de safras se fazem presentes. Os baixos
valores e a md distribuigio da precipitagio pluvial,
como ocorreu no Rio Grande do Sul, nos anos
agricolas de 78-79, 79-80, 81-82, 85-86, 87-88 e 90-
91 , foram as causas dos baixos rendimentos das
culturas de primavera-verio (MATZENAUER et
al., 1998a e 1998b; BERLATO & FONTANA,
1999).

MOTA et al. (1974) mencionam que o mitho
pode ser cultivado em quase todo o Estado do Rio
Grande do Sul. Referem que algumas regides do
estado apresentam baixa disponibilidade térmica, o
que limita o cultivo de milho a um periodo curto,
com estagdo de crescimento de 210 a 250 dias, e
que a regido da Serra do Nordeste possui uma
estacio de crescimento demasiadamente curta,
com menos de 210 dias, apresentando insuficiéncia
térmica para milho. BERLATO et al. (1974),
BERLATQ e SUTILI (1976) e BERLATO et al.
(1984), demonstraram que a temperatura é o
elemento de grande influéncia no desenvolvimento
e rendimento de milho no estado.

As exigéncias térmicas das diferentes
cultivares de milho pode variar para germinagio e
crescimento, porém s3ao poucas as que se
desenvolvem satisfatoriamente abaixo de 10°C, em
condigdes de campo, e os processos de
florescimento ¢ maturagio so acelerados com o
aumento das temperaturas médias didrias até 26
°C. Por outro lado, esses processos sdo retardados
em temperaturas abaixo de 15,5 °C (CAMARGO,
1966). FERRAZ (1966) indica as temperaturas de
10 °C, 30 °C e 41 °C como temperaturas minima,
6tima e maxima, respectivamente, para crescimento
de milho. Limites extremos estabelecidos indicam
que o milho praticamente niio é cultivado em 4dreas
em que a temperatura média da noite € inferior 2
12,8 °C (SHAW, 1955, citado por VERDADE et
al., 1974).

CAMARGO (1966) cita 19 °C, para o Estado
de Sdo Paulo, como temperatura média anual, limite
inferior, da faixa considerada termicamente apta ao
milho, e temperatura de 22 °C a 23 °C no verio,
como condigdo considerada “de plena aptiddo
térmica”. Cita, ainda, 17 °C como temperatura
abaixo da qual a faixa de aptidio é considerada
inapta, por insuficiéncia térmica, e entre os limites
de 17 °C a 19 °C, considerada termicamente
marginal. Diversos autores consideram a
temperatura de 10 °C como temperatura minima
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para haver crescimento de plantas de milho, usando
esse valor como temperatura base na determinagio
dos graus-dia (LANA & HABER, 1951;
GILMORE & ROGERS, 1958; KISH, 1964;
BROWN, 1970). Em trabalho de zoneamento da
cultura do milho para o Estado do Rio Grande do
Sul, MALUF et al. (1986} encontraram que a
temperatura ndo € fator limitante para o milho no
Estado. Restri¢des térmicas ocorrem em partes das
regides da Serra do Nordeste, Planalto Médio e
Planalto Superior, variando a abrangéncia das dreas
com a época de semeadura. No Estado do Rio
Grande do Sul, em geral, o regime térmico atende
as exigéncias da cultura do milho e outras culturas
de primavera-verdo, sendo a deficiéncia hidrica
causada por periodos de estiagem e por distribuigdo
irregular da precipitacdo pluvial, fator limitante para
obtengdo de altos rendimentos de grios (MOTA et
al., 1974; MATZENAUER e SUTILI, 1983;
BERLATO, 1992; MOTA et al., 1991; MOTA et
al.,1996; CUNHA et al., 1998). No estado, poucas
vezes o milho encontra situagGes de cumprir todo o
cicloem condig¢des ideais de disponibilidade hidrica.
Em algumas regides, durante os meses de verdo, é
freqiiente a ocorréncia de deficiéncia hidrica, sendo
esta em alguns anos acentuada, o que se agrava
quando coincide com o florescimento.
MATZENAUER et al. (1998a), em
experimento desenvolvide em campo, na regido da
Depressio Central do Rio Grande do Sul,
encontraram que os maiores valores de consumo
de dgua (ETm) da cultura de milho irrigado ocorreu
no periodo do pendoamento ao espigamento (ETm/
dia=7,0 mm). Determinaram o consumo de 4gua
de 573 mm durante o ciclo, ou seja, 4,6 mm por dia.
MOTA (1958) menciona como comprovado que o
fator climético fundamental, que determina o
rendimento de milho no Rio Grande do Sul, é o
regime hidrico na época da floragio, estando sua
influéncia associada 4 época de semeadura local.
MOTA et al. (1974) referem que 67 % da drea do
estado onde o milho pode ser cultivado néo necessita
irrigagio na maioria dos anos. Entretanto, no
restante da 4drea a freqiiéncia de anos em que a
chuva é insuficiente para atender as necessidades
da planta aumenta de norte para sul e para o litoral.
MALUF et al. (1986) conclufram que as maiores
limitages a obtengado de altos rendimentos de milho
no Rio Grande do Sul sio impostas pela deficiéncia
hidrica, que ocorre com maior fregiiéncia no oeste,
sudoeste e sudeste do Estado, nas regides do Vale
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do Rio Uruguai. Campanha, Depressio Central,
Litoral Sul e Serra do Sudeste. Referem que as
regides que apresentam limitagdes por deficiéncia
hidrica, com o uso de irrigagdo, passam a ter alto
potencial de produtividade.

AVILA (1994) cita que a probabilidade da
precipitagio pluvial superar a evapotranspiragio
potencial nos meses de dezembro a fevereiro, cm
praticamente todo o estado, é inferior a 60 %. Este
fato indica alta freqiiéncia de ocorréncia de
deficiéncia hidrica e consequentemente redugdo no
rendimento de grios das culturas de primavera-
verdo. Trabalhos como os de BERLATO (1992},
MOTA etal. (1991), MOTA et al. (1996), CUNHA
et al. (1998) ¢ MATZENAUER, et al. (1998b),
referem que a baixa disponibilidade hidrica, causada
pela baixa quantidade e/ou mé distribui¢do da
precipitagao pluvial, & o principal fator limitante ao
alto rendimento de grios de soja no Estado do Rio
Grande do Sul. Pela irregularidade ¢ mé distribuigiio
da precipitagdo pluvial e pela distribui¢do temporal
e espacial da temperatura, nas diversas regides do
estado, verificou-se a importancia de realizar o
zoneamento para o mitho, por épocas de semeadura.

O presente trabalho teve como objetivo
delimitar 4reas com maior aptiddo agroclimética e
cOm menores riscos, ‘para a cultura de mitho, por
época de semeadura, no Estado do Rio Grande do
Sul.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados meteorolégicos da
série de observagGes do periodo de 1945 a 1975,
de 43 localidades do Estado do Rio Grande do Sul,
obtidos da rede de estagBes meteorol6gicas do 8°
Distrito de Meteorologia do Instituto Nacional de
Meteorologia - MAA (Tabela 1). Utilizou-se dados
de temperatura média, média das médximas ¢ das
minimas e precipita¢do pluvial.

Os indices agroclimdticos usados no

PESO. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p39-54, 2000

zoneamento foram soma de graus-dia e deficiéncia
hidrica acumulada. Os niveis dos indices
agroclimdticos foram estabelecidos com base na
andlise comparativa entre fenologia-rendimento de
grios-parametros de clima, obtidos de experimentos
de semeaduras continuadas e de competi¢do de
hibridos. Foram analisados dados de rendimento de
grios e de fenologia dos hibridos PIONEER 309 B
e PIONEER X 313 (precoces), ¢ SAVE 231 e
SAVE 332 (tardios) (BRESOLIN et al., 1977),
recomendados pela pesquisa na época, além da
informagdo de outros hibridos, obtida de
experimentos conduzidos pelo Instituto de Pesquisas
Agrondmicas-SAA/RS, nos seguintes locais:
Taquari, Encruzilhada do Sul, Santo Augusto, Sdo
Borja, Veranépolis, Nova Prata, Osério, Tenente
Portela, Santa Rosa, Santa Cruz do Sul, Cruz Alta,
Chapada, Nio-me-Toque, Lagoa Vermelha ¢ Sdo
Gabriel.

A aptidio agroclimitica foi avaliada nas

" épocas de semeadura em 1/8, 1/9, 1/10, 1/11, 1/12

e 1/1. A soma de graus-dia foi obtida pelo método
residual dado pelo somatério da diferenga entre
temperatura média e temperatura base. Foi utilizada
a temperatura base de 10 °C no célculo do actimulo
de graus-dia (BERLATO e SUTILI, 1976). A partir
da duragiio do subperiodo semeadura-espigamento
(75% das plantas espigadas com exteriorizacio de
2 cm dos estigmas), foi calculada a soma de graus-
dia para milho, em casos selecionados, nos quais
nio ocorreram limitagdes por deficiéncia hidrica.
Foi usado o balango hidrico segundo
THORNTHWAITE e MATHER (1955),
empregando-se a capacidade de dgua disponivel de
100 mm. Na elaboragio do mapa de deficiéncia
hidrica, usou-se a deficiéncia hidrica acumulada, que
& a deficiéncia hidrica do més de florescimento (50
% das plantas com pendio) mais a deficiéncia do
més anterior e do més posterior ao de florescimento.

A soma de graus-dia (GD) e a deficiéncia
hidrica acumulada foram calculadas para as
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TABELA 1- Regides Climiticas, localidades, latitudes, longitudes e altitudes das estacies meteorolégicas usadas

JAIME RICARDO TAVARES MALUF, RONALDO MATZENAUER, MARCIA RODRIGUES CAIAFFO

no zoneamento agroclimético da cultura de milho para o Estado do Rio Grande do Sul

Regido Climitica  Localidade Latitude S Longitude W Altitude (m)
Alto Vale do Irai 27°11°45" 53°14°01" 27
Uruguai Marceling Ramos 27°27°40" 51°54°22" 383
Baixo Vale do SdoBorja 28°39°44" 56°00"15" %
Uruguai Itaqui 29°07° 10" 53°32°52" 53
Uruguaiana 29°45°23" 57°0512" @
Alegrete 29°46’47" 55°47°15" 116
Santa Maria 29r41°25" 53°48°42" 138
) Cachoeira do Sul 30°02°45" 52°53739" 63
Depressdc Central  Santa Cruz do Sul 26°43°05" 52725°45" 56
Taquari 25°48°15" 51°49'30" 76
Taquara 29°45°00" 50°45°00" 2
Porto Alegre 30°01°53" 51°13°19" 10
Viamio 30°05°00" 50°47°00" 52
Sao Gabriel 3oe20m27 54°19'01" 124
Campanha Santana do Livramento 30°53'18" 35°31°56" 210
Dom Pedrito 30°58°57" 54°39°56" 140
Bagé 31°20°13" 54°06°21" 216
Santiago 29°11’00" 54°53°10" 426
Sao Luiz Gonzaga 28°23753" 54°58° 10" 254
Missdes Santo Angelo 28°18°14" 54°15°52" 289
Santa Rosa 27°51°50" 54°25°59" 360
Palmeira das Missées 27°53°55" 53°26°45" 634
Cagapava do Sul 30°30"32" 53°29°22" 450
Serra do Sudeste Piratini 31°26'54" 53%06°09" 345
Encruzilhada do Sul 30°32°35" 52°31°20" 420
Cruz Alta 28°38°21" 53°36"34" 473
. lilio de Castilhos 29°13°26" 53°40’45" 516
Planalto Soledade 29°03’14" 52°26°00" 720
Passo Fundo 28°15°39" 52°724°33" 678
Lagoa Vermelha 28°25°35" 51°35°51" 805
Vacaria 28°33°00" 50°42°21" 955
Bom Jesus . 28°40°10" 50°26725" 1047
Guaporé 28°55744" 51°54°45" 450
Serra do Nordeste  Bento Gongalves 29°10°00" 51°25°00" 619
Caxias do Sul 29°10°25" 51°12721" 740
Sao Francisco de Paula  29°20°00" 51°30°21" 912
Verandpolis 28°56'14" 51°33'11" 705
Torres 29°20734" 49°43°39" 43
Tapes 30°50°00" 51°35°00" 5
Litoral Pelotas 31°45°00" 52021'0Q0" 7
Rio Grande 32°01'44" 52°05°40" 3
Jaguardo 32°33732" 53°23°20" 11
Santa Vitéria do Palmar 33°31°14" 5372147 6
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localidades referidas na Tabela 1, e seus niveis
determinados com base na andlise comparativa
fenologia-rendimento de graos-soma de graus dia
e fenologia-rendimento de graos-deficiéncia hidrica,
respectivamente. Foram tragadas isolinhas dos
niveis desses parimetros, definindo as diferentes
dreas térmicas e de deficiéncia hidrica em mapas
na escala original de 1:750.000, sendo aqui
apresentados em forma reduzida. Da combinagio
dos indices térmico e de deficiéncia hidrica
originaram-se os indices de zoneamento
representados por uma fragdo (A/B), em que o
numerador corresponde ao indice térmico (A) e o
denominador ao indice hidrico de deficiéncia (B).
Os menores valores absolutos dos nimeros da
fraciio, por exemplo 1/1, representam as dreas com
maior aptiddo agroclimatica para milho, enquanto,
inversamente, os maiores valores absolutos dos
nimeros da fragio, por exemplo 4/5, representam
as dreas com menor aptiddo ou maior risco. A
representagdo dos indices de zoneamento nos
mapas, através de fragdes, seguiu o método usado
por MALUF (1973), conservando-se, entretanto,
parte da nomenclatura de classificagio ja conhecida
no estado através do trabalho de MOTA et al.
(1974). Esses indices de zoneamento determinaram
a classificagdo das Areas de aptidio para milho no
Rio Grande do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de deficiéncia hidrica encontrados
para o estado demonstram que o rendimento de
grios foi limitado pela ocorréncia de deficiéncia
hidrica, variando, no entanto, com o grau de
deficiéncia ocorrida. A andlise comparativa,
rendimento de grios-niveis de deficiéncia hidrica,
mostrou que, quando nio ocorriam deficiéncias
hidricas no periodo critico, o rendimento de graos
era freqiientemente superior a 7.000 kg.ha!, sendo
essas regides classificadas de Preferencial I. Entre
1 a 25 mm de deficiéncia hidrica os rendimentos
ficavam acima de 4.000 kg.ha', ndo raramente
atingindo valores até superiores a 6.000 kg.ha',
sendo essas regides classificadas de Preferencial
II. Entre 25 a 50 mm verificaram-se maiores
limitagdes ao rendimento de grios, e na maioria dos
casos (épocas de semeadura, locais e hibridos) o
rendimento de graos situou-se entre 2.000 e 4.000
kg.ha”, sendo essas regides classificadas de
Tolerada. Com deficiéncia hidrica de 50 a 70 mm,
o rendimento de grios foi prejudicado, variando de
500 a 2.000 kg.ha', sendo essas regides
classificadas de Marginal. Nos casos em que a
deficiéncia hidrica ultrapassou.os 70 mm, o
rendimento de graos foi de 0 a 500 kg.ha'! nas
diversas épocas e locais, sendo essas regides
classificadas como Nio Recomendado o Cultivo
sem irriga¢do. Os niveis do indice agroclimdtico por
deficiéncia hidrica sdo apresentados na Tabela 2.

TABELA 2 - Deficiéncia hidrica acuamulada usada, como indice hidrico, no zoneamento agroclimatico da cultura de
milho, nas épocas de semeadura de 1° de agosto, 1° de setembro, 1° de outubro, 1° de novembro, 1° de
dezembro e 1° de janeiro, para o Estado do Rio Grande do Sul

Classificacao Indice Deficiéncia hidrica acumulada (mm) *
Preferencial I 1 0

Preferencial 11 2 1-25

Tolerada 3 26-50

Marginal 4 51-70

Nio Recomendado o Cultivo 5 >70

* Deficincia hidrica acumutada= deficiéncia no més do espigamento + deficiéncia nos meses anterior e posterior ao espigamento

(compreendendo trés meses do ciclo da cultura).
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No zoneamento de milho elaborado por
MOTA et al. (1974) foram estabelecidos niveis de
deficiéncia hidrica, durante o periodo de setembro
a maio, classificando como Preferenciais as regides
que apresentam deficiéncia hidrica igual a 0 mm;
Toleradas aquelas que apresentam deficiéncia até
50 mm; Marginais aquelas que apresentam
deficiéncia maior que 50 mm. Os niveis de

deficiéncia hidrica usados neste trabailho sio
semelhantes aos do presente zoneamento.

Na determinagio do indice térmico, procedeu-
s¢ de forma semelhante 4 usada para determinar
os niveis do indice hidrico. A andlise possibilitou o
estabelecimento dos niveis do indice agroclimatico
soma de graus-dia, apresentados nas Tabelas 3 ¢
4. .

TABELA 3- Somade graus-dla usada, como indice térmico, no zoneamento agroclimatico da cultura de milho para
o Estado do Rio Grande do Sul, nas épocas de semeadura de 1° de setembro, 1° de outubro, 1°de

novembro, 1° de dezembro e 1° de janeiro

Classificacio Indice Soma de graus-dia (GD) *
Preferencial I 1 > 800
Preferencial 11 2 700 - 800

Tolerada 3 650 - 700

Nio Recomendado o Cultivo 4 <650

* Soma de graus-dia cons1derada da semeadura ao esplgamemo (75 % das plantas espigadas com exteriorizagdo de 2 ¢m dos

estigmas).

TABELA 4 - Soma de graué-dia usada, come indice térmico, no zoneamento agroclimatico da cultura de milho, na
época de semeadura de 1° de agosto, para o Estado do Rio Grande do Sul

Classificaciio Indice Soma de graus-dia (GD)*
Preferencial 1 1 >900
Preferencial II - 2 850 -900
Tolerada . | 3 800 - 850

Nio Recomendado o Cultive 4. < 800

* Soma de graus-dia considerada da semeadura ac espigamento (75 % das plantas cspigadas com exteriorizagio de 2 cm dos .

estigmas).

Nio foi estabelecido um indice superior por excesso
térico, por ndo. existir quantificagdo, no estado,
de temperatura gque comprometesse o
desenvolvimento & o rendimento de grios de milho,
apesar de algumas regides do estado apresentarem,
esporadicamente, temperaturas diurna e noturna
elevadas, nos meses de novembro, dezembro e
janeiro, provocando possivel estresse térmico, e
conseqiientemente, queda no rendimento de grios.
FERRAZ (1966) cita a temperatura de 41 °C como

a temperatura maxima para crescimento do milho.

No Rio Grande do Sul, raras vezes a temperatura
maxima atinge tais valores, e em poucos locais
(MACHADO, 1950). A temperatura média no
estado varia de 14,4 °C a 20,1 °C, e a mdxima de
20,3 °C a 28,8 °C (INSTITUTO DE PESQUISAS
AGRONOMICAS, 1989). Desta maneira, as reas
Preferenciais 1 foram consideradas acima de 800
GD, para as semeaduras de 1/9 a 1/1, e acima de
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900 GD para a semeadura de 1/8.

Verlﬁcou -se que o rendimento de grios ndo
foi limitado por soma de graus-dia acima de 700
GD, adotando- -se, dessa maneira, este limite para
separar as dreas Preferenciais das dreas Toleradas,
com excegdo da época de 1/8, em que este valor
corresponde a 850 GD de aciimulo térmico, devido
a riscos por baixa temperatura. Nesta situagio, o
nivel 3 do indice térmico estabelece a separagio
entre a regido Tolerada e a Ndo Recomendado o
Cultivo. A soma de graus-dia entre 650 GD e 700
GD corresponde a regides frias de altitude,
ocorrendo um aumento no numero de dias para
atingir o espigamento. Em alguns anos, nestes Jocais,
ocorreram danos por geadas outonais e atrasos na
maturagio e na colheita, comprometendo o
rendimento de graos, especialmente em épocas
tardias. No entanto, em épocas de semeadura
normais para a regido, foram obtldos altos
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- rendimentos. Verificou-se, também, que quando a
soma de graus-dia era menor do que 650 GD, a
germinagio era mais lenta, o que causava perda de
sementes, com redugdo da populagio de plantas.
O crescimento das plantas de milho era mais lento,
aumentando a duragio dos subperiodos e atrasando
a colheita. Estes locais apresentam restrigdes devido

arisco por geadas e periodo favordvel de semeadura
reduzido, o que determina uma taxa de risco mais
elevada, sendo classificados como Nio
Recomendado o Cultivo. Este fato coincide com os
zoneamentos de milho elaborados por MOTA et al.
(1974) e MALUF et al. (1986).

Na Tabela 3, sio apresentados os indices de

TABELA 5 - Classificagiio das zonas de aptidéo, por indices de zoneamento{{A/B : (A) soma de graus-dia/(B)
deficiéncia hidrica acumulada}, para a cultura de milho, em diferentes épocas de semeadura, no

Estado Rio Grandedo Sul
Indice de Zoncamento A /B

Classificacdo Epoca de semeadura

agosto setembro outubro novembro  dezembro janeiro
Preferenciall  1/1;1/2 1 I/1 in 11 11
Preferencial I 2/1 12; 21 172,211 1/2;211 1/2;2/1 1/2;2/1;2/2
Tolerada 1/3;2/2;2/3 1/3;2/2; 2/3 212, 143,23 212,143,213 113 1/3,2/3
Marginal 31 3/1;3/2; 1/4, 3/1,3/2, 1/4;,  1/4;3/1 1/4; 311 1/4;3/1,3/2

2/4,3/3;3/4 2/4;3/3

NzoRecomen-  3/2;3/3,4/1; 215,411,412, 4/3  1/5;4/1;4/2 1/5;4/1 1/5;4/1 1/5;4/1;4/2
dado o Cultivo 42 4f3

zoneamento {(A/B) que classificaram as dreas de
aptidio, nas épocas de semeadura de 1/8, 1/9, 1/10,
1/11, 1/12 e 1/1. A espacializacdo dos indices &
apresentada em mapas, nas Figuras 1 a 6,
respectivamente, por épocas de semeadura. A

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, n.39-54, 2000

Figura 7 representa as Regides Climdticas do
estado, criadas por ARAUIO (1930) citado por
MACHADO (1950), usadas como apoio na
apresentagdo dos resultados.

As Figuras 1 a 6 representam as dreas com
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FIGURA 1. Zoneamento agroclimatico da cultura de mitho no Estado do Rio Grande do Sul na
época de semeadura centralizada em 1° de agosto
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FIGURA 2. Zoneamento agroclimitico da cultura de milho no Estado do Rio Grande do Sul na

época de semeadura centralizada em 1° de setembro-
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FIGURA 4. Zoneamento agrbc]imﬁtico da cultura de milho no Estade do Rio Grande do Sul
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FIGURA 7. Regides climaticas do Estado do Rio Grande do Sul, segundo ARAUJO (1930),
modificado por MALUF (2000) (Inédito).

PESQ. AGROP. GAUCHA. v.6. n.1. p39-54. 2000



ZONEAMENTO AGROCLIMATICO DA CULTURA DE MILHO POR EPOCAS DE SEMEADURA, NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL.

aptiddo potencial para a cultura do milho no estado,
nas seis épocas de semeadura consideradas.
Comparando-se as figuras verifica-se que a
abrangéncia das dreas, com potencial de aptido
para o milho no Rio Grande do Sul, variam com a
época de semeadura e com as disponibilidades
climiticas de cada regido. Os resultados
demonstram que as regides com maior potencial
para o milho no estado, sfo as do Planalto, Serra do
Nordeste, Serra do Sudeste e o Alto Vale do Uruguai,
por serem as regides com maiores disponibilidades
hidricas, 0 que coincide com os resultados de MOTA
et al. (1974) e MALUF et al. (1986). No entanto,
como sdo regides de altitude, observa-se pelos
mapas de zoneamento (Figuras 1 a 6), que as
semeaduras nestas regides niio se iniciam no mesmo
periodo, pois a distribui¢dio temporal da temperatura
ndo ¢ a mesma, o que as diferencia, demonstrando
0 acerto em realizar-se o zoneamento por épocas
de semeadura. As regides do Médio e Baixo Vale
doUruguai, Missdes, Depressdo Central, Litoral Sul
e Campanha, s#o regides que apresentam potencial
para o milho, entretanto, sdo as que apresentam
maiores valores de deficiéncia hidrica. Dessa
maneira © potencial para o milho varia com a
disponibilidade hidrica, gerando uma diferenciagio
no risco por deficiéncia hidrica, com variagio anual
de intensidade, e desta maneira o uso de irrigagdo
pode ser necessdrio, variando de esporddico a
freqiiente, ou até desnecessdrio em alguns anos.
Estas regides ou épocas, com a utilizacdo de
irrigagio, podem passar a classificagiio Preferencial.
MOTA et al. (1974) refere que nestas regides a
utilizagdo da irrigagio pode nio ser necessdria em
todos os anos, sendo de eventual a fregiiente.
Comparando-se o mapa elaborado por MOTA et
al. (1974), com os mapas resultantes nesse trabalho,
verifica-se que existe semelhanga, em algumas
€pocas de semeadura, entre as dreas delimitadas
pelos dois zoneamentos.

Considerando-se os inidices adotados, a selegfio
para indicagdo de dreas com potencial para cultivo
de milho no estado deve levar em conta, ainda, os
diferentes aspectos do fator edéfico, como
capacidade de retengiio de dgua, teor de argila e
uso potencial dos solos. O risco por. baixas
temperaturas, nos meses de julho e agosto e na 1°
quinzena de setembro, é outro aspecto a considerar,
principalmente nas regides de altitude como Planalto
e Serra do Nordeste, pois dentro da média podem
ocorrer anos em que se verifiquem danos causados

PESO. AGROP. GAUCHA. v.6. n.1. n39-54_ 2000

por geadas.
CONCLUSOES

¢ O Rio Grande do Sul apresenta, em sua maior
parte, aptidido preferencial para cultivo de milho,
encontrando-se ainda 4reas Toleradas,
Marginais e onde Nao € Recomendado o Cultivo.

* A aptiddo agroclimdtica para milho, baseada nos
indices adotados, varia em fungio de épocas de
semeaduras e regides.

¢ Asmaiores limitagdes a cultura de mithono Rio
Grande do Sul sio impostas por deficiéncia
hidrica, que ocorrem normalmente no sudoeste
e sudeste do estado, nas regides climéticas da
Campanha, Baixo e Médio Vale do Uruguai,
Litoral Sul, na parte sul da Serra do Sudeste e
em parte da Depressdo Central.

* As melhores condigdes hidricas, para a cultura
de milho, ocorrem ao norte do estado, nas
regides do Planalto, Alto Vale do Uruguai e Serra
do Nordeste. '

* Asregides do estado que apresentam limitagdes
por deficiéncia hidrica, com uso de irrigacio,
passam a ser classificadas pela qualificagio do
indice térmico.

* As limitagGes por baixa disponibilidade térmica
ocorrem nas regides de maior altitude, no
nordeste do estado, variando suas dreas de
abrangéncia com as épocas de semeadura, € na
época de semeadura de 1/8, ocorre também,
grande 4drea com limitagdes por baixa
disponibilidade térmica na metade sul do estado.

* A maior abrangéncia de dreas com aptiddo
Preferencial ocorre na época de semeadura
centralizada em 1° de dezembro. '
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EFEITOS REESTRUTURANTES DA CULTURA DO ARROZ NA ECONOMIA
AGRICOLA DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

ABEL CIROMINITTI IGREJA; EVELY GISCHKOW RUCATTI; BENEDICTO DO ESP{RITO SANTO DE CAMPOS

RESUMO - O presente trabalho trata de mudangas alocativas na produgiio de arroz no Rio Grande do Sul para o
periodo 1970-96. Foi possivel obter, dentre outros indicadores, através de método estatistico descritivo, envolvendo
andlise interrelacionada de proporgdes no uso da terra, o Indice de Remanejamento (IR) e o Impacto do Efcito-
Substituigiio do Arroz (IESArroz) para o Estado doRio Grande do Sul. Os resultados, que incorporam as tendéncias
do censo agropecudrio de 1995-96. deram suporte is hipéteses bésicas e especificas, formuladas neste trabatho. O
fndice de Remanejamento (TR), uma “proxy” da taxa de crescimento da agropecudria, decresceu ao longo do tempo,
em um movimento aparentemente pré-ciclico. mas que deve estar refletindo o aumento da produtividade agricola,
bem como, o deslocamento da geragdo ¢ agregagio de valores ao longo de uma cadeia produtiva, para além das
atividades agricolas. Assim, a lavoura do arroz foi envolvida, de modo cada vez mais acentuado, por complexos
agroindustriais ligados ou niio a cooperativas, bem como a sistemas institucionais, que, em dltima anilise, propiciaram
um ambiente favordvel para transformagdes em escala, complexidade e escopo da atividade arrozeira no Rio Grande
do Sul. Os impactos do efeito-substituigio do arroz (IEArroz), ao longo dos periodos analisados, refletem mudangas
alocativas, que se tornam visiveis quando obtidos por estrato dc drea dos agricultores riograndenses. Esta forma de
tratar a questio alocativa da cultura do arroz passa a ser importante a partir do peso especifico dessa atividade na
economia do Estado do Rio Grande do Sul. A produgiio em massa, uma caracteristica cncontrada nos padrdes
€uropeus ¢ norte-americanos, conhecidos como “fordistas”, ou seja, quantidades crescentes sfio produzidas em
bases concentradas e escalas crescentes, em um nimero reduzido de unidades produtivas agricolas ¢ de
processamento industrial, vem se tornando também um padrdo da produgfo de arroz no Rio Grande do Sul. Entretanto,
a inevitdvel segmentagio da demanda observada mais recentemente, como tendéncia, que se opde A produgio
massiva, é uma caracteristica comandada nos padrdes da demanda que podem alterar, de modo significativo, a
conformagiio da produgiio de arroz no Estado do Rio Grande do Sul.

Palavras-chave: Cultura do arroz, economia regional, recstruturagio econémica.

RESTRUTURING EFFECTS OF RICE CULTURE ON THE AGRICULTURAL
ECONOMY OF RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT - This paper deals with allocative changes in the production of rice in the State of Rio Grande do Sul,
Brazil, during the period 1970-1996. Thercfore, it was possible to obtain, through a descriptive statistical method, that
involves interconnccted analyses of proportions of land use, among other indicators, the Dislodgement Index (DI)
and the Rice Allocative Effect (RAE). Results, that embody recent structural changes surveyed in the agricultural
census of 1995-96, support either basic and specific hypotheses formulated in this paper. The Dislodgement Index
(DI), a proxy indicator for agricultural output growth rate, decreased along time, a movement apparently of pro-
cyclical content. Although, it has to be put in perspective with yield increases in agricultural production as well as
with changes of relative weights in all the links of the production chain, that must have been increasing participation
of processing industries, services scctor and so on. Therefore, rice production has been increasingly netted by
agribusiness links and by systems of institutional support that made it possible to generate changes, in an environment
that helped increase scale, complexity and scope for rice production in Rio Grande do Sul. The trends observed for
results obtained regarding RAE in the analysed periods reflected allocative changes, once farmers privileged investment
decision in favour of rice, making that activity one of important specific weight in the economy of State of Rio Grande
do Sul, and stabilizing the original impacts of soybeans, that has *migrated” to midwestern regien, on a very
concentrated farm size structure. The expansion of rice in State of Rio Grande do Sul was, for its turn, highlighted as
a phenomenon occurred largely on bigger farms. Mass production, found in Europe and in the United States, calied
“fordism", that consists in a increasing concentration in a reduced number of agricultural and processing units, on
larger scale of operation, has been a new tendency for rice production in State of Rio Grande do Sul. However, even
larger scales cannot avaid the increasing segmenting trend in demand, patterns that have been observed more
recently, as opposite to the mass production. It is the so-called demand-pull influence, that may significantly alter the
conformation of rice production in State of Rio Grande do Sul.

' O censo agropecudrio 1995-96 nfio fomece o universo de estabelecimentos especializados, considerados assim por concentrarem a maior parte da

formagio de sua renda com o arroz. Iessa forma, os indicadores de especializagio da tabela 09 ficaram defasades.
Recehido para publicagiio em 12/04/1999,
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INTRODUCAO

A cultura do arroz no Rio Grande do Sul
assumiu caracteristicas bastante diferenciadas em
relagdo aos outros pélos de produgido do Pafs,
dinamizando o setor agropecudrio riograndense no
momento em que a soja, j a partir do final da década
de 70, teve sua expanséo atenuada, migrando para
a regifio Centro-Oeste. Esta regiio, novo centro
produtor de grdos no Pais, vem apresentando, quanto
4 produgido de arroz, a tendéncia de consolidar
bolsdes altamente especializados, nos quais até
mesmo variedades adaptadas a irriga¢do tém side
recentemente langadas, em contraposi¢do ao
tradicional comportamento ciclico de uma rizicultura
de sequeiro, atrelada & formacido/reforma de
pastagens. Entretanto, esta evolugdo recente da
rizicultura da regido Centro-Oeste, ao contririo do
que ocorreu com a soja, tem encontrado barreiras
de diversas ordens para integrar-se no mercado
nacional. J4 a rizicultura riograndense se impds
nacionalmente, ndo sé por sua produgdo em larga
escala (o Rio Grande do Sul participa com quase a
metade da produgio nacional) mas, sobretudo, pela
crescente preferéncia dos consumidores pelo produto
riograndense (o “arroz agulhinha”), além de ter
maior facilidade relativa de acesso aos grandes
centros consumidores do Pais.

O caréter reestruturante da produgiio do arroz,
na estrutura econdmica do Rio Grande do Sul, é
visivel pelo impacto acentuado, que um complexo
agroindustrial altamente articulado € dindmico,
envolvendo desde as indistrias de maquinas
agricolas e equipamentos de irrigagio até as
industrias de beneficiamento e processamento do
arroz, exerce sobre o espag¢o econdmico regional,
com significativos efeitos multiplicadores sobre a
renda e emprego, que superam as. fronteiras
riograndenses.

Objetivos

O presente trabalho tem por objetivo analisar
quantitativamente o impacto reestruturante da
cultura do arroz sobre a economia agricola do Rio
Grande do Sul, a partir da década de 70.

Trata-se de enquadrar, de modo dindmico, a
evolugdo da cultura do arroz em relagdo a um
conjunto de outras atividades agropecudrias e usos
da terra. Para tanto, € objetivo-meio do presente
trabalho privilegiar a andlise de varidveis estruturais
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com forte correlagdo com aspectos fisicos da
producio, como os fundidrios, de remanejamentos
de dreas, de impactos das variagbes sobre a estrutura
pré-existente, e assim por diante.

Finalmente, a quantificagdo de graus de
remanejamento das dreas agricolas, ou seja, uma
associagdo estabelecendo valores numéricos para os
graus de remanejamento de dreas, obtidos para
diferentes periodos, € um outro indicador a ser
analisado de modo privilegiado no presente trabalho.

Hipoteses

A hipdtese bisica deste trabalho diz respeito 4
percepgido da viabilidade da lavoura do arroz, por
parte dos produtores riograndenses, como atividade
vidvel, frente a outras alternativas de produgdo
agropecudria, sejam ou mesmo as marcadas por
acentuado dinamismo, dentre as quais a soja, seja
de atividades mais tradicionais, como a pecudria de
corte € a ovinocultura, por exemplo. A estrutura
econdmica e institucional, que se formou em tomo
da atividade, contribuiu sobremaneira para a
evolugdo dessa percepg¢do, consubstanciando
decisdes de investimentos ao longo de toda a cadeia
predutiva e, em especial, na fase agricola.

Derivada desta hipotese central, parte-se
também para uma outra, a de que as escalas de
operagdo da lavoura de arroz devem estar
aumentando ao longo do tempo, gerando o que é
comum se denominar de “‘economias de escala”.

Finalmente, para os valores obtidos para os
graus de remanejamento de 4reas, espera-se que os
mesmos possam ser relacionados s fases especificas
do desenvolvimento agricola/agroindustrial e, até
mesmo, aos ciclos mais abrangentes da economia
reglonal e nacnonal :

Meétodos

A andlise conjunta do remanejamento de dreas
e do impacto da substituigdo, entre as diferentes
atividades e/ou usos do solo para diferentes
tamanhos de estratos de drea dos estabelecimentos
rurais, regides, estados, e para o Pais, permite
estabelecer os contornos do desenvolvimento
econdmico, com énfase sobre a reestruturagio
espacial, alocativa e setorial.

No presente trabalho, foi construldo o Indice
de Remanejamento (IR) e obtiveram-se indicadores
do Impacto do Efeito-Substituigdo da cultura do
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arroz bem como para todo o perfil de uso do solo
para o estado do Rio Grande do Sul, embora somente
o impacto da expansdo da rizicuitura tenha sido
evidenciado. Originalmente proposto por PATRICK
(1975), em que o autor estabeleceu 4 (quatro)
componentes ou fontes de variagdo da produgio
agricola (4rea, rendimento, composico da produgdo
¢ localizacdo geogrifica), o modelo foi inicialmente
readaptado por ZOCKUN (1978), utilizando
somente dados de variagio nas dreas cultivadas, para
detectar o impacto da expansiio da soja no Brasil.
Isto também foi utilizado por CAMARGO (1983),
para a andlise do fendmeno da especializagio
regional na agricultura paulista. As derivagbes, com
os indicadores propostos no presente trabalho,
decorrem das contribuigdes de IGREJA et al.
(1988), IGREJA & YOKOYAMA (1990), IGREJA
& CAMARGO (1992), CARDOSO (1995) ¢
CARDOSO, IGREJA & NEVES (1996).

Os dados

Os dados utilizados foram levantados nos
censos agropecudrios de'1970, 1975, 1980, 1985 ¢
1995-96, estando, portanto, os periodos de andlise
delimitados aos intervalos desses anos (1970-19735,
1975-1980, 1980-1985, ¢ ¢ 1985-1996). A unidade
geogréfica selecionada compreendeu o Estado do
Rio Grande do Sul, ¢ os resultados foram analisados
por estrato de 4drea dos estabelecimentos rurais, Os
dados de utilizagio da terra foram detalhados com
o levantamento das dreas das principais atividades
agricolas, de modo a se ter um quadro da
contribui¢do das principais culturas e/ou usos do
solo para o remanejamento de dreas obtido.

Descrigio do Modelo

Para facilitar a modelagem, podemos fazer com
que cada uma das possibilidades de usos do solo
indicadas no pardgrafo anterior sejam representados
por Xij, onde a notagdo i se refere a um determinado
uso do solo (lavouras, pastagens, reflorestamento
etc.) e j € a notagio do estrato de drea. Assim,

Xijo - j a drea da atividade/uso do solo Xi
(i=1-n), N0 j*51M0 estrato, no periodo inicial (0);

X . - éadreadaatividade/uso do solo Xi (i=1-.

n), no j%'mo estrato, no (£5IMo perfodo (1);

Tomando-se a 4rea total recenseada de ATR.m.

£sim . ..
no j SUNO octrato, periodo inicial(0), tem-se:

PESO. AGROP. GAUCHA. v.6. n.1. p.55-69. 2000

_w X
TCAm= 3 %, |
i=1 N .
De idéntica forma, para o ££5imo perjodo, tem-

se a ATR_ 5 ou seja, a Area Total Recenseada no

Bsi tj h
Jésmzo estrato, (ésimo periodo
n
= X )
@TCA, = $ )
=1
Os procedimentos para se obter

componentes da variagio na drea total recenseada
nas anélises por estrato (j = 1 a 11) e para o Estado
do Rio Grande do Sul seguem nos pardgrafos
abaixo:

A variagio na 4rea total recenseada (ATR)
no jéSimo estrato pode ser expresso pelo fator o
cOmo segue:

a - ATR /ATR (1)

Para um determinado uso do solo XU, a
variagdo total em sua drea {quantificada em hectares)
pode ser decomposta no Efeito Dimensao do Sistema
(EDS) e Efeito Substituicio (ES).

O EDS mede a contribui¢io de uma expansio
geral da drea total recenseada {considerada aqui
como um sistema), em quaisquer niveis de andlise
(Estado do Rio Grande do Sul, um determinado
cstrato de drea de produtores, uma regido, € assim
por diante). O EDS capta um efeito que ocorreria
se a varia¢do de todas as atividades e/ou usos do
solo tivessem exatamente a mesma variagio da ATR,
sem levar em conta mudangas ocorridas na
proporgiio dos mesmos. J4 0 ES € uma quantificagdo
da contribuigio do grau de substituigdo, ou seja, do
aumento, em propor¢io (ou diminuigio) de uma
determinada atividade e/ou uso do solo. Este € o
indicador relevante para o presente trabalho, pois €
através de sua interpretagio para todo o conjunto
de dados por tamanho de estabelecimento, bem como
para um conjunto de usos do solo, que se buscardo
as evidéncias de mudangas estruturais da cultura
do arroz no Rio Grande do Sul, segundo as hipéteses
apontadas anteriormente (com énfase para as
economias de escala e especializagdo dos
produtores). '

A seguinte expressio abaixo descreve o Efeito
Dimensao do Sistema (EDS) para o usodo solo X,
jé8imo estrato: '

EDS —a X .X . )
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E o Efeito Substituigio (ES) € dado por:
ES = th‘-a fXOE (3)
Por definicao, o total obtido através da sorha

de (2) e (3) fornece a variagio total (VT) no uso do
solo X,.j, JESIMG egtrato. Ou seja:

VI =¢ Xos -Ky+ K- X, )

E fcil demontrar que a soma dos ES & nula.

Assim,
) X0 y Xp=0 (5)
Mas,

Xi=0; Xy; (©)

Substituindo (6) em (5), tem-se:

X, 0§ Xp=0
; 0 Jrz:; 0

ou,
43 Xo-0Y Xe=0 (D)
i=1 i=]

como queriamos demonstrar.

Isto quer dizer que se i varia de J até m, a
soma dos efeitos-substitui¢do obtidos para cada um
dos usos do solo X, no jéSimo estrato é nula. Esta
€, alids, uma condigdo inerente ao modelo, por
construgdo, uma vez que o crescimento proporcional
em determinado(s) uso(s) do solo (em um conjunto
k, que varia de J a p) € igual i retragdo também
proporcional em outro(s) uso(s) (em um conjunto
L=p-1am).

Langando méo da simetria perfeita entre efeitos
alocativos positivos e negativos, pode-se operar a
soma dos Efeitos-Substitui¢do de mesmo sinal. Com
1550 obtém-se a seguinte identidade;

ﬁ: Ky - 0 Xpy) =~ zn: Xy -Xp) (8
k=1

L=p-~1

Ambos os lados dessa equacdo podem ser
identificados como Area Total Disputada (ATD,)
entre todos os usos do solo considerados, e no jésinto
estrato. Esta varidvel pode ser relacionada com a
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Area Total Recenseada (ATRJ-) obtendo-se, desse
modo, um importante indicador de reconversio
agregada de dreas, aqui denominado de Indice de
Remanejamento (IRj). Pode-se, ainda, estabelecer
os valores percentuais do efeito-substitui¢ido de cada
uso do solo considerado sobre a ATD, obtendo-se,
dessa maneira, seu impacto alocativo, que pode ser
positivo, nulo ou negativo. Este indicador sera
denominado Impacto do Efeito-Substitui¢do de um
determinado uso do solo X, (IESXI.J.). Este trabalho
focard o impacto do efeito-substituigido do arroz
(IESArroz), por estrato de drea dos estabelecimentos
rurais e para o total do Estado do Rio Grande do
Sul. De um modo geral, pode-se afirmar que quanto
maior o [ndice de Remanejamento, maior ¢é a
possibilidade de que os impactos mais acentuados
dos diferentes usos alternativos do solo agricola, em
geral, e da cultura do arroz, em particular, estejam
causando mudangas na base econdmica de um
determinado estrato de produtores, de uma regido
ou Estado, dependendo da especificagio dos dados.
Na andlise por estrato, os impactos crescentes da
substitui¢io do arroz poderdo compor os elementos
de comprovagio da hipétese formulada no presente
trabalho, quanto & prevaléncia de economias de
escala na rizicultura riograndense. O produto entre
o Indice de Remanejamento e o Impacto do Efeito-
Substitui¢io do Arroz (IR X IESArroz) fornece um
novo indicador, qual seja, o Impacto Efetivo do
Efeito-Substitui¢do do Arroz (IEESArroz).

No rodapé das tabelas, com os resultados
obtidos consta a nomenclatura das varidveis
analisadas, de acordo com a metodologia utilizada.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Estrutura Fundidria

Como seria de se esperar para um Estado da
regidio Sul, o Rio Grande do Sul apresenta padrdes
de concentragio fundidria menos pronunciados, em
relaciio aos observados em termos nacionais. Essa
caracteristica manteve-se relativamente constante a
partir de 1970, sobretudo até 1985, como mostram
os indicadores que constam nas tabelas 01 a 03
{Anexo), referentes aos periodos 1970-75, 1975-80
e 1980-85. Os estabelecimentos pertencentes ao
estrato de percentil dos 1 % maiores mantiveram sua
participagio na 4rea total recenseada em tomo dos
33%; os que se situam no estrato dos 50% menores
também apresentaram a mesma tendéncia, mantendo
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relativamente constante, em torno dos 7 a 8%, o
que corresponde a sua participacao relativa na drea
total recenseada. O niimero total de estabelecimentos
mostrou uma tendéncia de crescimento no periodo,
de471,3 milem 1975 para 496,6 mil em 1985. Mas
no periodo seguinte (1985-96) € drasticamente

reduzido para 429,4 mil. Neste periodo. os
estabelecimentos maiores, na faixa dos 1% maiores,
perdem peso na drea total recenseada, para algoem
torno dos 30 a 31%. Os 50% menores mantiveram
sua participagdo, entre 7 a 8% na drea total
recenseada.

Tabela 1. Niimero de Estabelecimentos Rurais, Area Total Recenseada (ATR) em 1975 ¢ Area Tota) Disputada
{ATD) no Estado do Rio Grande do Sul, no Periodo 1970 a 75.

Estrato N % % ATR % % ATD % T
(ha) Estabel. Acu-  (1.000 ha) Acu-  (1.000 ha) Acu-
Rurais mul, mul. mul
<10 153735 326 326 7650 32 32 1132 44 44
1020 132213 28,1 607 18154 N 109 2648 104 14,8
20-50 120650 256 863 35452 15,1 260 5382 21,1 358
50-100 30911 66 929 20817 88 348 2873 113 472
100-200 14773 31 9%0 20298 86 434 2373 93 565
200-500 11055 23 983 34130 144 578 3546 139 704
500-1000 4609 10 93 31933 135 713 2870 113 81,7
1000-2000 2286 05 ¥8 31085 131 84,4 1844 72 889
2000-5000 956 02 1000 27291 115 959 1585 62 951
5000-10000 123 00 1000 7863 33 9.2 765 30 981
>10000 14 00 1000 1925 08 1000 454 19 1000
TOTAL 471325 1000 1000 236638 1000 1000 25472 1000 1000
1% maiores 4713 1 1 77408 32,7 - 5479 215 -
5 % maiores 23566 5 5 140442 594 - 1179,1 463 -
10% maiores 47133 10 10 163493 0,00 - 14675 576 -
50% menores 235663 30 50 18939 80 - 2713 109 -

Fonte: dados bisicos do Censo Agropecudrio (1970-1975) (IBGE).

Tabela 2. Nimero de Estabelecimentos Rurais, A rea Total Recenseada(ATR) em 1980 ¢ Area Total Disputada
(ATD) no Estado do Rio Grande do Sul, no Periodo 1975 a 80.

%o

Estrato No Go Yo ATR %o %o ATD %o
(ha) . Estabel, Acu-  (1.000 ha) Acu- (1.000 ha) Acu-
Rurais mul. mul. mul
<10 161141 340 340 790,1 33 33 35,1 1.8 18
10-20 131825 278 61.8 1818,1 76 109 75,7 44 62
20-50 115863 244 862 A3 142 25,1 167.8 98 160
50-100 30674 65 92,7 20707 86 337 1256 73 233
100-200 15367 32 959 21138 88 425 1555 9.1 324
200-500 11597 24 983 35905 149 574 2871 16,7 49,1
500-1000 4804 10 993 33144 138 712 2577 150 64,1
1000-2000 2320 05 99.8 31827 132 844 2589 15,1 792
2000-5000 935 02 1000 26918 112 95,6 2002 11,7 909
5000-10000 118 00 1000 7284 30 986 86,5 50 959
>10000 16 00 100,0 3458 14 1000 70,6 41 1000
TOTAL 474660 1000 1000 240576 1000 1000 1716,7 1000 1000
1% maiores 4747 1 1 78853 28 - 6890 40,1 -
5% maiores 23733 5 5 143960 598 - 12009 700 -
10% maiores 47466 10 10 167983 69,8 - 13669 79.6 -
50% menores 237330 50 50 18409 7.7 - 749 44 -

Fonte: dados bisicos do Censo Agropecudrio (1975-1980) (IBGE).
PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p.55-69, 2000

59



ABEL CIRO MINITTI IGREJA, EVELY GISCHKOW RUCATTI, BENEDICTO DO ESPIRITO SANTO DE CAMPOS

Tabela 3. Niimero de Estabelecimentos Rurais, Area Total Recenseada(ATR) em 1985 e Area Total Disputada
(ATD) no Estado do Rio Grande do Sul, no Periodo 1980 a 85.

Estrato No %o % ATR % %  AID % - %
(ha) Estabel. Acu- (1.000 ha) . Acu-  (1.000 ha) Acu-

Rurais mul. mul. mul.
<10 181777 365 36,5 8750 37 37 462 42 42
1020 135404 273 . 638 18593 78 11,5 - - 792 73 115
20-50 113108 228 86,6 33310 140 - 255 1250 - 115 - 230
50-100 30768 62 928 20756 87 2 690 63 293
100-200 15471 31 959 2119,1 - 89 43,1 813 75 36,8
200-500 11754 24 - 983 36280 15,3 584 1977 182 550
500-1000 4908 10 993 33859 142 72,6 1737 160 710
1000-2000 2357 05 99.8 32219 135 86,1 1279 11,8 828
2000-5000 <862 02 1000 2478,1 104 -+ 965 959 88 916
5000-10000 ) 00 1000 0034 25 990 361 33 949
>10000 ‘ 16 00 1000 2443 10 1000 552 51 1000
TOTAL 496579 1000 1000 . 238216 1000 1000 10872 1000 1000
1% maiores 4966 1 1 76769 322 - 3730 343 -
5% maiores 24829 5 5 14224,3. 59,7 - 7119 635 -
10% maiores 49658 10 10 166384 69,8 - 799.6 73,6 -
50% mencres 248290 50 50 17879 75 - 85,1

78 -

Fonte: dados basicos do Censo Agropecudrio (1980-1985) (IBGE).

As caracteristicas da distribui¢io da Area
Total Disputada (ATD), obtida no presente trabalho,
podem indicar possiveis contrastes, como uma’
eventual propensdo a responder as sinalizagdes de
politica agricola (disponibilidade de crédito, prégos
minimos, etc) e/ou s mudangas na estrutura
econdmica de acordo com o tamanho do
estabelecimento. No periodo 1970 e 1975 (TABELA
01, Anexo), a participagio dos estratos de
estabelecimentos maiores na ATD tende a ser menor
{(entre 21% e 22%, contra 32% a 33%
correspondente de participagio na Area Total
Recenseada - ATR). Os 50% menores apresentam
uma participagdo maior na ATD (10% a 11%) em
relagdo a sua correspondente participagio na ATR,
de 7% a 8%. A partir de meados da década de 70,
h4 uma nitida inversio de tendéncias: os grandes
estabelecimentos passam a acumular uma
participagio na Area Total Disputada (ATD) maior

do que sua correspondente participagio na Area’

Total Recenseada (ATR), como evidenciam as
tabelas 02 a 04 (Anexo). ‘

A participagio relativa da drea de arroz entre
os estratos de dreas dos estabelecimentos € alterada

60

ao longo do tempo, comm uma diminuigdo, em mais
da metade, da participagio dos estabelecimentos de
até 200 hectares (de cerca de 55% da ATR, em 1970,
para cerca de 25%, em 1996), tendo como
contrapartida um- acentuado avango dos
estabelecimentos com mais de 200 hectares (de 45%
para 75%, no mesmo periodo). Na estratificacgéo
por petcentis, verifica-se que nos 1% maiores, a
participagdo da cultura do arroz, que era de cerca
de 23% em 1970 (menor que a participagio desse
estrato na ATR, de 32%), aumenta drésticamente
para algo em torno de 39% em 1996 (maior que a
sua participagio na ATR, de 30%). O ‘estrato
formado pelo percentil dos 5% maiores aumenta sua
participagdo de mais da metade para trés quartos,
entre 1970 e 1996; e o dos 10% maiores, de dois
tergos para quase 90% da drea da lavoura,
participagdes estas bastante superiores aqueles,em
que os estabelecimentos rurais situados nesses
percentis retém da ATR. Simetricamente, os 50%
menores, que tinham uma participacio de cerca de
9% da drea da cultura de arroz em 1970 (contra
uma participacdo de 7% a 8% na ATR), reduziram
esse percentual para apenas 2% da drea da ldvoura
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Tabela 4. Niimero de Estabelecimentos Rurais, Area Total Recenseada (ATR)em 1996 ¢ Area Total Dlsputada
(ATD) no Estado do Rio Grande do Sul, no Periodo 1985 a 96. .

T

ATD .

Estrato No % % ATR % T %
(ha) Estabel. Acu- (1000 ha) Acu- (1.000ha) Acu-
Rurais mul. ' mul. mul.

<i0 150679 352 352 7434 34 34 1232 55 55
10-20 118205 - 275 627 1636,7 75 109 2545 114 169
20-50 99146 231 85,8 2929.8 134 - 243 4195 186 355 -
50-100 27554 64 92 18019 85 328 2016 90 445
160-200 14349 33 955 19742 9.1 419 1824 8.1 526
200-500 . 11600 27 . 932 35727 . 1635 584 3143 140 . 666
500-1000 4778 11 93 32632 150 734 2166 97 76,3
1000-2000 234 G5 998 30494 140 874 2191 98 86.1
2000-5000 753 02 1000 21234 97 97.1 2061 92 95.3
5000-10000 @ 00 1000 4362 20 9.1 394 187 911
>10000 16 00 1000 205,1 09 1000 649 29 1000
TOTAL 429383 1000 1000 218010 1000 1000 22416 1000 1000
" 1% maiores 4294 i 1 0049.8 305 5849 26.1 -
5% maiores 21469 5 5 12932 8 593 - 1086,1 485

10% maiores 42938 10 10 152468 #H9 - 13007 584

50% menores214692 50 50 1629,7 715 - 2610 11,6

Fonte: dados bésicos do Censo Agropecudrio (1985-1995-96) (IBGE).

Tabela 5.- Participagiio Relativa da Area da Cultura do Arroz por Estrato de Area dos Estabelecimentos
Rurais, Estado do Rio Grande do Sul, 1970, 1975 1980 1985 e 1995 96

(Em Porcentagem)
' Ano -

Estrato (ha) 1970 1975 1980 1985 1996 -
<10 471 365 187 1,83 082.
10-20 7.62 6,21 355 326 190
2050 - 14,78 11,65 776 698 492
50-100 12.84 10,39 9,14 833 657
100-200 14,82 13,83 1327 13.12 - 1098
até200ha . 54,77 45,73 35,59 33,52 - 25,19
200-500 - 1723 1872 20,05 - 2029 2295
500-1000 823 1228 14,76 J6.60 17,74
1000-2000 853 10,63 12,30 12,70 16,56
2000-5000 8,76 849 1143 1135 1147
S000-10000 - 1,94 335 4,67 4,15 295
>10000 054 0.79 121 1.39 3,14
200 ha ou mais 45,23 54,26 64,42 66,48 74,81
ESTADO 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
1% maiores 23,32 26,82 33,78 35,12 38,65
5% maiores 5243 58.50 67,77 7055 7636
10% maiores 67.69 7557 8129 83,44 8797
50% menores 8,86 750 343 185

Fonte: Censo Agropecudirio (1970, 1975, 1980 ¢ 1995-96).
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Esta é uma primeira aproximagio da questio
das escalas de operagdo das lavouras de arroz no
Rio Grande do Sul, em que se buscou relacionar a
evolugdo individual da drea da lavoura 4 evolugio
de varidveis da estrutura fundiaria. Uma outra
aproximagao serd feita na andlise dos resultados da
aplicagdo da metodologia proposta no presente
trabalho, quando os indicadores sio referenciados
aos diferentes usos da terra, ou seja, remetendo para
um detalhamento mais acurado das decises dos
produtores em suas vdrias op¢des de linhas de
produgdo, anilise que se torna mais relevante,
sobretudo, diante da disponibilidade de indicadores
por estratos de 4rea.

Remanejamento de Areas

A relagio percentual entre a Area Total
Disputada (ATD) e a Area Total Recenseada (ATR),
varidveis que constam nas tabelas 01 a 04, jd
comentadas anteriormente, fornece um indicador
bastante iitil na andlise da dinimica global do setor
agropecudrio, que &, o Indice de Remanejamento
(IR). Esse indicador, que tem uma relagdo direta
com o tempo, é aqui considerado um substituto para
as taxas de crescimento agregadas da agropecudria.
Em um momento inicial, em que o setor produtivo
sofre transformagdes estruturais importantes, como
a politica de modernizagio e/ou a consolidacio de
complexos agroindustriais, por exemplo, é esperado

Tabela 6. fndice de Remanejamento1

que os valores do IR sejam tio mais elevados quanto
maior for a participagio da agregacido de valor na
fase agricola, via modernizagdo, ou durante as
primeiras fases do processamento agroindustrial
(esmagamento da soja, beneficiamento do arroz, e
assim por diante). Conforme se consolidem a
presenga desses complexos, as tendéncias sdo de
arrefecimento do remanejamento de ireas, de
“engates” cada vez mais ajustados e precisos entre
a agricuitura e a indistria ¢ de aumentos na
produtividade agricola e na diversificagio de etapas
de processamento agroindustrial, com a sofisticagdo
de produtos processados e semi-prontos para o
consumo. '

Por ter sido um Estado pioneiro na
modernizagdo agricola e na constituigdo dos
complexos agroindustriais, o Rio Grande do Sul
revela um arrefecimento no fIndice de
Remanejamento entre os periodos 1970-75 (IR =
10,76%}, 1975-80 (7,14%) e 1980-85 (4,56%)
(TABELA 06). A aparente retomada do indice no
periodo 1985-96 (IR = 10,28%) deve-se ac maior
intervalo desse periodo (11 anos). Se fossem
anualizados, como se procede com as taxas médias
de crescimento, as taxas médias anuais do indice
seriam, respectivamente, de 2,06% ao ano (1970-
75), 1,39% ao ano (1975-80}, 0,78% ao ano (1980-
85) e 0,89% ao ano (1985-96). Assim, o dltimo
periodo ndo € tio diferente, em termos de grau de
remanejamento, do periodo precedente, j4 bastante
baixo.

no Estado do Rio Grande do Sul, por Estrato de Area dos

Estabelecimentos Rurais, Periodos 1970-75; 1975-80; 1980-85 e 1985-96,

indice de Remanejamento {em %)

Periodo

Estrato

(ha) 1970-75 1975-80 1980-85 1985-96
<10 14,71 394 5729 16,57
10-20 14,58 4.16 426 15,35
20-50 15,18 492 3,75 14,32
50-100 1380 6,07 332 10,83
100-200 11,69 735 3,84 924
200-500 10,39 8,00 545 8,80
500-1000 8,99 778 513 6,63
1000-2000 593 8,13 397 7,19
2000-5000 581 744 387 9,71
5000- 10000 973 11,87 599 9,03
>10000 23,58 20,43 22,60 31,63
TOTAL 10,76 7,14 4,56 1028
19% maiores 708 8,74 486 8,80
5% maiores 840 834 500 8,40
10% maiores 8,98 8,14 4,81 8,59
50% menores 14.64 4,07 476 16,02

]Relag:ﬁo entre a Area Total Disputada (ATD) e Area Total Recenseada (ATR) obtidas nas (abelas de 1 a 4.
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O fndice de Remanejamento foi mais elevado
entre 0s pequenos estabelecimentos, no primeiro ¢
no tltimo periodo (1970-75 ¢ 1985-96), e entre 0s
grandes, no periodo 1975-80, e relativamente
uniforme no periodo 1980-85, em 0s ambos estratos.
No primeiro periodo, o estrato de percentil dos 50%
menores apresenta um IR de 14,64%.
significativamente maior do que o impacto médio
observado para o Estado, de 10,76%. O impacto da
soja e 0 menor estoque de dreas de pastagens, nesses
estabelecimentos, sdo os fatores que mais devem
estar explicando esse resultado. No periodo seguinte,
1975 a 1980, o estrato de percentil dos 1% maiores,
com urn IR =8,74%, representa mais do que o dobro
do IR dos 50% menores (IR = 4,07%). Mais uma
vez, a soja, em seu deslocamento para os
estabelecimentos maiores, e a prépria expansio do
arroz, ambas substituindo pastagens, parecem ser
as explicagdes mais plausiveis para 0 movimento
observado. No periodo 1980-85, o equilibrio no
remanejamento entre grandes e pequenos
estabelecimentos s6 € quebrado pelos resultados
visiveis nos estratos de 4drea, nos estabelecimentos
com mais de 10000 hectares (que por serem em
pequeno mimero, apresentam valores elevados para
o IR em todos os periodos, devido a menor
prevaléncia de movimentos compensatérios). No
periodo 1985-96, novamente os estabelecimentos no
estrato dos 50% menores voltam a apresentar IR
mais pronunciado, de 16,02%, quase o dobro do
observado para o IR dos estabelecimentos no estrato
dos 1% maiores, de 8,80%. Aqui, ao contrdrio dos
periodos anteriores, a explicagdo pode estar baseada
tanto na desestruturagiio dos pequenos, frente i crise
de endividamento da agricultura, sobretudo apés os
anos 90, e/ou & busca de alternativas por parte desse
segmento, diversificando a produgio e introduzindo
atividades vidveis nos estabelecimentos menores,
como a fruticultura, a pecudria leiteira e algumas
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culturas anuais (horticolas e fumo, por exemplo)
(TABELA 06).

Finalmente, o Indice de Remanejamento (IR},
ainda que um nimero sintético, é um indicador que,
analisado em perspectiva com o desenvolvimento
da agricultura e com os ciclos econdémicos da
economia, permite estabelecer uma aderéncia
adequada is condigdes de transformagido da
agricultura e da economia verificadas no Rio Grande
do Sul. Este Estado foi pioneiro na modernizagao
da agricultura e de sua reconversdo para as
exportagdes, ainda sob o impulso do arcabougo de
politica agricola e crediticia do final da década de
60, antes, portanto, da conhecida “complexificagdo”
da agricultura, ocorrida a partir de meados da década
de 70 (KAGEYAMA et al,, 1990). O efeito da
complexificagdo da agricultura sobre o grau de
remanejamento de dreas &, portanto, muito menos
perceptivel ocorrendo mais no Rio Grande do Sul
do que nos Estados, onde o novo padréo de relagdes
entre a agricultura e a inddstria j4 foi instalado,
“queimando etapas” da modernizagio de caréter
mais difuso, comprova os niimeros obtidos para o
IR. Quanto A relagio entre o Indice de
Remanejamento e os movimentos mais gerais da
economia, verifica-se, 4 primeira vista, um caréter
“pré-ciclico” desse indicador, ou seja, diminui a
medida que a economia do pais tende a perder o
impulso, passando a crescer a taxas menos
elevadas, em relagio as observadas até a primeira
metade da década de 70.

Impacto do Arroz

O impacto da substitui¢io da cultura do arroz
(IESArmroz) no conjunto de atividades e'usos do solo
no Rio Grande do Sul foi crescente até 1985 (3,93%
no periodo 1970-75, 6,17% no periodo 1975-80 e
22,81% no periodo 1980-85), decrescendo para
9,18% no periodo mais recente, de 1985-96
(TABELA 07).
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Tabela 7. Impacto do Efeito-Substituicdo da Cultura do Arroz (IESArroz)! no Estado do Rio Grande do
Sul, por Estrato de Tamanho dos Estabelecimentos Rurais, nos Periedos 1970-75; 1975-80;

1980-85 e 1985-96.

Periodo
Estrato (ha) 1970-75 1975-80 1980-85 1985-96

( %)
<10 332 -25,54 30 3,15
1020 - . T 086 -13778 396 -1,61
20-50 C 033 642 6,85 0,79
50100 . - 143 158 14,34 0,19
100200 - . 224 400 2853 - 146
200-500 , .58 6,38 19,14 1598
500-1000 : 938 894 2235 1569
1000-2000 9 6,68 18,79 2516
2000-5000 505 12,76 2629 13,13
5000-10000 ' 12,39 14,11 25,15 C 747
>10000 - 6,58 032 1051 2082
TOTAL 393 6,17 22,81 9,18

1. Calculadocom base na relagio entre o Efeito-Substitui¢iio do Arroz (JESArroz) e a Area Total Disputada (ATD) Fonte: dados
bésicos do Censo Agropecudério (1970, 1975, 1980, 1985 & 1996) -

Ao se analisar esses impactos na estrutura por
tamanho de estabelecimento, de certa forma
tipificam-se decisdes tomadas pelos agricultores
pequenos, médios e grandes, nesses periodos, com
relagdo a um conjunto de alternativas econdmicas
com que se defrontaram. No periodo inicial (1970-
75} nota-se que os impactos tenderam a se distribuir
nos estabelecimentos de médios-a grandes. Os
pequenos produtores, de até 100 hectares,
manifestando impactos negativos, porém de
pequena magnitude, movimento semelhante a6
observado para os periodos subseqiientes. A
diferenca € de que, nestes casos, 0s impactos se
tornam mais acentuados e assimétricos a medida
que se avanga no tempo.

Um fator de natureza tecnoldgica, a irrigagio,
determina esse tipo de comportamento alocativo dos
agricultores riograndenses em relagdo aos
produtores de arroz dos demais Estados, embora
se trate de uma pritica ja tradicional na rizicultura
do Ric Grande do Sul. Pode-se verificar, através

dos indicadores da tabela 08 (Anexo) a perfeita
equivaléncia das distribuigdes percentuais da 4rea
total irrigada e da 4rea da lavoura de arroz, entre
os diferentes estratos de percentis utilizados. O
aumento da assimetria entre os grandes/médios
estabeleciméntos e os pequenos nos dois conjuntos
de distribuigdes percentuais, da drea irrigada total
e da drea do arroz, permite estabelecer a
concentragio do controle sobre recursos hidricos
para a irrigagiio como um vetor, se nio de inovagio
tecnoldgica (uma vez que esta jd € uma prética usual
desde o inicio do século), pelo menos como um
determinante para o aumento nas escalas de
operagio da atividade arrozeira no Rio Grande do
Sul. : '

A crescente concentragdo dos recursos
hidricos nos grandes estabelecimentos rizicultores
e, sobretudo, as transformacgdes tecnoldgicas
relacionadas ao melhoramento genético das
variedades parecem constituir os eixos do elevado
grau de especializagido dos estabelecimentos de
grande porte vis-a-vis os pequencs e médios
(TABELA 09)\.

' O censo agropecudrio 1995-96 ndo fornece o universo de estabelecimentos especializados, considerados assim por concentrarem a
maior parte da formagio de sua renda com o arroz. Dessa forma, os indicadores de especializagio da tabela 09 ficaram defasados.

fid
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Tabela 8. Distribuicio Percentual da Area Irrigada Total e da Area da Cultura de Arroz no Estado do Rio
Grande do Sul, por Estrato de Percentil dos Estabelecimentos Rurais, para os anos de 1970;
1975, 1980 e 1985 ¢ 1996.

A n o

Estrato (em Percentis) 1970 1975 1980 1985 1996

Arealrrigada (em %) '
1% maiores 27,74 30,68 36,64 3641 39,60
5% maiores 59,34 65,82 7228 73,57 76,46
10% maiores 75,71 80,80 85,66 87,00 8182
50% menores 5725 291 2,10 1,78 2,03
TOTAL ] 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Area de Arroz (em %)
1% maiores 2332 26,82 3378 35,12 38,65
5% maiores 5243 58,50 67,77 70,55 76,36
10% maiores 67.69 75,57 81,29 8344 87,97
50% menores 8,86 7,50 391 343 1,85
ESTADO 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00

Fonte: dados bésicos do Censo Agropecuério (1970, 1975, 1980, 1985 e 1995-96)

Tabela 9. Taxa de Especializaciio! dos Produtores de Arroz no Estado do Rio Grande do Sul, por Estrato de
Area dos Estabelecimentos Rurais, para os anos de 1970, 1975, 1980 ¢ 1985.

Taxa de Especializagiio (em %)

A n o
Estrato (ha) 1970 1975 1980 1985
<10 14,75 6,90 4,86 486
1020 8,53 4,77 381 395
20-50 1136 7.25 6,04 7.03
50-100 26,28 18,85 18,79 19.83
100-200 4298 3720 36,38 38,10
200-500 4436 4296 44,82 4699
500-1000 39,01 4342 4796 5094
1000-2000 47,19 45,67 51,18 5225
2000-5000 46,53 4590 56,88 5422
5000-10000 50,00 50,00 58,00 63,27
>10000 5000 60,00 100,00 42 86
TOTAL 16,18 842 835 8,77
1% maiores 44,70 4541 52,11 52,63
5% maiores 4356 4229 45,63 4722
10% maiores 3581 32,34 3534 36,82
50% menores 12,19 598 440 452

]Relagﬁo entre o niimero de estabelecimentos que apresentam o arroz como principal produto formador da renda bruta ¢ o ndmero
total de estabelecimentos que produzem arroz.
Fonte: dados bisicos do Censo Agropecudrio (1970, 1975, 1980 e 1985).
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Como resultado dessas transformagdes, a drea
média da lavoura de arroz por estabelecimento no
estrato dos 10% maiores cresceu 3,62 vezes entre
1970 e 1996, de 29,1 para 105,4 hectares. No estrato
dos 1% maiores, o aumento foi de 2,64 vezes, de
107,6 para 285,0 hectares, e no estrato dos 5%

maiores, de 2,91 vezes, de 53,4 para 155,4 hectares.
Em contraposi¢do, no estrato dos 50% menores, a
drea média da lavoura caiu pela metade, entre 1970
e 1985, (de 1,1 para 0,5 hectare) recuperando o
patamar do inicio da década de 70, de 0,9 hectares
em 1996 (TABELA 10, Anexo).

Tabela 10. Tamanho Médio da Lavoura de Arroz, por Estrato em Percentis. Estado do Rio Grande do Sul,

1970, 1975, 1980, 1985 e 1996

Ang
Estrato 1970 1975 1980 1985 1996
1% maiores 1076 1394 1720 189,1 2850
5% maiores 534 636 805 90,0 1554
10% maiores 29,1 338 458 519 1054
50% menores 1,1 05 05 05 09
Estado 37 3,1 50 59 18,1

Fonte: dados basicos do Censo Agropecudrio (1970, 1975, 1980 e 1985).

Finalmente, pode-se notar que nio sdo nitidos
os ganhos de rendimento, associados as escalas de
operagio da lavoura de arroz no Rio Grande do Sul
(TABELA 11). Esses resultados nédo sdo, desta
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forma, sugestivos de economias de escala tipicas,
como as que se verificou para a soja no Parand
(IGREJA, et al., 1998)
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Consideracdes Finais

Os resultados obtidos no presente trabalho
confirmaram, de modo geral, as hipéteses basicas
formuladas, quanto & importéncia da cultura e do
complexo arrozeiro na reestruturagdo agricola e
econdmica do Rio Grande do Sul. Também
confirmando as hip6teses especificas deste estudo,
o dinamismo das transformagdes ocorridas se deu
em um contexto de diminuicio do grau de
remanejamento de 4reas 2o longo do tempo, e de
aumento na escala de operagio da cultura do arroz.
Apesar da associagdo dos indicadores de escala
(Impacto Efetivo do Efeito-Substitui¢io do Arroz)
e dorendimento ndo caminharem na mesma diregdo
a0 longo dos periodos analisados, impedindc uma
visualizag@o categdrica de economias de escala, é
inegdvel que a cultura do arroz no Rio Grande do
Sul vem sendo organizacionalmente gerenciada para
assumir processos massivos de produgio.

A metodologia utilizada adequou-se aos
objetivos e as hipdteses do presente trabalho,
permitindo analisar o fendmeno alocativo, por
estrato de drea dos estabelecimentos rurais no Rio
Grande do Sul. Os resultados obtidos descreveram
de forma sintética 0s movimentos mais gerais da
economia agricola riograndense e, em particular, um
de seus eixos mais dindmicos, a lavoura do arroz,
mostrando que aos aumentos, na escala de operagio
da lavoura, correspondem engates cada vez mais
precisos ac longo da cadeia produtiva, com aumento
no grau de concentragio e nas escalas de operagio
das inddstrias de processamento.

O Indice de Remanejamento, uma medida do
crescimento agropecudrio, apresenta, a rigor, as
mesmas limitagbes das taxas de crescimento da
produgiio agropecudria e da cldssica analise da
participagio do setor agropecudrio na formagao da
renda. Isto porque, ao evoluir de uma estrutura
agriria para uma agroindustrial, em que fases mais
avangadas do processamento vio sendo
incorporadas, ¢ mais razodvel se analisar o
dinamismo do “agribusiness”, ou de todo o
complexo de atividades em tomo da(s) atividade(s)
em andlise.

Finalmente, a titulo de reflexdes para analises
futuras, deve-se contrapor as tendéncias para a
massificagio da produgido, com a vigéncia de
economias de escala, e a crescente tendéncia de
segmentagdo da demanda. A tecnologia da
informagdo €, em larga medida, responsdvel por
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essa segmentacdo, ao permitir maior agilidade na
percep¢do da tendéncia dos mercados. A
agregacdo de valor, na forma de produtos mais
elaborados, ou até mesmo prontos para consumo,
sdo decorréncia dessa evolugdo na capacitagio
mercadolégica. Todos esses fatores contribuem, na
fase agricola, para a introdugio de variedades
especificas, que atendam as necessidades de cada
segmento da demanda, fazendo aumentar o leque
de produtos e processos na prépria fase agricola
da produgio. Essa tendéncia, conhecida como do
tipo “demand-pull”, embora possa conviver com
formas massivas de producio, tende a encontrar
escalas e nichos suficientes para se viabilizar.
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COMPARACAO ENTRE POPULAGOES, CRUZAMENTOS
INTERPOPULA CIONAIS E HIBRIDOS COMERCIAIS DE MILHO

ELTON VACAROQ', JOSE F. BARBOSA NETO?, CLAUDIO N. NUSS?, DIEGO G. PEGORARO!, LEO D. H.
CONCEICAO!

RESUMO - A heterose ¢ a principal responsédvel pelos incrementos na produtividade de milho neste séeulo. No
entanto, as variedades exploram de maneira diferencial esse fendmeno. Assim sendo, este trabalho teve por objetivo
comparar o desempenho de populagdes de polinizagio aberta, seus cruzamentos e hibridos comerciais de milho
em dois ambientes. Os resultados demonstraram que 0 ambiente tem importincia fundamental na expressdo do
potencial genético. No ambienie favorivel, os cruzamentos proporcicnaram maior resposta do que as populagGes,
sendo que os hibridos comerciais apresentaram uma resposta ainda superior. No ambicnte desfavordvel, todos os
gendtipos revelaram baixos rendimentos de grios. Este fato demonstrou que em ambientes de menor potencial
para o desenvolvimento das plantas, gendtipos gencticamente superiores ndo conseguem expressar todo o seu
potencial. Desta forma, a escolha da variedade comercial a ser adquirida pelos agricultores deve levar em
considerago o ambiente de cultivo ¢ o nivel de mancjo que serd adotado na lavoura.

Palavras-chave: variedades, heterose, Zea mays.

COMPARISON AMONG POPULATIONS, THEIR CROSSES AND COMMERCIAL
HYBRIDS OF MAIZE

ABSTRACT - Exploitation of heterosis has been the main point to incrcase maize productivity in this century.
However, the varieties usc this phenomenon in a different way. This work was designed to compare the performance
of open pollinated populations, their crossings and commercial hybrids in two different locations. The results
demonstrated that the environment is important for the expression of the genetic potential of the plants. In the
favorable environment the crossings performed better than the populations and the commercial hybrids outperformed
both. In the unfavorable environment all genotypes presented low grain yield. This fact demonstrated that superior
genotypes could not express their genetic potential in environments with limitations for plant development. As a
consequence, the choice of the commercial variety to be acquired by the farmers should take into account the
environment and the management level that will be adopted in the crop.

INTRODUCAO

0O milho (Zea mays L.) é uma espécie de
fecundagdo cruzada que tem expressiva importincia
econdmica no sistema de produgio agricola. Desde
o surgimento dos primeiros hibridos, na década de
20, a exploragiic comercial da heterose, também
chamada de vigor hibrido, € uma das principais
razdes do sucesso de empresas produtoras de
sementes de milho (STUBER, 1994). Esse fendmeno
tem sido o principal mecanismo genético para
obtengiio de altos rendimentos de graos nessa cultura
(HALLAUER & MIRANDA, 1988). A heterose

tem sido conceituada como a superioridade do
hibrido em relagdo & média dos pais ou ao melhor
pai (HALLAUER & MIRANDA, 1988;
FALCONER, 1987), sendo que a mesma ¢
dependente da heterozigosidade ¢ da freqiiéncia de
alelos dominantes controlando o caréter
(HALLAUER & MIRANDA, 1988). Tanto as
populagdes melhoradas quanto os hibridos de
linhagens exploram a heterose. No entanto, 0s
hibridos exploram com maior eficiéncia pois
apresentam maior freqii€ncia de individuos com alta
heterozigosidade, determinando uma intensa
substitui¢io das variedades de polinizagdo aberta.
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O ambiente tem uma importincia fundamental -

na manifestacdo da heterose. De maneira geral, o
comportamento do fendtipo de uma planta é
dependente de sua constitui¢io genética, do ambiente
e da interagdo gendtipo X ambiente (FALCONER,
1987). As variedades hibridas sio, normalmente,
recomendadas em ambientes com potencial para o
desenvolvimento das plantas, onde é esperado um
rendimento de grdos superior. Assim sendo, o0s
hibridos podem ser considerados como a melhor
opgdo em cultivos onde o agricultor planeja
empregar um bom nivel de manejo para a lavoura,
especialmente adubacdo e controle de plantas
daninhas. Por outro lado, alguns agricultores
utilizam pouca ou até nenhuma adubagfo. Deste
modo, nfo proporcionam as condi¢des necessdrias
para o hibrido expressar o seu potencial. Nesses
casos, a escolha de populagdes melhoradas para o
culiivo pode ser uma alternativa. No entanto, ndo é
qualquer hibrido que € superior as variedades de
polinizagdo aberta ou aos cruzamentos
interpopulacionais. A capacidade combinatéria das
populagdes disponiveis no programa é o mecanismo
empregado para maximizar a heterose (GRIFFING,
1956), sendo a sua avaliagdo fundamental para o
desenvolvimento de novas populages melhoradas
¢ hibridos. Assim sendo, a sele¢do da variedade a
ser cultivada deve levar em consideragdo a qualidade
de cada genétipo, o potencial produtivo e o ambiente
onde ser4 cultivada, entre outros fatores. Q objetivo
desse trabatho foi comparar o desempenho de
rendimento de grios e caracteres agrondmicos de
12 populagdes de polinizagdo aberta, seus 66
cruzamentos interpopulacionais e trés hibridos
comerciais de milho em dois ambientes distintos.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados nesse estudo, 12 populagdes
de milho com origem diversificada (Cone Sur,
Caribe-México, Sintético 34, Composto Amarelo
Dentado, Poblacion 26, Poblacién 62, Pool 25, Pool
26, Amarillo del Bajio, Tuxpefic Amarelo, Nitroflint
e Sintético Elite} e seus 66 cruzamentos
interpopulacionais, juntamente com trés hibridos

triplos comerciais (AS 3466, AS 3477 e AS 3601).
Os experimentos foram conduzidos durante o .

ano agricola de 1997/98 na Estagdo Experimental
Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande

do Sul em Eldorado do Sul - RS e na Estagio -

Experimental da Empresa Agropecudria Oeste Ltda.
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(Agroeste Sementes), em Xanxeré - SC. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados com trés repeti¢des. Cada parcela
experimental foi formada por duas fileiras de 5 m
de comprimento e espagadas de 0,80 m, totalizando
uma 4rea 1til de 8 m?.

Em Xanxeré, a semeadura foi realizada no dia

" 18 de outubro de 1997 com uma densidade de 50.000

plantas/ha. A adubacdo realizada por ocasido da
semeadura corresponden a 20 kg/ha de nitrogénio
(N), 80 kg/ha de fésforo (P O ) e 80 kg/ha de
potdssio (K O). A adubagﬁo2 dé cobertura com
nitrogénio ?foi efetuada no estadio de
desenvolvimento V6 (RITCHIE et al., 1998) na
forma de uréia, em dose equivalente a 70 kg/ha de
nitrogénio. Em Eldorado do Sul, a semeadura foi
no dia 30 de outubro de 1997 com uma densidade
de 60.000 plantas/ha. A adubacio de base
correspondeu a 12,5 kg/ha de nitrogénio (N}, 50
kg/ha de fésforo (P O )e 50kg/ha de potdssio (K O).
A adubagio de cobeftura também foi realizadi de
maneira similar. Entretanto, a dose empregada
eqiiivaleu a 50 kg/ha de nitrogénio. A colheita foi
realizada manualmente no dia 02/03/98 em Xanxeré
¢ em 03/04/98 em Eldorado do Sul. Foram avaliados
os seguintes caracteres: estatura da planta, altura
de inser¢do da espiga superior, nimero de espigas
por planta, niimero de gros por espiga, percentagem
de plantas acamadas, percentagem de plantas

. quebradas e rendimento de grios.

Os dados foram inicialmente submetidos i

analise de varidncia segundo o modelo

: : , onde:
Xy =pt+o,+ B, +{aB); +p, +E4

X = valor médio do genétipo i no ambiente j e
ijk

bloco k; U = média geral, o = efeito do i—€simo
gendtipo(i=1,2, g); B =efeito doj-ésimo ambiente
J
(j =1.2); af = efeito da interacio do i-ésimo
ij

=efeitodo k-
)

ésimobloco(k =1, 2,r)noj-ésimoambienteee =
, . ijk

gendtipo com o j-ésimo ambiente, p
k

erro experimental [€  ~ N (0, 62)]. A estimativa da
"

o . ‘1 .
heterose foi realizada a partir das médias obtidas
para as populagbes paternais e seus cruzamentos

conforme FEHR (1987).

Em cada ambiente foi também estimado o
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hibrido superior (hibrido comercial de maior ou
menor média de expressio do cariter) ¢ o hibrido
médio (média do comportamento dos trés hibridos
comerciais testados). As médias obtidas nas
populagbes paternais € nos cruzamentos foram
comparadas com o hibrido superior e o hibrido médio
através de teste de t. Todas as andlises foram
realizadas com o programa estatistico SAS (SAS
INSTITUTE, 1988). Os dados de percentagem de
plantas acamadas e quebradas foram transformados
€m arcoseno.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os experimentos realizados possibilitaram a
identificagio de grande variabilidade genética nos
81 genétipos de milho para todos os caracteres
avaliados. A andlise de varidncia detectou diferengas
significativas entre os gendtipos para todas as
caracteristicas (Tabela 1). Da mesma forma, a
interagio G X E foi significativa para todos os
caracteres, excelo para o nimero de grios por espiga
que foi avaliado em apenas um ambiente, indicando
que o ambiente teve grande influéncia no fenétipo
das plantas avaliadas. No entanto, apesar da
interagio GXE detectada, houve pouca alteragio em
relagdo a ordem de classificagio dos genétipos,

quebradas.

havendo uma menor separagio das medidas em
Eldorado do Sul. Os dois locais proporcionaram
condigdes diferenciadas para o desenvolvimento dos
gendtipos, sendo que Xanxeré foi o ambiente
superior. Os coeficientes de variagdo (CV%)
variaram de 5,5% para estatura de planta a 14,5%
para rendimento de grios, exceto para percentagem
de plantas acamadas e quebradas (24,2% e 44,.9%,
respectivamente), indicando um bom nivel de
uniformidade na condugio dos experimentos (Tabela
1).

No experimento conduzido em Xanxeré as
condigdes de ambiente proporcionaram melhor
desenvolvimento das plantas, quando comparado
com Eldorado do Sul, o que resultou em maiores
rendimentos de grios, niimero de espigas por planta,
estatura de planta ¢ altura de insercdo de espiga
(Tabela 2). O menor rendimento de grios observado
em Xanxeré foi 14%, maior do que a média geral
em Eldorado do Sul (Tabela 2), caracterizando esse
local como o ambiente de maior potencial para o
desenvolvimento dos gendtipos testados. A maior

adubagdo empregada nesse local foi um fator de
contribuigdo para essa superioridade. Por outro

lado, devido & maior quantidade de ventos em
Xanxeré, esse local também proporcionou as
maiores percentagens de plantas acamadas e

TaBELA 1 - Andlise de varidncia e coeficiente de variagio (CV %) para rendimento de griios (RGR), nimero de
espigas por planta (NEP), niimero de griios por espiga (NGE}, estatura de ptanta (EP), insercfio de
espiga (1E), percentagem de plantas acamadas (A C) e quebradas (QB) avaliados em 12 populagbes, 66
hibridos intervarietais e trés hibridos comerciais de mitho, em dois locais (Eldorado do Sul - RS e

Xanxeré - 8C, 1997/98).

Causasda Quadrado Médio

Variacio GL RGR NEP NGE' EP IE AC QB
Bloco/Amb. 4 1912907 *% 0,138 ** 56.455 ** 3023 ** 1177 ** 0,594 ** 0,207 **
Ambiente (A) 1 1.233.542.748 ** 7,268 ** . 64.320 ** 42,429 ** 22 428 ** 6908 ** |
Gendtipo (G} 80 2.844.135 #* 0,020 *+ 9978 * §l4 ** 672 ¥ 0,036 ** 0,029 *=*
GXA 80 1.000.568 ** 0,015 ** - 186 * 164 ** 0,029 ** 0,025 **
Erro 322 444,792 0.009 7180 137 98 0,000 0,002

CV% 14,5 11.3 13,8 5,5 8,4 242 449

1 Caréter avaliada apenas em Xanxerg,

* Significativo por este de F em nivel de 5% dc probabilidade de erro.
** Significativo por teste de F em nivel de 1% de probabilidade de erro

A magnitude da heterose também variou de
acordo com o ambiente, indicando a presenga da
interagio GXE. Em Xanxeré, os caracteres
percentagem de plantas acamadas, percentagem
de plantas quebradas e namero de espigas por
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planta apresentaram heterose desfavordvel para a
maioria dos cruzamentos {Tabela 2). No entanto,
os problemas de germinagio, observados em alguns
genitores, pode ter determinado uma menor
densidade de plantas para esses gendétipos,

73



ELTON VACARO, JOSE F. BARBOSA NETQ, CLAUDIO N. NUSS, DIEGO G. PEGORARO, LEO D. H. CONCEICAO

resultando em menores percentagens de plantas
acarnadas e quebradas e maior niimero de espigas
por planta, inflacionando o valor da heterose para
estas combinagdes. Diversos autores tém relatado o
aumento do mimero de espigas por planta e aredugio
da percentagem de plantas acamadas e quebradas
em gendtipos de milho cultivados com menor

plantas.

densidade populacional (NORDEN, 1966;
MEDEIROS, 1974, PEIXOTO, 1996). O efeito do
ambiente na expressao da heterose foi importante,
sendo que o ambiente mais favordvel (Xanxeré)
revelou heterose superior. Este fato indica que a
heterose aumenta sua expressao em ambientes com
menor limitagdo para o desenvolvimento das

TABELA 2 - Valores méximo, minimo, médio e heterose média para diferentes caracteres avaliados em Eldorado do

Sul = RS e Xanxeré€ - SC, 1997/98.

Carater Maiximo Minimo Meédia Heterose Média
Eldorado do Sul-RS
Estatura de Planta {cm) 230 172 201 -1,8
Insergdo de Espiga (cm) 130 - 87 108 -2,5
N° Espigas / Planta 0,9 0.5 07 -0.3
Plantas Acamadas (%) 17,5 0 2.3 61,2
Rendimento de Grios (kg/ha) 4475 1627 3019 22,8
Xanxeré - SC

Estatura de Planta {cm} 253 177 225 2,0
Insergdo de Espiga (cm) 156 88 128 2,5
N° Espigas / Planta 1,1 0.8 1,0 -13,7
N® Grios / Espiga 763 434 614 -0,1
Plantas Acamadas (%) 41,0 1,7 8.8 87,1
Plantas Quebradas (%) 41.8 3,6 17,0 97,6
Rendimento de Grios (kg/ha) 7919 3445 6180 10,7

Na Tabela 3 estdo apresentados as médias do
hibrido superior e do hibrido médio e as
percentagens de populagdes e cruzamentos
interpopulacionais, iguais aos hibridos médio e
superior, para os diversos caracteres avaliados. O
comportamento dos hibridos foi similar nos
ambientes testados, exceto para o rendimento de
grios, que foi 90% superior em Xanxeré. Os trés
hibridos, empregados nesse experimento,
apresentaram pequena variabilidade para os
diferentes caracteres, uma vez que a média dos
tr€s hibridos foi bastante préxima da média do
melhor hibrido. Os testes de 1, realizados para
comparar as populagdes paternais ¢ os hibridos
interpopulacionais com os hibridos comerciais,
detectaram diversas diferencas estatisticas nos
caracteres avaliados. De maneira geral, os hibridos
comerciais tiveram comportamento superior;
entretanto, varias populagdes e cruzamentos
demonstraram desempenho similar. As populagdes
€ O0s cruzamentos, que apresentaram
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comportamento distinto dos hibridos, tiveram
desempenho inferior, exceto a populagio Sintético
34, que apresentou altura de inser¢do de espiga mais
baixa, e o cruzamento Amarillo del Bajio X Sintético
Elite, que revelou um maior niimero de espigas por
planta, ambos em Xanxeré. No entanto, € importante
destacar que mesmo no ambiente considerado
superior (Xanxeré), 11% dos cruzamentos entre
populagdes (hibridos interpopuiacionais) néo
diferiram significativamente do melhor hibrido em
termos de rendimento de griios, podendo ser uma
alternativa vidvel para aqueles agricultores que
desejam reduzir os custos de suas lavouras. Por
outro lado, todas as populagbes foram inferiores
nesse ambiente. Em Eldorado do Sul, 75% e 100%
das populagdes e dos cruzamentos, respectivamente,
tiveram comportamento similar ao hibrido superior
para o rendimento de grdos, caracterizando que
ambientes desfavoraveis, como foi o caso desse
local, ndo possibilitam aos hibridos manifestarem
seu potencial genético.
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COMPARAGAQ ENTRE POPULAGOES, CRUZAMENTOS INTERPOPULACIONAIS E HIBRIDOS COMERCIAIS DE MILHO

TaseLa 3 - Comportamento dos hibridos médio e superior; percentagem de populagdes ignais ao hibrido médio e ao
hibrido superior e percentagem de cruzamentos iguais ao hibrido médio e ao hibrido superior em
Eldorado do Sul - RS e Xanxeré - SC, 1997/98.

Populacdes Cruzamentos
Cariter Hibrido Hibrido Hibrido Hibrido Hibrido Hibrido
Médio!  Superior? Médio Superior  Médio Superior

Eldorado do Sul - RS :
Estatura de Planta (cm) 195 183 100 100 61 82
Inser¢io de Espiga (cm) 100 93 100 92 82 58
N° Espigas / Planta 0,76 0.86 83 83 94 - 71
Plantas Acamadas (%) 27 1,2 92 100 70 100
Rendimento de Grios (kg/ha) 4317 4926 42 75 61 100

Xanxeré — SC
Estatura de Planta {cm) 204 197 67 o7 . 11 20
Insercdo de Espiga (cm) 109 109 58 58 33 30
N° Espigas / Planta 1,00 1,02 92 92 85 85
N® Grios / Espiga 661 688 92 67 92 100
Plantas Acamadas (%) 1,5 0,0 83 83 94 92
Plantas Quebradas (%) 2.1 0,0 50 50 48 - 62
Rendimento de Grios (kg/ha) 8183 8765 0 0 20 11

1 Média do compertamento dos irés hibridos comerciais testados
2 Hibrido comercial de maior ou menor média de expressio do cardter

O rendimento de grdos (Figura 1) € o caréter
que melhor representa as diferengas entre as
populagdes, os cruzamentos interpopulacionais e 0s
hibridos comerciais, em dois locais distintos. No
ambiente desfavordvel (Eldorado do Sul), embora
0s cruzamentos tenham sido superiores as
populagGes, ambos tiveram baixos rendimentos de
graos e os hibridos comerciais nao os superaram
significativamente, indicando que esse ambiente ndo
pertnitia a expressiio do potencial genético para
produtividade. Por outro lado, no ambiente favorivel
{Xanxeré), os cruzamentos e os hibridos comerciais
proporcionaram maior resposta do que as
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populagdes, demonstrando uma diferenca marcante
entre os tipos de gendétipos testados. Assim sendo,
os agricultores e técnicos devem levar em
consideragio o nivel de manejo que serd adotado na
lavoura e o ambiente de cultivo para a escolha
adequada do tipo de variedade a ser adquirida.. Desta
forma, caso o agricultor deseje cultivar uma regido
marginal para o mitho ou ndo puder proporcionar
boas condigdes de manejo da lavoura (adubagio,
densidade populacional, uniformidade de semeadura,
controle de ervas daninhas e irrigagdo, entre outros),
o uso de variedades hibridas poderd nio
proporcionar uma resposta superior.
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FIGURA 1 - Distribuicfio de fregiiéncia do carater rendimento de grios para 12 populacies e seus 66 hibridos
intervarietats, hibrido comercial superior (HS) e hibrido comercial médio (HM), avaliados em Eldorade

- do Sul (E) e Xanxeré (X). 1997/98.

CONCLUSOES

* A expressdo da heterose € dependente do
ambiente em que as variedades sdo cultivadas,
sendo que ambientes superiores favorecem sua
manifestagio; , : ‘

* Os hibridos comerciais testados nido sdo
inferiores as popula¢bes paternais e aos

- cruzamentos interpopulacionais para o
caracteres avaliados; entretanto, conforme as
condi¢Bes de ambiente, o comportamento dos
diferentes tipos de variedades apresentou
similaridade;
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VARIABILIDADE GENETICA PARA VELOCIDADE DE GERMINACAO
EM SEMENTES DE FEIJAO (Phaseolus vulgaris L.)

BEATRIZ M. EMYGDIOQ', LUCIA A. DE O. LOBATQ?, IRAJA F. ANTUNES?® e EXPEDITO P. SILVEIRA*

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi examinar a possivel existéncia de variabilidade genética para velocidade
de germinagio em feijio. Foram avaliados, em casa de vegetagio, 101 genGtipos. Sementes produzidas em casa de
vegetacdo foram semeadas em caixas pldsticas em profundidades de 2,5 e 8,0 cm. O delineamento experimental
foi de blocos casualizados com duas repetigdes, sendo amostradas seis sementes por repetigdo. A avaliagdo, realizada
a partir do Indice de Emergéncia, revelou diferengas nas respostas s profundidades das sementes, niio havendo
significincia na interagdo cultivar x profundidade. Noventa e oito cultivares formaram o grupo cstatisticamente
superior ¢ trés, o grupo inferior. Dentre estes Gltimos, dois sdo feijoes-de-vagem. Conclui-se que hd pouca
variabilidade para o cariter no germoplasma estudado, € que feijoes-de-vagem podem ser melhorados para este
cariter. Houve diferengas significativas entre gendtipos oriundos de diferentes locais, sugermdo que a selecdo
natural possa atuar de forma diferenciada em ambientes diversos.

Palavras-chave: semente, vigor, emergéncia.

GENETIC VARIABILITY FOR SPEED OF GERMINATION IN BEAN (Phaseolus
" vulgaris L.) SEEDS

ABSTRACT - This work was designed to investigate the possible existence of genetic variability for speed of
germination in bean sceds. Hundred and one genotypes, three of them green beans and the remainder dry
beans, were evaluated in greenhouse. Greenhouse produced seeds were sowed in plastic boxes at depths of 2.5
and 8.0 cm. A randomized complete block design with two replications and six seeds per plot, was performed.
Analysis of speed of germination, evaluated through an Emergence Index, indicated significant differences for
seed placement depth and no significant differences for seed placement depth x cultivar interaction. A superior
group comprised 98 genotypes. whereas the inferior one, comprised the three others, two of which are green
bean types. The conclusions are: low variability was detected for the character germination speed within this
germplasm; green beans might be improved; germplasm collected from different locations presented different
behavior suggesting that natural selection might act differently in different environments.

Key words: seed, vigor, emergence.

INTRODUCAO

O répido estabelecimento das plantas no solo,
apds a semeadura, € um fator reconhecido como
fundamental ao sucesso de cultivos anuais. Esta
assertiva cresce em significado, quando sio
consideradas 4dreas sujeitas 2 ocorréncia de fatores
negalivos a este estabelecimento, como baixas
temperaturas, encharcamento ou formagao de camadas
superficiais endurecidas nos solos( crostas ).

Neste cendrio, o vigor da semente expressa a
caracteristica a ser medida, capaz de garantir o

estabelecimento de uma cultura.

Os pesquisadores tém concentrado esforgos
principalmente para decifrar os efeitos do tamanho
da semente sobre o estabelecimento da espécie no
campo. Resultados tém sido controvertidos. Alguns
apontam que sementes pequenas apresentam maior
velocidade de germinagdo e emergéncia em trigo
(LAFOND e BAKER, 1986) ¢ em soja (HOY e
GAMBLE, 1987); outros, que sementes pequenas
apresentam menor capacidade de emergéncia a
campo (BURRIS et al., 1973). Um terceiro grupo,
aponta que ndo hd qualquer relagdo entre tamanho
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de semente e velocidades de germinagio e
emergéncia (PINTHUS e KIMEL, 1979).

Uma das possiveis causas para a diferenciagdo
em velocidade de emergéncia a partir de sementes
de diferentes tamanhos, seria a posi¢@o da semente
na vagem e da vagem na planta (PINTHUS e
KIMEL, 1979). Assim, ao considerar a capacidade
de deslocamento de um peso de 65 g, um parimetro
estreitamente relacionado 4 velocidade de
emergéncia, HOWLE e CAVINESS (1988)
encontraram em soja, que as sementes oriundas de
vagens situadas no tergo superior da planta
apresentaram uma capacidade de emergéncia
superior a daquelas oriundas dos dois tergos
inferiores. Igualmente, encontraram uma auséncia
de interacio significativa entre cultivar e posigio
da semente na planta, comum as 15 cultivares
estudadas. A posigdo da semente na vagem, no
referido estudo, ndo resultou em diferengas na
velocidade de germinagio. Por sua vez, TAYLOR e
TEN BROECK (1988) apontam que uma simples
razdo de ordem fisica, a pressio ascendente
exercida pela semente sobre o solo, seria a causa
de diferencas em velocidade de emergéncia.
Sementes menores exerceriam maior pressio sobre
o solo (expressa como a razio entre forga e area),
em comparagdo com sementes maiores,
proporcionando maior velocidade de germinagio.

Igualmente importante, € o fato constatado de
que sementes que produzem mais rapidamente
pldntulas vigorosas, também produzem maior
rendimento de grios. Este fato foi comprovado em
soja por BURRIS et al. (1973) e PINTHUS e
KIMEL (1979), muito embora JOHNSON e WAX
(1978) e HOY e GAMBLE (1987) nido tenham
encontrado tal relagio.

Nimero bem menor de trabalhos tem
investigado um aspecto de capital importincia ao
considerar-se o vigor de sementes: a existéncia ou
ndo de variabilidade genética para este cariter.
Enquanto os 2studos do vigor da semente com base
nos efeitos ambientais externos, bidticos ou
abidticos, e também nos internos, podem levar a uma
melhoria de um dado cultivar, dentro do limite
estabelecido por seu potencial genético, a existéncia
de variabilidade genética, poderia conduzir ao
incremento deste potencial, via melhoramento. Em
autégamas, a variabilidade genética para velocidade
de emergéncia tem sido detectada em soja (HOWLE
e CAVINESS, 1988), trigo (LAFOND e BAKER,
1986) e feijao (OTUBO, 1994). Também em milho,

7R

EAGLES (1988) detectou variabilidade genética.
Os estudos de heranga apontam que efeitos aditivos
predominam tanto em milho como em feijao
(EAGLES, 1988; OTUBO, 1994 ), sendo que em
milho, sob baixas temperaturas, manifestou-se
domindncia parcial na dire¢io de uma germinagio
mais rapida. Os trabalhos de OTUBO (1994) com
feijio detectaram diferengas em velocidade de
germinagio, a baixas temperaturas, apesar de serem
analizados apenas dez gendtipos.

O presente estudo teve por objetivo detectar
variabilidade genética para velocidade de
germinag¢io em feijdo num planossolo, classe
Pelotas, sob condi¢des de casa de vegetacio a partir
de diferentes profundidades da semente no solo. A
presenca de variabilidade, para este carater,
propiciaria condigdes para o desenvolvimento de
cultivares aptos a condigdes adversas de solo, em
especial aos planossolos do Rio Grande do Sul, em
que o feijdo passaria a ser uma nova apgao de cultivo
em rotagio com o arroz.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos para determinagio da
velocidade de germinagiio expressa através do
conceito tecnoldgico, conforme COPELAND
(1967), foram semeados em caixas plasticas com
dimensdes de 0,80 m de comprimento, 0,40 m de
largura e (,20 m de altura preenchidas com solo do
tipo planossolo, classe Pelotas, em casa de
vegetacdo. Em um dos experimentos, os gendtipos
foram semeados & profundidade de 2,5 cm. No
segundo experimento, a profundidade foi de 8,0 cm.
O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos casualizados, com duas repeti¢gbes com uma
amostragem de seis sementes por repetigdo, por
genotipo.

As sementes de 101 gendtipos (Tabela 1)
foram colocadas de forma a ficarem com o plano
que as corta longitudinalmente, passando pelo hilo,
na posigio horizontal (MARTINS e CARVALHO,
1991). As determinagdes sobre a emergéncia foram
feitas a cada dia, pela manhi e pela tarde, sendo
consideradas como emergidas as plintulas cujas
falhas primdrias ndo mais tocavam o solo.

Os dados, obtidos a partir das observagdes,
foram transformados em um indice denominado
Indice de Emergéncia (IE), de AMARAL
(1976), medificado pelos autores, representado
por IE = P/DCI + P/DC2 + PfDC3 +..+P/IDC
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VARIABILIDADE GENETICA PARA VELOCIDADE DE GERMINACAQ EM SEMENTES DE FEIAQ {Phasenls vulgaris 1..)

em que P é o mimero de plantulas emergidas no

dia em que foi realizada a contagem, e DC € o dia
da contagem.

Foram realizadas duas contagens didrias, uma
pela manhi e outra pela tarde. A leitura da tarde
representou uma fragio de dia igual 2 0,5. Assima
leitura da manha, por exemplo, foi representada por
4 e a da tarde por 4,5, quando do quarto dia.

Procedeu-se 3 andlise de varidncia para cada
uma das profundidades e para a combinagio de
ambas. A comparacio entre as médias dos diversos
gendtipos foi realizada pelo teste de Duncan.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A andlise de varidncia revelou efeitos
significativos (P 20,01) para cultivares em qualquer
das profundidades de semeadura. Observou-se,
através da andlise conjunta, a inexisténcia da
interagdo cultivar x profundidade de semeadura, o
que significa que o comportamento dos cultivares
foi independente da profundidade considerada.

A auséncia da interagdo cultivar x
profundidade de semeadura fez com que a andlise
das médias pelo teste de Duncan, fosse realizada
considerando as profundidades em conjunto. Os
resultados encontram-se na Tabela 1.

TABELA 1 - Médias de 101 genétipos de feijio para indice de Emergéncia (IE)". Pelotas, 1996

Genétipo 1E

1. CPATB665* 1,152 a
2. CARIOCA** 1,147 a
3. CPATB452* 1,147 a
4. FT 88-67 1,137 a
5. IAPAR 14 1,127 a
6. CNF 5497 1,125 a
7. LM21135 1,122 a
8. LM21132 1,117 a
9. FT85-113 1,115a
10. G7199 1,107 a
11. BARRIGA VERDE 1,107 a
12. FT 84-75 1,097 a
13. BAT 429 1,092 a
14. M 89-70 1,090 a
15. PRETO 132 1,090 a
16. ICATUI 1,090 a
17. M 89-242 1,087 a
18. FT 86-14 1,087 a
19. IAPAR 14 1,082 a
20. PAMPA 1,082 a
21. COMPUESTO CHIMALTENANGO-2 1,082a
22.G4000 1,080 a
23. MP 89-71 1,077 a
24, RIODNEGRO 1,077 a
25. TURRIALBA 4 1,077 a
26. M 89-91-1 1,075a
27. GUATEIAN 6662%* 1,072 a
28.NAG 143 1,072 a
29. A 643 1,072 a
30.CNF 5491 1,072a
31. AN910911 1,070 a
32.FT 86-260 1,070 a
33. MACANUDO** 1,067 a
34.C 872198 1,067 a
35. TURRIALBA I 1,065a
36.86-1210 1,062 a
37.FPGCF 085 1,062 a
38.M 89-73-1 1,060 a
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Genotipo IE
39. CAPIXABA PRECOCE 1,060 a
40. MEXICO 309 1,060 a
4]1.CUVA 168-N 1,057 a
42. AN 730038 1,057 a
43.89 FPGCFO017 1,055a
44.1.A 120164 1,055a
45.M 89-87 1,052a
46. FT 206%* 1,052 a
47.FT 86-9 1,052 a
48. PORRILLO | 1,052 a
49. EMPASC 201 1,050a
50. CNF 3975 1,050 a
51.ICAPJAO 1,047 a
52. IAPAR 44** 1,045 a
53.IAPAR BAC 87-96 1,045a
54. M 89-66-1 1,040 a
55.1CA TUI-SEL | 1,040 a
56.ESAL 1 1,037 a
57. A521 1,037 a
58.R1I0 DOCE 1,035a
59. FT 120%* 1,035a
60. FT 88-283 1,0252a
61. MACOTACO** 1,020 a
62.IAPAR BAC 296 1,020 a
63.EG70-913 1,017a
64.86-216 1,017 a
65.M 89-86 1,017 a-
66. FT 85-510 1,017 a
67. DOR 352 1.012a
68. MINUANO** 1012a
69. FT 88-320 10122
70. MACANUDO S.IR. 1,010a
71. 89 FPGTB 009 1,010a
72.PORRILLO 70 " 1,007 a
73. CNF 5483 1,007 a
74.FT 85-163 0,995 a
75. GUAPO BRILHANTE** ©0,995a
76. HONDURAS 35 0,995 a
77. RIO TIBAGI** 0,992 a
78. VENEZUELA 350 0,990 a
79. CF 810307 0,987 a
80. IAPAR 31%* 0,987 a
81. FT TARUMA 0,987 a
82. W 22-50 0,985 a
83.LM 30063 0,985a
84.86533 0,985 a
85. W 22-55 0,985a
86. FT 85-22 0,982 a
87. AN 730354 0,977 a
88.M 89-85-1 0,977 a
89. IAPAR 16 0,975a
90. PORRILLO SINTETICO 0,975 a
91.FT 85-391 0,970 a
92.FT 85-10 0,970 a
93. CPATB 473* 0,960 a
94. A 481 0,960 a

R
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VARIABILIDADE GENETICA PARA VELOCIDADE DE GERMINAGCAQ EM SEMENTES DE FEIJAQ (Phaseatus vulgaris L.}

Gendtipo IE
95.FT 87-183 0957 a
96. 6185%** 0.940 a
97.TAPAR BAC 31 0927 a
98. DIAMANTE NEGRO 0912a
99. FVAGEM AMARELO TREPADOR*** 0.705 b
100. FVAGEM MACARRAQ*** 0577 b
101. CPATB 701* 0522 b

Médias seguidas por letras distintas diferem entre si ao nfvel de significincia de 0.05.
'Médias separadas por linha horizontal representam os treze gendtipos superiores & média mais um desvio padrio.

*.  Germoplasma oriundo de coletas.

**; Culiivar indicado para cultivo no Rio Grande do Sul, no ano agricola 1998/99.

***: Cultivar de fcijao-de-vagem

Dois grupos distintos foram estabelecidos para o
indice de emergéncia; o primeiro deles,
compreendeu 98 genétipos, enquanto o segundo,
apenas trés.

Considerando-se como ponto de referéncia a média,
somada de um desvio padrio, treze genotipos
revelaram-se superiores a este valor.

Dentre estes gendtipos, dois { CPATB 665 e CPATB
452 ) sao oriundos de coletas reaiizadas em pequenas
propriedades do Rio Grande do Sul; trés ( Carioca,
Barriga Verde e IAPAR 14 ) sdo cultivares
recomendados para cultivo no Rio Grande do Sul
(Carioca), Santa Catarina (Carioca e Barriga Verde)
e Parand (Carioca e IAPAR 14); tés sio linhas
oriundas do programa de melhoramento da
EMBRAPA (CNF 5497, LM 21135 e LM 21132);
trés sdo linhas do programa da FT sementes (FT
88-67, FT 85-113 e FT 84-75) e duas siio oriundas
do Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT), localizadona Colombia (G 7199 e BAT 429).
Dentre os onze cultivares indicados para cultivono
Rio Grande do Sul, no ano agricola 1998/99, que
compuseram o experimento, apenas Carioca
incluiu-se entre os treze que superaram a média
mais um desvio padrio. Os demais cultivares ndo
diferiram estatisticamente de Carioca ou entre si,
indicando ndo haver variabilidade para velocidade
de germinagdo a ser explorada neste germoplasma.
A anilise dos quatro genétipos, oriundos de coleta
junto a produtores (cultivares locais ou “land
races”); revela que dois deles - CPATB 665 e
CPATB 452 - estiveram, considerando todos os
gendtipos estudados, entre os trés numericamente
superiores. Por outro lado, os dois outros - CPATB
473 e CPATB 701 - estiveram entre aqueles de
menor IE, sendo que CPATB 701 foi considerado
como um dos trés gendtipos estatisticamente
inferiores. Esta constatagio, quanto a genétipos
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oriundos de coletas, afasta a hip6tese de que a
sele¢do natural pudesse favorecé-los
indiscriminadamente pela sua acio, ano apés ano,
sobre as semeaduras realizadas pelos préprios
produtores, utilizando 2 sua prépria semente. Esta,
tenderia a fazer prevalecer, na populagio, genes
que propiciassem uma emergéncia mais rdpida,
atuando conseqiientemente, como mecanismo de
escape as situagdes adversas, encontradas pelas
sementes quando ainda no solo. O que € constatado,
€ que a selecdo natural pode atuar de forma
diferenciada, de acordo com o ambiente.

Torna-se interessante apontar que dentre os 101
gendtipos testados, apresentaram-se estatisticamente
inferiores quanto ao IE, os genétipos Feijdo Vagem
Amarelo Trepador, Feijio Vagem Macarrio e
CPATB 701. Observa-se que, apenas os dois
primeiros e o gendtipo 6185 sdo feijdes-de-vagem.
Aparentemente, esta é a \inica caracteristica que os
torna diferentes dos demais. Mesmo nfo aparecendo
no grupo dos gendtipos com IE estatisticamente
inferior, 6185 classificou-se em nonagésimo-sexto
lugar, ou seja, muito préximo dos mesmos.

E sabido, que feijoes-de-vagem apresentam
caracteristicamente, uma vagem pergaminhosa, com
pouca fibra, sendo a separagdo de sementes e vagens
notoriamente mais dificil do que em feijdes que se
destinam ao consumo dos grios secos. E possivel,
que fatores associados 2o tipo de formagdo estrutural
da vagem possam estar associados a fatores
promotores de uma mais baixa velocidade de
emergéncia das sementes.

Os resultados apontam para a existéncia de imitada
variabilidade genética para velocidade de
germinagdo no germoplasma estudado. Entretanto,
os cultivares de feijao-de-vagem poderiam ser
melhorados quanto 2 esta caracteristica.
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CONCLUSOES

- Detectou-se variabilidade para velocidade de
germinacgdo dentre os genétipos testados;

- Nio hd variabilidade para este cariter dentre
os cultivares recomendados para cultivo no Rio
Grande do Sul, que possa ser explorada em
programas de melhoramento;

- Os cultivares de feijdo-de-vagem apresentam
Indices de Emergéncia muito baixos, sugerindo que
possam ser melhorados no que se refere a esta
caracteristica. '
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EFEITO DE RESIDUOS DE PLANTAS JOVENS DE AVEIA PRETA EM
COBERTURA DE SOLO NO CRESCIMENTO INICIAL DO MILHO

CLAYTON GIANI BORTOLINI', PAULO REGIS FERREIRA DA SILVA?, GILBER ARGENTA?

RESUMO - Com o objetivo de avaliar o efeito da adubagio nitrogenada aplicada na aveia preta (Avena sirigosa)
" e da quantidade de palha da mesma em cobertura de solo sobre o crescimento inicial de plantas de milho,
realizou-se um experimento em casa-de-vegetagio na Faculdade de Agronomia da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul, em Porto Alegre/Rio Grande do Sul. Os tratamentos constaram de trés niveis de nitrogénio (0, 15
e 40 kg/ha) aplicados no inicio do afilhamento da aveia e de duas quantidades de palha de aveia (3 e 6 tha) como
cobertura de solo para a cultera do milho. Um tratamento sem cobertura de solo foi incluido como testemunha.
A adubagio nitrogenada aplicada na aveia aumentou o seu rendimento de massa seca e a quantidade de nitrogénio
absorvida por planta, reduzindo a relagiio carbono/nitrogénio da paltha. A elevagio da dose de nitrogénio aplicada
na aveia preta e da quantidade de palha de aveia utilizada em cobertura de solo aumentou a altura, a produgio de
massa seca e a quantidade de nitrogé€nio absorvida por planta de milho. Nas varidveis analisadas no milho, os
valores obtidos nos tratamentos que receberam palha de aveia em cobertura de solo foram superiores aos do
tratamento testemunha (sem cobertura).

Palavras-chave: nitrogénio, tecido vegetal, velocidade de decomposigio, residuos vegetais, absorgao de nitrogénio
pelo milho, Avena strigosa.

RESIDUE EFFECT YOUNG OAT PLANTS AS SOIL COVER ON INITIAL GROWTH
OF MAIZE

ABSTRACT -~ In order to evaluate the effect of nitrogen supply in black oat (Avena strigosa) and the quantity
of cat straw as a soil cover on initial growth of maize plants, a trial was conducted in greenhouse conditions, in
Porto Alegre/Rio Grande do Sul, Brazil. Treatments consisted of three nitrogen levels (0, 15 and 40 kg/ha)
applied at the beginning of the tillering stage of cat and two amounts of oat straw as soil cover ( 3 and 6 t/ha).
One treatment without oat straw was included. Nitrogen fertilization in oat increased dry matter yield and
nitrogen uptake by plant and decreased carbon/nitrogen ratio of oat straw. The increase of the nitrogen level
applied on oat and the oat straw quantity used as soil cover increased height, dry matter prodution and nitrogen
uptake by corn plants. The variables analiysed in corn plants were higher in the treatments with soil cover than
in the check without soil cover. :

Key words: nitrogen, plant tissue, rate of decomposition, plant residue, nitrogen release by oat straw, Avena
Strigosa.

INTRODUCAO

Com a crescente utilizagio do sistema de
semeadura direta, novas tecnologias vem sendo
estudadas para aumentar a produtividade das
culturas e diminuir as perdas de solc que ocorrem
no sistema convencional. A semeadura direta tem
como principio fundamental a implantagio de
culturas, sem revolvimento de solo, sobre uma
cobertura vegetal proveniente de residuos de culturas

j4 colhidas, ou implantadas com a finalidade tnica
de cobertura de solo.

A viabilidade de formacdo de residuos culturais
sobre o solo por culturas de inverno, com vantagens
para as de verdo, é destacada por DERPSCH et al.
{1985). Estes beneficios consistern na melhoria das
condigGes da superficie do solo, maior estabilidade
térmica, maior conservacdo da umidade do sclo e
melhoria nas caracteristicas fisicas e quimicas do
solo.
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Um dos requisitos do sistema de semeadura
direta € a formagdo de adequada camada de massa
seca (MS) sobre o solo. Dispde-se de virias espécies
de cobertura de solo com caracteristicas adequadas
ou inadequadas ao sistema de semeadura direta e/
ou ao rendimento de griaos de milho. Para beneficiar
o sistema de semeadura direta, as espécies de

cobertura devem proporcionar prote¢io do solo e’

melhoria de suas caracteristicas fisicas e quimicas
e, para a cultura subsequente, devem incrementar o
rendimento de grios e o suprimento de nitrogénio
(N) (AITA, 1997).

As leguminosas incorporam N ao solo devido
a fixacdo simbidtica, propiciando aumento da
disponibilidade deste nutriente, economia na
adubagiio nitrogenada (UTOMO et al., 1990) e,
geralmente, incremento no rendimento de grios de
milho cultivado em sucessdo. O inconveniente dessas
espécies € a alta taxa de decomposi¢do de seus
residuos, verificada principalmente logo apés a
dessecagio com herbicidas nio seletivos (DA ROS
e AITA, 1996), fato que deixa o solo desprotegido
muito rapidamente.

A elevada produgio de massa seca, facilidade
de aquisi¢cdo de sementes e de implantagio do
cultivo, rusticidade (SA, 1996) e a rapidez de
formacgdo de cobertura (DA ROS e AITA, 1996)
fazem da aveia preta (Avena strigosa Scheid) a
espécie de cobertura de solo mais utilizada no sul
do Brasil para cultivo do milho em sucessio, no
sistema de semeadura direta (AITA, 1997). Dentre
seus beneficios, relacionam-se a melhoria das
caracteristicas fisicas e quimicas do solo e a boa
prote¢do do solo proporcionada por seus residuos.
Apesar destas vantagens, o cultivo da aveia
apresenta algumas restri¢es para a cultura do milho
em sucessdo, por ocasionar deficiéncias nutricionais
no seu crescimento inicial, principalmente em
relagdo ao N, que podem limitar o rendimento de
graos.

Para amenizar a reducio do rendimento de
graos em fungiio da deficiéncia de N, durante o
inicio do crescimento do milho em sucessio d aveia
preta, algumas alternativas vem sendo estudadas.
Uma delas € a aplicagdo antecipada de N, ou seja,
no momento da dessecagdo da aveia preta e
antecedendo a semeadura do milho no sistema de
semeadura direta. Qutro método estudado consiste
na antecipagio da aplicagio de parte da adubagao
nitrogenada do milho para o periodo de
desenvolvimento vegetativo da aveia. Ele baseia-se
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no acimulo de N nos tecidos de aveia tornando-o
disponivel para o milho emr seqiiéncia, através da
mineralizagdo de seus residuos (CERETTA, 1997).

A intensidade de decomposigado e liberagdo de
nutrientes de residuos de plantas depende da
temperatura e umidade do solo, da atividade
microbioldgica e da relagdo C/N, que influencia
diretamente as taxas de mineraliza¢io e imobilizacio
de N pelos microrganismos no solo e,
conseqiientemente, ocorre a dispenibilidade de
nutrientes para a cultura em sucessio (SA, 1993).
Residuos vegetais com relagdo C/N entre 23 e 24
favorecem a mineralizagdo, aumentando o
suprimento de N para plantas de espécies nio
leguminosas (DERPSCH et al., 1985). Pelo fato da
palha da aveia apresentar alta relagdo C/N, de 38 a
42 (AITA et al., 1994), e apresentar baixa taxa de
decomposi¢io (VELLOSO ¢ ROMAN, 1993), os
microrganismos imobilizam, temporariamente, o N
do solo durante a decomposicio da sua fitomassa
(ARGENTA et al., 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da adubagio nitrogenada aplicada no estddio inicial
de afilhamento da aveia preta e da quantidade de
palha de plantas da mesma com 30 dias de idade
adicionada em cobertura do solo sobre o crescimento
inicial da planta de milho.

MATERIAL E METODOS

O experimento consistiu no cultivo de aveia
preta em canteiros, em 4rea telada, e de milho em
vasos, em casa-de-vegetagiio, no Departamento de
Plantas de Lavoura, da Facuidade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
UFRGS, em Porto Alegre/RS. A andlise do solo
utilizado nos canteiros e nos vasos indicou os
seguintes valores: argila 15%, pH em 4gua de 6,0,
teor de matéria organica de 2,9% e teores de fosforo
e potdssiode 143 e 122 mg L', respectivamente.

Os tratamentos consistiram em trés niveis de
N aplicados na aveia (zero, 15 e 40 kg.ha') e de
duas quantidades de palha de aveia (3 ¢ 6 tha")
colocadas em cobertura nos vasos de milho. Um
tratamento sem palha de aveia foi incluido como
testemunha. O delineamento experimental utilizado
foi o completamente casualisado, emn fatorial 3x2.

A semeadura da aveia foi realizada no dia 25
de margo de 1998 em canteiros (caixotes de madeira)
comdimensdesde 1,10x 1,61 x 0,25m, na densidade
de 120 kg.ha'' de sementes, sendo estas incorporadas
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a profundidade de 1 a 3 em. Utilizou-se um canteiro
para cada um dos trés niveis de adubagio
nitrogenada testados.

Os niveis de N foram aplicados aos 12 dias
apos a emergéncia (DAE) quando a aveia se
encontrava no estadio inicial de afilhamento. Aos
30 DAE, as plantas foram cortadas rente ao solo,
sendo a parte aérea seca em estufa a 65°C, até atingir
peso constante. A palha de aveia foi utilizada como
cobertura de solo nos vasos em que foi cultivado
milho.

O milho foi semeado em vasos, com capacidade
de cinco litros, em solo previamente adubado.
Utilizou-se a adubagio equivalente a 80 kg.ha'de
PO e 100 kg.ha' de K O. As plantas nio
réceberam adubagdo nitrogénada durante todo o
periodo experimental. Na semeadura, foram
utilizadas oito sementes/vaso, incorporadas a
profundidade de 2 a 4 cm. Logo apds a semeadura,
colocou-se¢ palha de aveia nas quantidades
correspondentes a3 e 6t.ha’. Aos4 DAE domilho,
estando as plantas comn duas folhas completamente
expandidas, foi realizado desbaste, deixando-se trés
plantas/vaso. Aos 25 DAE, correspondendo ao
estddio de tr8s a quatro folhas completamente
expandidas, determinou-se a altura dé.planta. Em
seguida, as plantas foram cortadas rente ao solo e
secas em estufa a 65°C, até atingir peso constante.

Na aveia, avaliou-se o rendimento de MS aos
30DAE, através da coleta da parte aérea das plantas
presentes em cada um dos trés canteiros. A relagio
C/N da palha foi obtida quando da sua colocagdo
nos vasos, através da determinacio dos teores de N
e carbono (C) na parte aérea da planta, segundo
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1985).
A quantidade de residuos de palha de aveia
remanescente por ccasiio do corte das plantas de
milho foi determinada pela coleta € pesagem dos
residuos presentes aos 30 dias apés sua colocagio
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sobre o solo dos vasos. Em todas as avaliagtes
realizadas na aveia nio foram utilizadas repetigdes.

No milho, determinou-se a altura de planta, a
produgio de MS por planta, o teor e a quantidade
de N absorvida por planta, em trés repeti¢gdes. A
altura de planta foi obtida, considerando-se como
medida a distincia do colo da planta ao 4pice da
folha maior esticada vérticalmente. A produgio de
MS por planta foi obtida através da coleta e pesagem
da massa seca da parte aérea das trés plantas/vaso,
apés terem sido secas em estufa. O teor de N no
tecido da planta de milho foi avaliado segundo
metodologia descrita por TEDESCO et al. (1985).
A quantidade de N absorvida por planta foi obtida
multiplicando-se o teor de N pela produgio de MS.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de varidncia, com a comparagio de médias sendo
feita pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 % de
probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento de MS de aveia preta variou em
fungido da adubagio nitrogenada. Com aplicagéo de
15 e 40 kg/ha de N, o rendimento de MS foi 77 e
95% maior em relagdo ao tratamento sem adubagio
nitrogenada (TABELA 1). Este resultado foi devido
a aplicagdo de N, durante o ciclo da aveia
(CERETTA, 1997), beneficiando o .sistema de
semeadura direta. Além do aumento no rendimento
de MS, a aplicagio de 15 e 40 kg.ha' de N na aveia
também aumentou o teor deste nutriente na palha
em 15 e 45% em relagdo ao tratamento sem
adubagio nitrogenada (TABELA 1). A quantidade
de N absorvido pelas plantas de aveia nos
tratamentos que receberam 15 e 40 kg.ha"' de N foi
105 e 185 % maior do que no tratamento sem
adubagio nitrogenada. '
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TABELA 1 - Rendimento de massa seca, teor de N, quantidade de N absorvida e relacdo C/N da palha de aveia preta
aos 30 dias ap6s a emergéncia e percentagem de residucs de aveia remanescentes aos 25 dias apés
a emergéncia do milho, cultivado sob trés niveis de adubacéo nitrogenada. Porto Alegre, RS, 1998

Aveia preta*

Nivel Rendimento Teor Quantidade de Relagiio Residuos

deN de MS de N N absotvida C/N remanescentes’'
(kgha)  (g/m?) (%) (g/m?) (%)

0 36,5 2,09 0,76 20,0 52,5

15 64,9 2,41 1,56 16,9 510

40 715 3,03 2,17 135 476

*Tratamentos sem repeti¢io

' Percentagem de residuos remanescentes de aveia aos 30 dias apds sua colocaglio nos vasos em que sc cultivou milho, em

relagdo 4 quantidade inicial adicionada.

A relagdo C/N da palha de aveia diminuiu 4
medida que se aumentou a adubacio nitrogenada,
sendo 15 % e 33 % inferior nos tratamentos com
aplicacdode 15 e 40 kg.ha'' de N, respectivamente,
em relagdio ao tratamento sem aplicagdo de N
(TABELA 1). A redugio da relagdo C/N tendeu a
aumentar a taxa de decomposigio dos residuos de
cobertura, avaliada aos 30 dias apds seu corte e
colocagio sobre os vasos. SA (1993), verificou que
a taxa de decomposicio da palha € inversamente
proporcional i relagdo C/N, ou seja, quanto maior
a relacdo C/N menor a taxa de decomposi¢io do
residuo, e segundo relatado por PAVINATTO et
al. (1994) esta taxa de decomposigio de residuos
pode afetar o rendimento de graos do milho cultivado
em sucessio. Fato importante é que os valores
constantes na TABELA 1 foram obtidos em plantas
Jovens de aveia com 30 dias de idade, podendo-se
esperar variagdo de acordo com o estddio de
desenvolvimento da aveia.

A altura de planta de milho foi maior quando
se adicionou 6 t.ha™' de palha de aveia em relagio
a 3 tha', nos trés niveis de adubagdo nitrogenada
aplicados no cultivo anterior da aveia, embora
estatisticamente ndo tenha havido diferenga no nivel
de 15 kg.ha' de N (TABELA 2). Com 3 t.ha' de
palha de aveia em cobertura ndo houve diferenca
na altura de planta entre os tratamentos com
adubagio nitrogenada, sendo ambos superiores ao
tratamento sem adigdo de N. J4 com 6 t.ha'de
palha de aveia em cobertura, verificou-se maior
altura no tratamento com aplicagiio de 40 kg.ha"!
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de N na aveia em relagio aos tratamentos sem N e
com 15 t.ha’ de N. No tratamento testemunha sem
palha de aveia, as plantas de milho apresentaram
altura 35 e 44% inferior em relagfio 4 média dos
tratamentos com 3 e 6 t.ha'! de palha,
respectivamente.

A producio de MS e a quantidade de N
absorvida por'planta de milho aumentaram com a
elevacdo da dose de N aplicada & aveia, e da
quantidade de palha de aveia colocada em cobertura
nos vasos (TABELA 2). Isto pode ser atribuido ao
maior teor de N presente na palha de aveia com a
elevagdo dos niveis de N nela aplicados e, em
conseqiiéncia, a reducdo da relagio C/N. O
decréscimo da relagio C/N, aliado ao aumento da
dose de N ¢ da quantidade de palha de aveia em
cobertura, possibilitaram maior liberagio de N e,
consequentemente, maior absor¢io deste nutriente
pelo milho, aumentando a produgio de massa seca
por planta. A teoria de armazenagem de N nos
tecidos da aveia, proposta por CERETTA (1997) ¢
apoiada por SA (1997), aborda a possibilidade do
N absorvido pela aveia, durante seu ciclo vegetativo,
aumentar a disponibilidade deste nutriente para a
cultura em sucessdo, estimulando o crescimento
inicial do milho. Este fato pode ser constatado nas
varidveis analisadas no milho.

A producg#o de massa seca e a quantidade de
N absorvida por planta de milho no tratamento
testemunha correspondeu a 38 % e a 29 %,
respectivamente, dos valores obtidos na média dos
niveis de N nos tratamentos com 3 t.ha"' de palha.
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TABELA 2 - Altura de planta, produgiio de massa seca e quantidade de nitrogénio (N) absorvido por planta de milho
ao0s 25 dias apés a emergéncia em fun¢io da adubacfo nitrogenada na aveia preta e de duas quantidades
de palha de aveia colocada em cobertura nos vasos. Porto Alegre, RS, 1998

Niveis de N Quantidade de palha de aveia em cobertura
na aveia (kg/ha) 3 tha 6 t/ha Meédia
Altura de planta de milho (cm)!
0 40 B b* 48 Ab -
15 46 A a 49ADb -
40 ‘ 48Ba 59Aa -
CV.(%)=4,5 - -
Produgao de massa seca de milho (g/planta)
0 ' 06 10 08¢
15 08 12 1,0b
40 1.1 1,7 l4a
Média 0,8B* 13A -
CV. (%) =122
Quantidade de N absorvida pelo milho (mg/planta)
0 7.8 13,7 10.8 ¢
15 ‘ 10,8 17,0 139b
40 15,8 289 224 a
Média 11,5B 199A -
CV. (%)=129

*Médias scguidas por mesma letra maidscula na linha ¢ mindscula na coluna niio diferem significativamente entre si pelo
lcsic de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

'A altura de planta, produgio de massa scca ¢ quantidade de N absorvido por planta de mitho no tratamento tcslemunha (sem
cobertura de palha de aveia) foram de 29 cm, 0,3 g e 3,3 mg, respectivamente.

CONCLUSOES

A adubagdo nitrogenada realizada no inicio do
desenvolvimento da aveia preta disponibiliza mais
nitrogénio para o crescimento inicial do milho.

A presenga de residuos de plantas jovens de
aveia preta em cobertura de solo € benéfica ao
crescimento inicial do milho em relagio a situagdes
de solo descoberto.
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DETERMINACAO DO MOMENTO DA EMISSAO DE AFILHOS DE TRIGO
USANDO SUPLEMENTACAO COM LUZ VERMELHA E LUZ VERMELHA
EXTREMA

MILTON LUIZ DE ALMEIDA!, LUfS SANGOI?, MARCIO ENDER?, PAULO SERGIO TRENTIN!

RESUMO - Com o objetivo determinar o momento da emissdo de afilhos de trigo por meio de suplementagio
com luz vermelha e luz vermelha extrema foi conduzido um experimento em Lages, Estado de Santa Catarina. Os
tratamentos consistiram na aplicacio de luz vermelha (V) e luz vermelha extrema (Ve), durante o dia, em diferentes
estddios de desenvolvimento das plantas (da emergéncia & emissiio da 2* folha do colmo principal; da emisséo da
2*3 3* folha; da emissdo da 3 4 4° folha; e da emissdo da-4* & 5* folha). O momento da defini¢io da emissdo do afilho
A0 ocorreu entre a emergéncia e a emissdo da segunda folha. J4 para o Al, A2 e A3, esta definigio ocorreu entre a
emergéncia e 2 emissdo da quarta folha

Palavras-chave: massa seca, dominéncia apical.
DEFINITION OF WHEAT TILLER EMISSION BY RED AND FAR RED LIGHT

ABSTRACT - This experiment was performed in Lages, Santa Catarina, to determine the moment of wheat tiller
emission through the addition of red and far red light. Treatments involved the application of red (R) and far red
(FR) light during the day time, at different growth stages (from emergence to emission of the 2* leaf on the main
stem; between the emission of 2° and 3" leaf; 3® and 4" leaf; and 4° and 5" leaf ). The definition about the emission

of tiller AO was set between emergence and the emission of wheat's second leaf. For A1, A2 and A3, this demsnon
was made between plant emergence and the emission of the fourth leaf. ’

Key words: dry mass, apical dominance.

INTRODUCAO

Em comunidades de plantas, a luz desempenha
fung¢io primordial na competigio entre os individuos
e na capacidade produtiva (LOOMIS e CONNOR,
1992). SMITH e HOLMES (1977) constataram
que, a radiagdo vermelha extrema refletida pelas
folhas pode atuar como um sinal precoce da
competi¢do, que ocorre no desenvolvimento da
comunidade de plantas, antes mesmo de qualquer
redugdo na radiagdo fotossinteticamente ativa. A
detec¢do da luz vermelha (V) e da luz vermelha
extrema (Ve) € feita pelo fitocromo, que transfere a
excitacio eletrdnica causada pela luz para sinal
celular. Através de uma variedade de vias de
tradugdo, o sinal original, que contém a informagio
sobre a luz, altera 0 metabolismo celular e influencia
o crescimento e o desenvolvimento das plantas

(BALLARE et al., 1987). Este comportamento tem
sido atualmente classificado como resposta
adaptativa ao sombreamento (BALLARE et al.,
1997; SCHMITT, 1997, SMITH ¢ WHITELAM,
1997). '

A relacio entre fitocromo, luz vermelha e luz
vermelha extrema com o processo de afithamento
possivelmente esteja na dominincia apical. A
domindncia apical inibe o crescimento de 6rgdos
laterais. O grau desta inibi¢io depende do genédtipo,
do ambiente e da idade da planta (MARTIN, 1987).
A dominéncia apical € influenciada pela relagdo V: Ve
da radiagdo incidente (BALLARE et al., 1992;
SCHMITT e WULFF, 1993). Neste sentido,
ALMEIDA (1998) concluiu que o afilhamento de
trigo ¢ afetado pela suplementagdo com luz V e Ve,
com efeitos sobre a emissio de afilhos, acumulagio
e distribuigdo de massa seca entre afilhos e colmo
principal
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A emissdo, o desenvolvimento e 2
sobrevivéncia dos afilhos sdo importantes pois estas
estruturas fazem parte dos componentes do
rendimento das plantas e funcionam como provéveis
supridores de assimilados ao colmo principal
(LAUER e SIMMONS, 1985; 1988; MEROTTO
JUNIOR, 1995). O niimero de afilhos férteis em
cereais depende das condi¢des do ambiente,
presentes durante a iniciagdo do primérdio do afilho
e nos estidios de desenvolvimento subsequentes.
Estresses ambientais, durante a emergéncia dos
afilhos, podem inibir a sua formacio e em estddios
posteriores podem causar a sua senescéncia precoce
(MAAS et al., 1994). Neste sentido, ALVES (1998)
verificou que a diferenciagio e ainiciagdo dos afithos
ocorrem muito cedo em trigo, antes mesmo da
emiss@o da segunda folha. No entanto, segundo este
autor, a diferenciagfo ou inicia¢do nao significa que
os afilhos sdo emitidos externamente. Desta forma,
deve haver um momento no periodo inicial do
crescimento das plantas em que hd a definigdo da
emissio ou ndo dos afilhos. O presente trabalho teve
como objetive identificar o momento da decisio da
emissdo dos afilhos de trigo através da
suplementagio com a luz vermelha e com a luz
vermelha extrema, em diferentes estidios do
desenvolvimento inicial das plantas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em telado, em
condi¢des naturais de radiag¢do, em Lages, Estado
de Santa Catarina. O delineamento experimental
empregado foi o completamente casualizado, com
quatro repetigdes por tratamento. As plantas de trigo
(cv Embrapa 16) foram cultivadas em caixas de
madeira quadradas, com 1,2mdeladoe 0,30 mde
altura. As caixas foram preenchidas com solo
mineral que apresentava as seguintes caracteristicas:
47% de argila; 5,1 de pH (em 4gua); 2,5 mg.kg' de
P, 52 mg.kg' de K, 31 g.kg' de matéria orgénica,
3,.8cmol kg de Al, 2,4 cmol kg! de Ca+Mg. Este
solo foi &orrigido antecipadarhente a instalagio do
experimento, com uma dose de 7,5 t.ha! de calcdrio,
60kg.ha'de K Oe80kg.ha'deP O, considerando-
se uma camadd de 30 cm de eSpeszsuga de solo. Apos
a realizacio do experimento, uma andlise parcial de
solo detectou os seguintes valores: 5,25 de pH (em
dgua); 20,6 mg.kg' de P; 125 mg.kg! de K; sem Al
tGXico.

A instalagio do experimento foi em 21 de
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abril de 1999, através de sementes pré-germinadas.
A pré-germinagio foi realizada a uma temperatura
aproximada de 23°C e 100% de umidade relativa
do ar. As plantulas, apresentando a protusdo da
radicula, foram plantadas utilizando-se pinga ¢
régua. Utilizou-se esta metodologia para obtengio
de maior uniformidade de plantulas, caracteristica
indispensdvel para trabalhos que objetivam avaliar
varidveis de crescimento inicial. O espacamento
entre sementes foi de 1,5 cm e entre linhas de 20
cm, o que proporcionou uma densidade de 333
plantulas/m?. Em cada caixa foram semeadas seis
linhas, orientadas no sentido norte-sul, sendo que
cada uma das quatro linhas centrais foi considerada
uma repeticio. A emergéncia da primeira folha
ocorreu trés dias apds a implantagdo do experimento.

O desenvelvimento foliar (nimero de folhas)
foi avaliado através da escala proposta por HAUN
(1973). Esta escala descreve o colmo principal e os
afilhos separadamente e baseia-se na notagdo
decimal do crescimento das folhas. Assim, por
exemplo, a notagido de 3,1 corresponde a um colmo
com trés folhas totalmente expandidas e a quarta
folha com 10% do tamanho da terceira. A
denominagdo de folhas e afilhos foi adaptada do
padrdo utilizado por MASLE (1985). O afilhos
foram denominados pela letra A, seguida do niimero
da folha de cujo né foram originados. Dessa forma:
AOQ - afilho originado do né do coleoptile; Al - afilho
originado do n6 da primeira fotha do colmo
principal; Al,] - afilho originado do né da primeira
folha do Al; An - afilho originado do né da enésima
folha do colmo principal.

Os tratamentos consistiram da aplicagdo de luz
vermelha (V) e luz vermelha extrema (Ve), durante
o dia (das 7:00 &s 18:00 horas), como descrito a
seguir:

- testemunha (sem suplementagdo luminosa);

- V1 =suplementagio com luz Vermelha da
emergéncia até estadio 1,1 do colmo principal,
segundo escala Haun (1973);

- V2 =suplementagio com luz Vermelha do
estadio 1,1 até o estddio 2,1 do CP;

- V3 =suplementagio com luz Vermelha do
estidio 2,1 até o estddio 3,1 do CP;

- V4 =suplementagio com luz Vermelha do
estadio 3,1 até o estadio 4,1 do CP;

- Vel= suplementagiio com luz Vermelha
extrerna da emergéncia até estddio 1,1 do CP;

- Ve2= suplementagio com luz Vermelha
extrema do estddio 1,1 até o estidio 2,1 do CP;
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- Ve3= suplementacgdo com luz Vermelha
extrema do estiddio 2,1 até o estddio 3,1 do CP.

- Ved= suplementagdo com luz Vermelha
extrema do estddio 3,1 até o estddio 4,1 do CP.

A luz vermelha foi adicionada através da
conjugacio de duas limpadas fluorescentes de 20
W, acopladas em uma calha de 1,0 m de
comprimento e duas folhas de papel celofane
vermelho, colocadas imediatamente abaixo das
ldmpadas. A calha de lampadas foi colocada
transversalmente ao sentido das linhas das plantas
e 2 40 cm acima delas. A luz vermelha extrema foi
obtida através de dois conjuntos, cada qual com uma
lampada incandescente de 40 W com duas folhas
de papel celofane azul e duas folhas de papel celofane
vermelho, colocadas imediatamente abaixo da
tampada. Os dois conjuntos foram colocados a 40
cm acima das linhas de cultivo e distribuidos de
forma eqiiidistante na largura das caixas. O papel
celofane, nos dois tipos de suplementagio, foi
substituido a medida em que havia diminuigio de
sua coloragdo, aproximadamente a cada cinco dias.

A fluéncia aproximada da suplementagio com
luz vermelha e com luz vermelha extrema foi de
0,012W.m%nm"* (CARDOSOG, 1995). Estas
fluéncias eqiiivalem a 0,055 pmol.m?2s"'e a 0,060
pmol.m?2s’!, respectivamente para luz V e Ve,
conforme transformagio proposta por THIMIJAN
¢ HEINS (1983). Estes valores sdo considerados de
baixa fluéncia (TAIZ e ZEIGER, 1991).

As plantas daninhas e pragas foram
controladas imediatamente apds o seu aparecimento.
A coleta das plantas foi realizada 47 dias apés a
emergéncia, no estidio 6,0 da escala Haun. As 20
plantas coletadas de cada repetigdo estavam
localizadas embaixo das lampadas. Ap6s a coleta,
estas plantas foram separadas em colmo principal e
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afilhos, sendo os afilhos de ordem mais elevada
agrupados com os afilhos primirios das mesmas
folhas (ex.: AL.1 juntocomo Al). Apés a separacio,
o colmo principal e os afilhos foram colocados
separadamente em sacos de papel para secagemem
estufa de fluxo de ar continuo, a aproximadamente
60 °C, até massa constante. Foram realizadas as
seguintes determinagdes:

- % de afilhos emitidos = percentual de
plantas com a presenga de cada um dos afilhos
primdrios analisados. .

- % total de afilthos emitidos = somatério d
todos os afilhos emitidos;

- massa seca dos afilhos emitidos;

- massa seca por afilho = massa seca do afilho
dividido pelo niimero de afilhos emitidos;

- massa seca total dos afilhos emitidos;

- massa seca do colmo principal;

- relagdo de massa entre colmo principal e
afilhos;

Os dados de todos os experimentos foram
analisados estatisticamente através da técnica da
andlise da varifincia. Quando foi alcangada a
significincia estatistica, as médias foram
comparadas pelo teste de Diferenga Minima
Significativa (DMS), ao nivel de significincia de
5%.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A adigdo de luz vermelha e de luz vermelha
extrema no inicio do desenvolvimento das plantas
de trigo proporcionou efeito sobre a emissio dos
afilhos e sobre a sua acumulag@o de massa seca. De
uma forma geral, a luz vermelha determinou maior
emissio de afilhos e afilhos de maior massa seca.
14 com luz vermelha extrema ocorreu o inverso.
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TABELA 1 - Percentagem de emissdo de afilhos {% An) e percentagem total de afilhos em fungio da
aplicaciio de luz vermelha e Juz vermelha extrema em quatro estadios de desenvelvimento de
trigo (Cv Embrapa 16). Lages, SC, 1999,

Tratamentos % de A0 % de Al % de A2 % de A3 % total de afithos
Testemunha 1,5 be* 19.9bc 80,7bc 92,3 abc 39.2b
V 1** 207 a 458a 93,6ab 949ab 512a
V2 59b 31,3ab 96,1 a 92,4 abc 469a
V3 2.1be 53.2a 96,2a - 97,5ab 504a
V4 - 00¢ "2,0d 81,12hc 309he 34, 7bc
Vel 2,8bc 0,0d 83,5 abe 100,0a 38.5bc
Vel 0,9bc 59cd 74,8 cd 88,7bc 34,7bc
Vel 1,5bc 3,7d 64,5d L 93,7ab 332¢
Ve d 0.9bc 20d  874abc 848¢ 352bc
CV (%) 533 .416 59 32 53

* médias seguidas pela mesma letra na vertical ndo diferem cstatisticamente pelo teste DMS, ao a nivel de significincia de 5%.
** V1 =vermelho daemergéncia ao estadio 1.1 da escalaHaun; V2 = Vermelho do cstédio 1.1 até o estadio 2.1; V3 = Vermelho
do estddio 2.1 até o estddio 3.1; V4 = vermelho do cstddio 3.1 até o estidio 4.1

Vel = Vermelho extremo da emergéncia até o estddio 1.1 da escala Haun;, Ve2 = Vermelho extremo do estddio 1.1 até o estadio
2.1; Ve3 = Vermelho extremo do estadio 2.1 até o estidio 3.1; Ved = Vermelho exiremo do estéidio 3.1 até o estidio 4.1.

TABELA 2 - Acumulagio de massa seca {MS) do colme principal (CP), dos afilhos (An), MS total dos
afilhos, e relacio de MS do colmo principal com os afilhos (CP/AF) em fungiio da aplicaciio de
luz vermelha e luz vermelha extrema em quatro estddios de desenvolvimento de trigo (Cv

. Embrapa 16). Lages, SC, 1999.

Trata- MSdo MSdo MSdo MSdo  MSdo MS dos Relagdio

mentos ©~  CP A0 Al A2 A3 Afilhos CP/afi-

(g (@ & ® @ (4] lhos
Test 3,8 bed* 00114b 0,097 be 093 bc 0,62cd 1,65bc 242bc
V 1%* 4.4bc 0,0894 a 0,33b L14b 08l - 237D 1,88¢cd
V2 45b 0,0235b 070a 1,75a 099a 3,50a 1,30e
V3 - 55a 0,0208b 094a 1,56a 1,07 a 3,60a 1,59de
V4 | . 34d 0,0000b 0017¢c 0,76¢c . 0.52d 1,29cd 2,76b
Vel 36d . 00134b 00¢c 0,72 cd 0,50d 1,23cd 290b
Ve2 38bcd 00072b 0,054 be 0,75¢ 0.68bc - 148cd 2,58b
Vel 3,7¢cd 0,0077b 0,020bc  0,39d 0,57 cd 0,.95d 3,86a
Ve 4 ~ 38bed  0,0057b .0,010¢ 0,96bc 0.52d 1,49¢cd 2,60b
CV (%) 477 12 9.0 6,6 3.3 86 6,5

* médias seguidas pela mesma letra na verucal nao diferem estatisticamente pelo teste DMS, ao a nivel de significincia de 5%.
**V] =vermelho daemergéncia ao estadio 1.1 daescala Haun; V2 = Vermelho do estddio 1.1 até o estddio 2.1; V3 = Vermelho
do estddio 2.1 até o estadio 3.1, V4 = vermelho do est4dio 3.1 até o estddio 4.1

Vel = Vermelho extremo da emergéncia até o estidio 1.1 da escala Haun; Ve2 = Vermelho extremo do estddio 1.1 até o estadio
2.1; Ve3 = Vermelho extremo do estddio 2.1 até o estddio 3.1;, Ved = Vermelho extremo do estddio 3.1 até o estadio 4.1.
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TABELA 3 - Acumulagiio de massa seca por afilho (MS/AF) em funcio da aplicaciio de luz vermelha e luz
vermelha extrema em guatro estidios de desenvolvimento de trigo {(Cv Embrapa 16). Lages,

8C, 1999.
Tratamentos MS/AFdo AG{mg) MS/AFdoAl(mg) MS/AFdoA2{mg) MS/AFdoA3(mg)
Test 572ns 24,1 be* 56,6bc 33.2cd
V 1%* 209 34b 62,0b 42 8b
V2 110 68,3a 913a 535a
V3 6,5 82.0a 822a 549a
V4 0,0 184bc 46,4 bcd 28,5de
Vel 8,6 00c 40,3 ¢d 249e¢
Vel 72 133bc 450bc 38.1bc
Vel 39 10.5bc 20.8d 303 cde
Ved 5.7 9.2bc 54,5hc 30,3 cde
CV(%) 0.5 09 0.6 03

* médias seguidas pela mesma letra na vertical niio diferem estatisticamente pelo teste DMS. ao nivel de significincia de 5%.

*k vl

= vermelho da emergéncia ao estidio 1.1 da escata Haun; V2

= Vermelho do estadio 1.1 até o estddio 2.1; V3 =

Vermelho do estadio 2.1 até o estddic 3.1: V4 = vermelho do estidio 3.1 até o estddio 4.1
Vel = Vermelho extremo da emergéneia até o estddio 1.1 da escala Haun: Ve2 = Vermelho extremo do estddio 1.1 até o estddio
2.1; Ve3 = Vermelho extremo do estddio 2.1 até o estddio 3.1; Ved = Vermelho extremo do estddio 3.1 até o estddio 4.1,

Através dos resultados pode-se constatar
que a defini¢do da emissdo do afilho do né do
coleoptile {(AD) ocorreu entre a emergéncia da
primeira folha e a da segunda folha (estddio 1,1 da
escala Haun). Isio pode ser afirmado porque a maior
emissio deste afilho (20,7%) ocorreu neste estadio,
do tratamento com luz vermelha.

J4 para os demais tratamentos os percentuais
de emissdo de afilhos foram inferiores a 5,9%,
independente do regime de luz utilizada. Esltes
baixos valores de emissio do afilho AO ocorrem
por ser o mesmo muito afetado peto ambiente, sendo
emitido somente quando ocorrem condigdes
adequadas de ambiente. Particularmente neste
experimento, a baixa emissdo do afilho AQ pode ter
sido decorréncia da densidade de plantas (333 pl.m
%) e da temperatura média do ar no momento de
sua emissdo (da emergéncia ao estddio 1.1) (17,8
°C). Segundo PETERSON et al. (1982) e LIANG
¢ RICHARDS (1994), o aparecimento do afilho AQ
depende do gendtipo, da densidade de plantas, da
profundidade de semeadura, da temperatura do ar,
daradiagdo e do tamanho da semente. Desta forma,
poder-se-ia afirmar que aplicag¢dio de luz vermelha
proporcionou uma melhoria do ambiente para as
plantas, ou seja, no momento da definigdo da
emissdo deste afilho (AQ), as plantas dispunham de
ambiente de melhor qualidade o que determinou a
sua maior emissio.

Em relagio aos demais afilhos, os resultados
nio sio tdo evidentes em torno do rnomento exato
da defini¢do de sua emissdo. Os traltamentos com
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luz vermelha entre a emergéncia e o estddio 3,1
determinaram maior percentagem de emissdo dos
afilhos do né da primeira (Al), segunda (A2) e
terceira folha (A3) ¢ também maior percentagem

total de afilhos emitidos. J4 a menor emissio foi
varidvel entre afilhos e tratamentos (Tabela 1). Para
ototal de afilhos emitidos, os menores valores foram
obtidos no tratamento com luz vermelha entre os
estddios 3,1 e 4,1 e em todos os tratamentos com
luz vermelha exirema. Através destes resultados
pode-se constatar alguns efeitos importantes.
Verificou-se comportamento semelhante em termos
de percentagem de emissdo de afilhos para os
tratamentos com luz V e Ve entre os estadios 3,1 ¢
4.1 e para a testemunha. Isto demonstra que para
os afilhos AQ, Al, A2 e A3 a definigio da emissdo
ocorreu hum momento anterior ao estadio 3,1.
Uma outra andlise interessante a ser feita €
em tomo das taxas de emiss3o dos afilhos Al e
A2, que siio os mais importantes agronomicamente.
Considerando separadamente os efeitos da
suplementagio com luz vermelha ¢ com luz
vermelha extrema nio foi possivel identificar
precisamente o momento da definigio da emissio
destes afilhos (Tabelal). No entanto, se for
considerado o efeito em conjunto da luz vermelha,
que aumentou o afilhamento ¢ da luz vermelha
extrema, que diminuiu o afilhamento pode-se
perceber aspectos interessantes. Os maiores
valores nominais de emissao do afilho Al (53,2%)
e do afilho A2 (96,2%) ¢ 0s menores valores para
o afilho Al (3,7%) e do afilho A2 (64,5%) foram
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obtidos entre os estddios 2,1 e 3,1, respectivamente
para luz V e luz Ve (Tabela 1). Estes resultados
podem estar indicando que o momento da definicéo
da emissdo ocorreu entre estes dois estadios (2,1 e
3,1). No entanto, os resultados obtidos no presente
trabalho nio permitem fazer esta afirmagdo
categoricamente. Em trabalhos com suplementagio
de luz vermelha ¢ luz vermelha extrema também
ndo foi definido claramente o momento da defini¢io
da emissdo dos afilhos Al, A2 e A3 (ALMEIDA,
1998). No entanto, o autor postulou que a defini¢do
da emissdo do afitho Al possivelmente ocorreu
préximo ao estidio 2,1 e dos afithos A2 e Al entre
os estadios 2,1 e 4,1 da escala Haun. Considerando
qgue a emissdo externa ocorre normalmente no
estidio 3,5 da escala Haun, os resultados destes
trabalhos estdo indicando que a definicdo da emisséo
ou ndo destes afilhos ocorreu num momento
imediatamente anterior & emissdo externa dos
afilhos.

A definicio precisa da emissio ou nio dos
afilhos podera ser utilizada para explicar porque o
afilho A1 € mais omitido que o afilho A2 a campo
(WOBETO, 1994, GALLI, 1996, RIEIRA, 1996)
e em ambientes cotitrolados (ALMEIDA, 1998). No
presente trabalho também se verificou menor
emissio do afilho Al do que do afilho A2 (Tabela
1). A menor omissdo do afilho A2 pode ser devido a
menor domindncia apical no momento de sua
emissdo. Assim, a maior inibi¢io do afilho Al em
relagdo ao afilho A2 poderia ser devida i alteragdes
na concentragio de fitohormdnios e no contetido de
carboidratos (MARTIN, 1987). Por cutro lado, a
menor sensibilidade do afilho A2 podenia estar ligada
ao sincronismo entre o desenvolvimento do colmo
principal (CP) e os afilhos. Desta forma, o afilho
A2 ndo seria omitido tio intensamente como o afilho
Al por estar melhor sincronizado com o
desenvolvimento do CP (SKINNER e NELSON,
1995}. Possivelmente o afilho A2 seja emitido num
momento onae a prioriza¢do do colmo principal nio
seja tdo intensa, como € para o afilho Al. No entanto,
pelos resultados obtidos neste trabalho, ndo é
possivel afirmar se alguma destas duas hipéteses
explicaria mais adequadamente a maior omissio do
afilho Al. A suplementacio com luz vermelha, entre
a emergéncia e o estddio 3,1, aumentou de forma
mais intensa a emissdo de afilho A1 do que aemissio
do afilho A2 (Tabela 1). Segundo BALLARE et al.
(1992) e SCHMITT e WULFF (1993) o aumento
da relagdo V:Ve da radiacdo incidente reduz a
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domindncia apical, estimulando o afilhamento. O
maior efeito da suplementagdo com luz vermelha
sobre a emissdo do afitho Al no inicio do ciclo, é
uma evidéncia indireta de que a domindncia apical
seja mais acentuada no momento da defini¢io da
emissdo do afilho A1, a qual faz com que este afilho
seja omitido com maior intensidade do que o afilho
A2.

Além da influéncia sobre a percentagem de
emissdo de afilhos, a qualidade da luz também afetou
a capacidade dos mesmos em acumularem massa
seca. A suplementac¢io com luz vermelha entre os
estadios 1,1 e 2,1 eentre 2,1 e 3,1 determinou maior
acimulo de massa seca pelos afilhos Al, A2 e A3
¢ também maior acimulo total de massa seca dos
afilhos.

Este efeito foi decorréncia da maior emissio
destes afilhos nestes tratamentos, mas
principalmente devido ao maior actimulo individual
de massa seca por afilho (Tabela 3). Por sua vez,
para o afilho A0, o maior acimulo de MS observado
no tratamento com luz vermelha entre a emergéncia
e oestddio 1,1 (Tabela 2} foi devido a maior emissiio
deste afilho, j4 que o actimulo de massa seca por
afilho nio foi afetado pelos tratamentos (Tabela 3).
A avaliagdo da alocagdo de massa seca entre CP e
os afilhos mostrou uma distribuigdo mais equilibrada
de massa seca nos tratamentos em que a luz vermelha
foi aplicada até o estddio 3,1. Por outro lado, houve
maior priorizagdo do CP em detrimento dos afilhos,
nos tratamentos com luz vermelha extrema ou
quando a luz vermelha foi aplicada a partir do
estadio 3,1. Este efeito foi mais intenso no tratamento
com luz Ve entre os estadios 2,1 e 3,1 da escala
Haun. SMITH e WHITELAM (1997} consideram
que o efeito mais evidente da luz Ve é sobre o
crescimento das plantas. Os resultados de massa seca
obtidos no presente trabalho confirmam isto.
CHORY e L1(1997) consideram que, o crescimento
¢ o desenvolvimento sdo governados por interagGes
complexas entre sinais do ambiente e substancias
quimicas enddgenas. Em outras palavras, estes
autores acreditam que haja interago entre os sinais
de luz (relagdo V:Ve) e os fitohorménios (auxina,
giberilina e citocinia). Desta forma, o maior actimulo
de massa seca nos afilhos, nos tratamentos com luz
vermelha teria sido em decorréncia de um balango
mais adequado dos fitohorm&nios. Nesta linha de
raciocinio, BALLARE et al. (1997) apostam que
haja grande potencial de exploragio da sensibilidade
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das plantas a radia¢do Ve e consequentemente a
capacidade competitiva das mesmas em
comunidade.

CONCLUSOES

A aplicagio de luz vermelha e luz vermelha
extrema em comunidades de plantas permite
concluir o seguinte:

1. O momento da defini¢do da emissdo do
afilho A0 ocorre entre a emergéncia ¢ a emissdo
da segunda folha (estddio 1,1 da escala Haun);

2. Adefini¢do daemissdodos afithos A1, A2
¢ A3 ocorre entre a emergéncia e a emissdo da
quarta folha (estidio 3,1 da escala Haun),

3. A luz vermelha determina maior acimulo
de massa seca nos afithos e meihor distribui¢io de
massa seca entre os afilhos e o colmo principal.
Por sua vez, a luz vermelha extrema determina
menor acimulo de massa seca nos afilhos e maior
priorizagio do colmo principal.
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PROGRESSOS NA TOLERANCIA DE ALFAFA A SOLOS ACIDOS .

DANIEL PORTELLA MONTARDO!, MIGUEL DALL'AGNOL?, JOAO HENRIQUE SILVA CAETANC?, JOSE
QUIRINO FREITAS FERREIRA DA COSTA*

RESUMO: Esse trabalho teve por objetivo testar duas populagdes de alfafa, selecionadas para tolerincia a acidez,
comparando-as com a populagio original na qual se procedeu a selegiio, em 5 niveis de pH. Uma das populages
foi selecionada em solo 4cido enquanto a cutra foi selecionada em solugfo nutritiva. A avaliagio da tolerfincia 3
acidez foi realizada através da medida da altura da parte aérea e do comprimento de raizes. Os resultados indicaram
progressos na tolerdncia de alfafa a solos dcidos, tanto na avaliagiio da altura da parte aérea, quanto em termos de
comprimento de raizes, em ambas as metodologias de selegio. Nao ocorreu redugio do potencial produtivo das
populagtes melhoradas na auséncia de aluminic no solo. A selegio em solugfo nutritiva foi tdo eficiente quanto A
selegio em solo para tolerincia de alfafa 4 acidez. A correlagdo entre a altura da parte aérea e 0 comprimento de
raizes foi positiva e significativa.

Palavras-chave: aluminio, Medicago sativa, methoramento genético, sele¢io genética, solo 4cido, solugio nutritiva.

PROGRESSES IN ALFALFA’S TOLERANCE TO ACID SOILS

ABSTRACT: The objective of this research work was to test two improved populations of alfalfa for tolerance to
acid soils, one selected for two cycles in soil and one for two cycles in solution culture, in five levels of pH. The
aluminum tolerance was assessed by measuring the plants height and the roots length. Results indicated progress
in alfalfa’s tolerance to acid soils, evaluated by plants height and roots lenght by both methodologies of selection.
The productive potential of the selecied populations was not reduced in the absence of aluminum. The solution
culture selection was as efficient as the soil selection for alfalfa’s tolerance to acidity. Correlation bctween plants
height and roots lenght was positive and significant.

Key words: aluminum, genetic improvement, Medicago sativa, selection, sclution culture.

INTRODUCAO

Grandes 4reas de solos dcidos ocorrem,
principalmente em regides tropicais imidas, onde a
intensidade das chuvas proporcionou forte
intemperizaciio, lixiviando os minerais do solo,
causando problemas de toxidez por aluminio (Al) e
manganés (Mn).

Na caracterizagdo de solos dcidos deve-se
considerar a saturagdo de Al e sua atividade, uma
vez que apenas a quantidade de Al presente no solo
nio indica sua toxidez potencial, ao mesmo tempo
em que a concentragao de fons hidrogénio ndo é o
tinico fator responsdvel pela toxidez em solos com

baixo pH (RUNGE e RODE, 1991).

Desta forma, o pH apresenta muitos efeitos
indiretos, sendo que os danos causados as plantas
podem variar conforme as demais caracteristicas do
solo e da espécie vegetal considerada. A maioria
dos elementos tem sua atividade reduzida com a
diminuvi¢do do pH, porém, o Al apresenta um
comportamento inverso, aumentando sua atividade
{(MALAVOLTA, 1980). Segundo FOY (1992), a
toxidez de Al é mais severa em pH abaixo de 5,0,
porém, o ponto critico em que esse elemento torna-
se solivel e trocdvel depende de muitos fatores do
solo e da planta.

A aplicagiio de calcério € a forma mais usada
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para reduzir a acidez do solo, porém, esta pritica,
em determinadas circunstancias, pode apresentar
alguns inconvenientes. No caso de culturas muito
sensiveis  acidez, um dos inconvenientes € o elevado
custo, uma vez que altos niveis de corretivo sio
requeridos. Além disso, a corre¢io do solo apenas
na camada ardvel gera um forte gradiente de acidez
ao longo do perfil, devido & pouca mobilidade desse
corretivo. Isso faz com que haja uma concentragao
das raizes nas camadas superficiais do solo, tomando
as plantas suscetiveis a deficiéncia hidrica, o que
pode reduzir sua produgio e persisténcia. Uma outra
alternativa, para a superagio, ou diminuigio, desses
problemas € a selecido de plantas mais tolerantes a
acidez do solo.

A alfafa é reconhecida pela sua alta
produtividade e qualidade da forragem produzida,
podendo ser utilizada sob diferentes formas: como
pastejo, feno ou silagem. Entretanto, essa forrageira
é altamente exigente em solos férteis, bem drenados
e corn pH préximo a 7,0.

Assim, a expansdo da cultura da alfafa em
regides tropicais é limitada pela sua alta
sensibilidade a acidez do solo, tornando-se
necessdria a aplicagdo de elevadas quantidades de
calcério.

Em fun¢io disso, foi desenvolvido, no
Departamento de Plantas Forrageiras e
Agrometeorologia, daFaculdade de Agronomia, da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul um
programa de sele¢do de alfafa para solos 4cidos,
visando a obtengio de populagdes mais tolerantes a
essas condigOes.

O presente trabalho teve por objetivo testar os
progressos alcangados na tolerdncia de alfafa a solos
dcidos. O mesmo foi desenvolvido avaliando-se
populagdes melhoradas por dois ciclos de selegdo,
em solo e em solugdo nutritiva, em relagio i
populagdo original. Essas populagdes foram
avaliadas em cinco niveis de acidez do solo,
procurando-se determinar os ganhos genéticos em
cada um dos métodos de sele¢iio, bem como
compari-los entre si.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na casa de
vegetacao do Departamento de Plantas Forrageiras
e Agrometeorologia, da Faculdade de Agronomia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, em
Porto Alegre, RS, no periodo de 22/12/98 a 19/01/
99.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, organizado em um
esquema fatorial 3 x 5, com 3 populagdes ¢ 5 niveis
de pH, com 5 repeti¢des, totalizando 75 unidades
experimentais.

O germoplasma utilizado foi obtido através de
coletas de sementes de plantas de alfafa da cultivar
crioula, em populagdes que jd vinham sendo
cultivadas no Rio Grande do Sul. Essas sementes
foram reunidas e formaram a populacio inicial para
o trabalho de melhoramento, denominada “base”.
A partir dessa populagdo, foram realizados dois
ciclos de selecdo em sole com pH 3,1 e saturagio
de aluminio de 2,5%, dando origem a populagio
denominada “solo”, e dois ciclos de selecdo em
sclucdo nutritiva com 0,10 mg/i de Al e pH 4.5,
originando a populagiio denominada “solu¢do™
(CAETANO., 1998). As pilantas foram avaliadas
quanto ao comprimento de raizes e i altura da parte
adrea para estimar-se a tolerancia ao aluminio.

O solo utilizado foi coletado no municipiode
André da Rocha. Constituiu-se de um latossolo
himico distréfico e dlico, de textura argilosa,
pertencente a unidade de mapeamento Durox. Este
solo foi analisado e, posteriormente, dividido em 5
partes, cada uma recebendo uma dose diferente de
corretivo. Em seguida, o solo foi incubado por 30
dias, mantido sempre em capacidade de campo.
Utilizou-se como corretivo da acidez o 6xido de
célcio e o 6xido de magnésio, na proporgio de 3:1.
Ap6s o periodo de incubagio, foram realizadas
novas andlises de solo para os diferentes niveis de
acidez, os quais constituiram os tratamentos do fator
PH, que se encontram descritos na Tabela 1.
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TABELA 1 - Resumo da andlise de solo em fungéio dos 5 niveis de acidez

pH Sat. AF (%) P (mg/) K (mg/) M.O. (%) Ca (cmol/l) Mg (cmol /1)
49 172 46 28 07 05 03
50 6.3 29 25 07 19 09
52 12 23 % 07 27 16
57 00 28 30 07 42 26
6.6 00 36 26 07 60 34

Utilizaram-se vasos plasticos de 700 ml, onde
foram colocados 800 g de solo seco, acrescidos de
156 g de dgua, para que fossem mantidos em 90%
da capacidade de campo. Os vasos eram pesados
diariamente, para a corre¢io da umidade.

Em cada vaso foram semeadas 20 sementes
escarificadas ¢, apés a emergéncia, realizou-se um
desbaste, deixando-se 10 plantas por vaso. No dia
da implantacdo do experimento, logo apds a
semeadura, cada vaso sofreu um tratamento fingico
com clorothalonil a 0,2% e, logo apds a emergéncia,
cada vaso foi inoculado superficialmente com
Rhizobium meliloti, estirpe 59, previamente
selecionada para solos dcidos (HARTEL e
BOUTON, 1989).

Ap6s 28 dias do inicio da fase experimental,
cada vaso foi aberto lateralmente e teve o seu
conteado retirado integralmente na forma de um
bloco. Este, por sua vez, foi colocado sobre uma
peneira e passou a ser lavado, cuidadosamente, com
dgua corrente, até que fosse possivel individualizar
as plantas. Essas foram dispostas sobre bandejas
plésticas e tiveram o comprimento de sua parte aérea
e radicular medidas em centimetros, com o auxilio
de uma régua graduada.

A andlise estatistica foi realizada por meio da
andlise de varifincia, com o auxilio do programa
SANEST (ALVES et al., 1993). Para o teste de
médias entre populacdes foi utilizado o Teste de
Duncan a 5%, enquanto que, para a comparagio de
médias entre os niveis de pH, foi utilizada a regressao
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polinomial. Também foi analisada a correlagdo linear
entre as varidveis altura da parte aérea ¢
comprimento de raizes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Altura da Parte Aérea

A anilise estatistica mostrou diferengas
significativas entre a altura da parte aérea nos
diferentes niveis de pH (P «< 0,001), e entre as de
populagdes (P < 0,001). Também apresentou como
significativa a intera¢do entre populagbes e niveis
de pH (P < 0,001).

Como a interagdo entre os fatores foi
significativa, o teste de comparac¢des de médias entre
populagdes foi realizado dentro de cada nivel de pH
e vice-versa. Os resultados da comparacio entre
populagdes pode ser visualizado na Tabela 2.

Através da Tabela 2 nota-se, principalmente
nos niveis mais altos de pH, que houve progressos
na tolerincia de alfafa a acidez do solo. Apesar das
diferengas se terem tornado significativas somente
nos niveis mais altos de pH, a tolerdncia a acidez
aparentemente é melhor expressa nos niveis mais
baixos, vistas as diferengas relacionadas em
porcentagem. Embora a utiliza¢go a campo das
populagdes melhoradas ndo seja vidvel nos niveis
mais baixos de pH, os mesmos se prestam para
indicar as diferengas entre essas ¢ a “populagio
base”; diferencas que chegam a alcangar 67% em
favor das primeiras.
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TABELA 2 - Altura da parte aérea de populagdes de alfafa em solos com diferentes niveis de acidez

pH=4,9 pH=5,0 pH=5,2 pH=5,7 pH=6,6
Populacido altura (cm)
Base 0,5 (100)*a 0,6 (100) a 1,4 (100) a 34(100)c 3,7 (100) b
Solo 0,7 (140) a 0,7(117) a 1,6 (114) a 4,1(121)b 4,2(113)a
Solugdo 0.8 (160) a 1,0 (167) a 1,7(121) a 4,5(132) a 4,0 (108) a

Médias seguidas de mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. CV = 12,16%.

* Altura relativa 4 “populagio base”.

CAETANO (1998), testando essas mesmas
* populagdes melhoradas em dois niveis de pH (5,5 e
6,6), tambérn encontrou interagéo significativa entre
onivel de pH e as populagdes, para crescimento da
parte aérea, durante seis semanas. Naquela
oportunidade, o autor constatou diferencas
significativas entre as populagdes apenas no pH 6,6.
Esta € a mesma tendéncia observada no presente
trabalho, em que e as diferencgas se tornam
significativas & medida que se aumenta o pH do solo.
Um fato importante, que também pode ser
observado na Tabela 2, € que as populagdes
selecionadas ndo tiveram seu potencial produtivo
reduzido em solos corrigidos (pH 6,6). o que,
eventualmente, pode acontecer, como relata
BOUTON et al. (1982), tendo inclusive superado
significativamente a “populagio base,” nesse pH.
Os dados ainda mostram que, nas populagdes
melhoradas, ndo ocorreram diferencas entre os niveis
de pH 5,7 e 6,6, permitindo concluir que se obteve
um grande progresso com relagdo a tolerincia &
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acidez, pelo menos quanto ao crescimento inicial
da parte aérea. Atualmente, a recomendacédo de
correcdo da acidez do solo para a cultura da alfafa
€ o indice SMP para pH 6,5. Se os testes a campo
confirmarem os resultados deste trabalho, para essas
populagdes melhoradas serd possivel sugerir a
modificagio dessa recomendagdo do indice SMP
para pH 6,0. Essa mudanga representaria, por
exemplo, no caso do solo utilizado nesse
experimento, uma economia de 3,5 toneladas de
calcario por hectare (PRNT 100%).

Comparando-se as duas metodologias de
selecdo, os resultados indicam que, em geral, a
selecdo em solugdo nutritiva foi, no minimo, tdo
eficiente quanto a selego em solo. No nivel de pH -
5,7, a selecio em solugdo nutritiva foi
significattvamente superior 4 selegdo em solo.

A evolugio do crescimento em altura da parte
aérea, conforme o nivel de acidez do solo, pode ser
visualizada na Figura 1, que apresenta as médias e
as curvas ajustadas para cada populagdo.
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FIGURA 1 - Médias de altura da parte aérea de plantas de alfafa de trés populagées e suas curvas ajustadas,
com as respectivas equacdes de regressio, em sclos com diferentes niveis de acidez

Observa-se a tendéncia das populagdes
melhoradas serem superiores a “populagdo base”
quanto ao crescimento em altura da parte aérea, em
todos os niveis, demonstrando o progresso alcangado
na tolerincia de alfafa a solos 4cidos. Para as trés
populagdes, a regressio quadritica foi significativa
(P < 0,00001} e apresentou elevados coeficientes
de determinagdo. Houve, nos trés casos, a tendéncia
de aumento na altura das plantas com o aumento do
pH, com o maior valor de altura ocorrendo entre 0s
pH 5,7 e 6,0.

Comprimento de Raizes
A anidlise estatistica para esta varidvel mostrou

diferengas significativas entre os niveis de acidez
do solo (P < 0,001). J4 as diferengas entre as médias
de populagdes apresentaram significéincia somente
ao nivel de 6% de probabilidade (P < 0,06). Os
resultados ainda apontaram a interagio entre 0s
niveis de pH e as populagdes, como ndo significativa,
concordando com os resultados de CAETANO
(1998). .
Como a interagdo ndo foi significativa, somente
foi realizado o teste de comparagdes para as médias
gerais dc populagGes e ndo para as médias em cada
nivel de pH. Os dados encontram-se dispostos na
Tabela 3.. -

TABELA 3 - Comprimento de raizes de plantas de alfafa dc trés popula¢bes em solos com diferentes niveis

de acidez

pH=4,9 pH=5,0 pH=5,2 pH=5,7 pH=6,6 Média -
Populagao comprimento (cm) ‘
Base 1.3 (100)* 1.5 (100) 7.2 (100) 17.5 (100) . 21,8 (100) 98(100) b
Solo 1.2 (92) 1,8 (120) 7.3 (101) 19,7 (113) 234 (107) 10,6 (108) ab
Solugio 1,3 (100) 2,0 (133) 8,6 (119) 19.0 (109) 22.8 (105) 10,7 (109) a

M¢édias scguidas de mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Duncan a 5%. CV = 13,84%.

* Comprimento relativo A “populagio basc™.
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Nota-se que, também em termos de
comprimento de raizes, as populagdes melhoradas,
exceto no nivel de pH 4.9, apresentaram forte
tendéncia de mostrarem-se superiores a “‘populagio
base”, quanto a tolerdncia 3 acidez. Ao contréario
do que ocorreu com a altura da parte aérea (Tabela
2), no nivel mais baixo de pH praticamente nio
houve diferengas entre as populagdes quanto ac
comprimento de raizes, confirmando observagdes
anteriores de que as rafzes s3o mais sensiveis
acidez que as demais partes da planta. No nivel de
pH 4.9, o estresse pela saturagdo de aluminio
(17,2%) foi muito elevado, e possivelmente
inviabilizou a comparagdo entre as populagfes. A
partir de pH 5,0, com uma saturagdo de aluminio
de 6,3%, j4 foi possivel observar-se a tendéncia de
melhor desempenho das populagdes melhoradas,
com diferencas em relacdo 4 “populagéo base” que
chegam aos 33%.

Q Teste de Duncan apontou como significativa
adiferenc¢a entre a média da “populagdo solugido” e
a “populaciio base”, indicando que a primeira foi
estatisticamente superior a segunda. J4 a diferenga
entre a “populagio solo” ¢ a “base” ndo foi
significativa. No entanto, ao observar-se os valores
de comprimento médio de raizes, vé-se que a
diferenca entre a “populagdo solugdo” e a
“populagio solo” fot de apenas 0,1 cm, estando essa
iltima, portanto, no limite da diferenciagio
significativa com relagdio a “populagdo base”.

Ao testar estas mesmas populagbes em pH 5,5
e 6,6, CAETANO (1998) também encontrou
diferencga significativa apenas entre a média da
populagio selecionada por dois ciclos em solugio
nutritiva e a média da “populagio base”’.

O comprimento de raizes é uma caracteristica
importante para o crescimento e a produgio de
plantas, sobretudo sob condi¢des de estresse.
BOUTON (1996) afirmou que a principal
caracteristica de gendtipos de alfafa considerados
tolerantes a solos icidos € a sua habilidade em
melhor explorar o subsolo em 4gua e nutrientes, uma
vez que plantas sensiveis, nesses ambientes,
apresentaim raizes menores.

Quanto a essa variavel, novamente a populagio
selecionada em solugdo nutritiva foi, pelo menos,
téo superior a “populagio base” quanto a populagio
selecionada em solo. Isso demenstra, mais uma vez,
gue a metodologia de selegdo em solugdo nutritiva,
utilizada por CAETANO (1998) mostrou-se
adequada para a identificagio de plantas de alfafa
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tolerantes A acidez, além de ser mais pratica e
ripida.

Como pode ser observado na Tabela 3, houve
diferen¢as no comprimento de raizes do nivel de pH
5,7 para pH 6,6 emn todas as populagdes. Na Tabela
1, vé-se que em nenhum desses niveis houve
presenga de Al. CAETANO (1998), testando essas
mesmas populagdes, também observou aumento no
crescimento de raizes donivel de pH 5,5 para 6,6, ¢
o atribuiuv 4 baixa tolerincia do Rhizobium a acidez,
uma vez que observou nodulagdo somente no nivel
mais alto de pH. No presente trabalho, essa diferenca
ndo pode ser atribuida somente 2 baixa tolerincia
do Rhizobium i acidez, pois ndo houve uma
mensuragdo detalhada da nodulagio.
Aparentemente, a mesma mostrou-se equivalente nos
dois niveis de pH.

A literatura mostra que, em termos gerais, a
sensibilidade da alfafa a acidez do solo esta muito
mais relacionada a atividade do Al do que
diretamente 2 a¢do do pH. Segundo RUNGE e
RODE (1991) e LANYON e GRIFFITH (1988), a
alfafa pode crescer em solugio de cultura até com
pH 4, desde que haja niveis de Ca adequados,
enquanto que em solo, pode tolerar pH 5,5 sem
decréscimo na produgio. Portanto, segundo as
afirmagdes desses autores, no presente trabalho, o
pH, por si s6, ndo seria responsédvel pela diferenga
no comprimento de raizes observada em todas as
populagdes entre os dois niveis mais altos de pH.

Sabe-se que plantas tolerantes & acidez
possuem maior eficiéncia de absorcio e
aproveitamento de Cae P (BALIGAR e FAGERIA,
1997, BALIGAR et al., 1989, a; BALIGAR et al.,
1989, b; BALIGAR et al., 1987). BOUTON et al.
(1986) também observaram esse fato em plantas de
alfafa. BOUTON e SUMNER (1983) observaram
que plantas de alfafa selecionadas para tolerdncia
ao Al responderam mais a P do que plantas ndo
selecionadas, independentemente do nivel de
calagem. Isso, aliado ao fato de que o nivel de pH
6,6 apresentou mais Ca e Mg, devido ao corretivo
aplicado, e um pouco mais de P em sua andlise do
que o nivel de pH 5,7 (Tabela 1), parece explicar as
diferengas observadas no crescimento de raizes entre
esses niveis.

A Figura 2 mostra a evolugdo do comprimento
de rafzes de cada populagdo conforme a variagio
de pH do solo.
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FIGURA 2 - Médias do comnprimento de raizes de plantas de alfafa de trés populacies e suas curvas ajustadas, em
solos com diferentes niveis de acidez, e equaciio de regressio e coeficiente de determinacfio gerais,

para as trés populacdes

Também pode ser observado que, apesar das
diferencas serem numericamente pequenas, as
populagdes melhoradas sempre apresentaram um
comprimento de raizes maior do que a da populacdo
base. Além disso, nota-se que o comportamento das
curvas € praticamente 0 mesmo, 0 que resultou na
falta de significincia da interagio entre populagdes
e niveis de pH. Como a interagiio nido foi
significativa, o teste estatistico entre niveis de pH
foi realizado com as médias gerais das trés

populacdes, o que gerou apenas uma equagio de -

regressdo, que foi altamente significativa (P <

0,00001).

Correlacido Linear entre Altura da Parte Aérea
e Comprimento de Raizes

Como o fator que mais contribuiu para a
variabilidade dos dados foi o nivel de acidez, além
da correlagio linear geral em todo o experimento
entre a altura da parte aérea das plantas e o
comprimento de raizes, foi analisada também a
correlagdo linear entre essas varidveis dentro de
cada nivel de acidez. Os resultados encontram-se
na Tabela 4.

TABELA 4 - Correlagio linear entre a altura da parte aérea e o comprimento de raizes de plantas de alfafa aos 28
dias, dentro de cada nivel de pH e geral de odo o experimento

pH 4,9 5,0 5,2

5,7 6,6 Geral

Correlacio -0,03 0,78** 0,89**

0,58+ 0,54* 0,97**

* Significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste t.
** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste t.
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Em termos gerais, ocorreu uma grande
correlacdo entre a altura da parte aérea e o
comprimento de raizes (r = 0,97). Isso indica que,
se selecionando plantas de alfafa até os 28 dias, por
meio da altura da parte aérea, hd grande
possibilidade de que essas também sejam as plantas
com o maior comprimento de raizes. Isso é
importante devido ao fato da mensuragéo da altura
da parte aérea ser muito mais facil e rdpida de se
realizar do que a mensurag¢do do comprimento de
raizes.

Ao analisar-se as correlagdes dentro de cada
nivel, percebe-se que apenas no pH 4,9 niio houve
significancia. Isso ocorreu, provavelmente, devido
ao elevado estresse imposto as plantas, pois, apesar
desse nivel apresentar um pH apenas 0,1 menor que
onivel seguinte, a saturagio de aluminio no primeiro
nivel foi de 17,2%, contra 6,3% no segundo (Tabela
1}, indicando o elevado poder de tamponamento do
solo utilizado. Situagdes como essa justificam a
importéincia de se considerar a saturagio de
aluminio, quando se trata de estudos sobre tolerincia
aacidez, como afirmaram RUNGE e RODE (1991).

~ Nos niveis de pH 5,0 e 5,2, a correlagdo
apresentou-se maior e foi altamente significativa (P
< 0,01), enquanto nos niveis de pH 5,7 e 6,6 voltou
a ser mais baixa. Observa-se que, justamente nos
niveis de pH que se apresentam mais adequados aos
trabathos de selegio de alfafa para solos dcidos (pH
entre 5,0 e 5,5), a correlagiio entre a altura da parte
aérea e o comprimento de raizes mostrou-se mais
elevada, permitindo vislumbrar-se a possibilidade
de se trabalhar com um elevado nimero de plantas
para selecdo, baseada apenas na primeira
caracteristica, em um periodo de aproximadamente
30 dias. ’

CAETANO (1998), trabalhando com essas
mesmas populagdes, encontrou correlagio
significativa entre a altura da parte aérea e o
comprimento de raizes (r = 0,52) com pH 5,5. J4
com pH 6,6 a correlagido ndo foi significativa,
contrariando 0s dados do presente trabalho, embora
aquele autor tenha avaliado as plantas ao final de 6
semanas. :

Ganhos Genéticos _

Em média, os ganhos genéticos calculados
através da divisdo da média da populagio melhorada
pela média da “populagdo base” multiplicada por
10CG (PINTO, 1995), apresentaram os seguintes
resultados: sele¢do em solo para altura da parte
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aérea = 17,7%; selecdo em solugdo para altura da
parte aérea = 25,0%; sele¢do em solo para
comprimento de raizes = 8,2%; selegio em solugio
para comprimento de raizes = 9,2%.

Esses valores sdo muito significativos,
sobretudo se considerarmos que a possibilidade de
reducio da recomendagio de calagem propiciaria
uma grande economia e, que o periodo no qual se
realizou o trabalho foi curto (apenas dois ciclos de
selecdo). Além disso, a alfafa é uma espécie
autotetrapldide, com genética complexa,
apresentando ca_racterl’stiéas especificas com relagio
ao trabalho de melhoramento.

QOutro fato que merece destaque é que durante
a condugdo do experimento, se observou
significativa variabilidade entre as plantas dentro
de cada populagio, o que permite concluir que novos
avangos sdo possiveis de serem alcangados por meio
de novos ciclos de selegio. ‘

Assim, a andlise dos dados permite concluir
que se obteve progresso na tolerincia de alfafa a
solos dcidos tanto em termos de crescimento da parte
aérea, quanto de raizes. Entretanto, para uma
constata¢do dos ‘ganhos obtidos em termos de
produgio de matéria seca e persisténcia, ainda se
faz necesséria a realizagio de testes a campo.

CONCLUSOES

- As populagdes melhoradas apresentaram
progressos na tolerdncia a solos dcidos em relagio
a populagdo original,

- A seleciio para tolerdncia a acidez nio reduziu
o potencial produtivo das populagdes melhoradas
na auséncia de alurmninio;

- Houve correlagiio positiva e significativa
entre a altura da parte aérea e o comprimento de
rajzes;

- O método de selegiio em solugio nutritiva &,
no minimo, tdo eficiente quanto a sele¢do em solo,
para tolerancia de alfafa a solos 4cidos;

- Os ganhos genéticos obtidos pela selegdo em
solo para altura da parte aérea e comprimento de
raizes, ¢ pela selegiio em solugfio para essas mesmas
caracteristicas foram, respectivamente, 17,7%,
8,2%, 25,0% e 9,2%;

- Ainda hd consideravel variabilidade genética
dentro das populagSes, permitindo novos ciclos de
selecio. :
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RENDIMENTO DE GRAOS DE CULTIVARES DE SOJA EM SOLO DE VARZEA

ANDRE LUIS THOMAS!, JOAQ LEONARDO FERNANDES PIRES?, VALMIR GAEDKE MENEZES?

RESUMO: Foram conduzidos dois experimentos na Estagio Experimental do Arroz, do Instituto Rio
Grandense do Arroz (IRGA), em Cachoeirinha-Rio Grande do Sul, nas safras de 1997/98 e 1998/99, com
objetivo de avaliar o rendimento de graos da soja em solo de vérzea. Na safra de 1997/98 foram avaliados 20
cultivares, sob uma precipitagdo de 774 mm e duas irrigagbes por inundagdo. O rendimento médio de grios
foi de 2598 kg/ha, destacando-se como mais predutive o cultivar FT-Abyara (3727 kg/ha), ndo diferindo de
outros 17 cultivares. O cultivar BR-4 apresentou menor rendimento (1555 kg/ha). Na safra de 1998/99, foi
avatiado o rendimento de grios de 30 cultivares, sob uma precipitagio pluvial de 346 mm sendo analisado o
efeito de dois periodos de inundago: urn, de oito dias quando as plantas estavam com seis folhas desenvolvidas,
e outro, de dois dias no inicio do enchimento de grios. O rendimento médio de grios foi 1010 kg/ha, com
maior rendimento no cultivar FT-2004 (2065 kg/ha), ndo diferindo estatisticamente de outros 14 cultivares.
Esses resultados demonstraram a existéncia de variabilidade genética nos cultivares de soja com excesso de

dgua no solo.

Palavras chaves: Glycine max, irrigagiio por inundagdo, tolerincia 3 inundagio.

GRAIN YIELD OF SOYBEAN CULTIVARS IN FLOODED SOIL

SUMMARY: Two experiments were performed at the Rice Experimental Farm of IRGA, in the county of
Cachoeirinha-Rio Grande do Sul, Brazil, in the 1997/98 and 1998/99 growing seasons, with objcctive to evaluate
soybean grain yield grown in flooded soil. In the 1997/98 growing season, 20 cultivars were evaluated, under 774
mm of precipitation and two flooding irrigation at the reproductive stage. The medium grain yield was of 2598 kg/
ha, the cultivar FT-Abyara (3727 kg/ha) produced the highest yield, and did not differ of other 17 cultivars. The
cultivar BR-4 had the lowest grain yield (1555 kg/ha). In 1998/99 growing season, were evaluated 30 cultivars,
under 346 mm of precipitation and two flooding periods: one of eight days when plants had six developed leaves
and another of two days in the seed-formation begin. The medium grain yield was of 1010 kg/ha, with the highest
yvield in the cultivar FT-2004 (2065 kg/ha), although it did not differ of other 14 cultivars, These results demonstrated

the existence of genetic variability in soybean cultivars under excess of soil water.

Key words: Glycine max, flood irvigation, flooding tolerance.

INTRODUCAO

A rotagado de culturas, em solos de védrzea, €
uma pritica recomendada para aumentar o
rendimento de griios do arroz, quer pelo efeito direto
de quebrar o ciclo de insetos pragas, moléstias e de
plantas daninhas, que prejudicam o desenvolvimento
do arroz ou pelo efeito indireto na melhoria das
condi¢des quimicas e fisicas do solo. Entretanto,
para que este efeito ocorra, é necessdrio buscar
espécies efon cultivares que se adaptem as condigdes
de excesso de dgua no solo e que proporcionem
retorno econdmico ao produtor. Nesse contexto,
enquadra-se a cuitura da soja, que, embora

introduzida e melhorada para 4dreas bem drenadas
no Brasil, é uma espécie origindria de ireas
alagadicas do norte da China (EVANS, 1996), que,
possivelmente, mantém em seu germoplasma, genes
capazes de permitir sua adaptacido as condigdes
impostas pelo cultivo em varzeas.

O excesso de 4gua no solo, seja em dreas
naturais ou cultivadas, modifica o ambiente
explorado pelas raizes das plantas, acarretando uma
série de restrigdes ao seu desenvolvimento. Dentre
as principais modifica¢des, pode-se destacar
alieragOes na atmosfera do solo promovendo a
deficiéncia de oxigénio, acimulo de gis carbénico

1Eng®. Agr”. M. Sc., professer do Departamento de Plantas de Lavoura da FA/UFRGS. Caixa Postal 776, CEP 91501-970, Porto Alegre, RS,
*Eng®. Agr®. M. Sc., académico de doutorado da FA/UFRGS. Bolsista do CNPg.
YEng°. Agr°. M. Sc., pesquisador da Estagdo Experimental do Arroz do IRGA. Caixa Postal 29, CEP 94930-030, Cachoeirinha, RS.

Recebido para publicagio em 20/§0/1999.
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e etileno (COSTA, 1996), além de poder aumentar
a disponibilidade de ferro (Fe) ¢ Manganés (Mn),
em niveis toxicos as plantas. A reducio, nos teores
de O no solo, induz a diminui¢io da respiracdo
aeréBica nos tecidos submergidos, aumenta a
respiragdo anaerdbica e por conseqiiéncia diminui
adisponibilidade de energia ao desenvolvimento das
plantas (MARSCHNER, 1995). A adaptagio ao
excesso de dgua no solo em muitas espécies, estd
associada a modificagdes bioquimicas, morfolégicas
¢ anatdmicas nas raizes e na parte aérea
(VARTAPETIAN e JACKSON, 1997).

As leguminosas podem ser particularmente
sensiveis ao excesso de dgua no solo, porque sio
dependentes da fixagio simbidtica de nitrogénio,
sendo esse um processo que requer disponibilidade
de oxigénio e energia. No entanto, a modificagfio no
padrdo radicular com a morte de raizes estabelecidas
antes da hipoxia e desenvolvimento de um novo
sistema radicular, com predominio de raizes
adventicias e com tecido aerenquimatoso, pode
proporcionar novos sitios de nodulagio com
suficiente oxigenacdo e suprimento de N A
formagdo de aerénquima na planta, sob condi¢des
de excesso de dgua, possibilita a transferéncia
internade O atmosférico ou fotossintético da parte
aérea aos tetidos submergidos, a fim de manter a
respiragio aerdbica, a fixagio simbidticade Ne o
crescimento (BACANAMWO e PURCELL, 1999).
Essas modificagSes morfolégicas, anatdmicas e
bioquimicas ocorrem em soja (BARNI e COSTA,
1976; RUSSELL et al., 1990; BACANAMWO e
PURCELL, 1999). Entretanto, niio se sabe a
capacidade de adaptagio das cultivares de soja
indicadas para cultivo no Estado do Rio Grande do
Sul (RS) ao excesso de dgua. Este trabalho teve por
objetivo avaliar o rendimento de graos de diferentes
cultivares de soja em condigdes de solo de varzea.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos na
Esta¢do Experimental do Arroz, do Instituto Rio
Grandense do Arroz (JRGA), em Cachoeirinha-RS,
nos anos agricolas de 1997/98 e 1998/99. O solo da
drea experimental é um planossolo, da unidade de
mapeamento Vacacai, com as seguintes
caracteristicas: teor de argila = 12%; pH (H O) =
5.5; Indice SMP = 6,9; Fésforo = 8,2 mg/l; Pofassio
=93 mg/l e matéria orginica = 1,4 %. O preparo do
solo consistiu de uma lavragdo e trés gradagens,
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com posterior sistematizagdo do solo em nivel.

Na safra de 1997/98, foram avaliados os
cultivares CEP 16-Timbd, FT-Guaira, FT-Saray,
FT-2003, IAS 35, Ivord e OCEPAR 14, de ciclo
precoce; Bragg, BR-4, BR-16, CEP-12 Cambar4,
Davis, EMBRAPA 66 e RS 7-Jacui, de ciclo médio;
CEP 20-Guajuvira, FT-Abyara, RS 9-Itatiba, Cobb,
FEPAGRO RS-10¢ RS 5-Esmeralda de ciclo tardio.
As sementes foram inoculadas com Bradyrhizobium
Japonicum e tratadas com Captan, na dose de 90
g.1.a/ 100 kg de sementes. Os cultivares foram
arranjados em parcelas de 1,8 m de largurae 5,9 m
de comprimento, em blocos casualizados, com trés
repeti¢des. A semeadura foi realizada com uma
semeadora adubadora de parcelas em 09/12/1997.
A densidade de semeadura foi de 50 sementes/m?,
com ajuste para 25 plantas/m? por meio de desbaste
em V3 (terceiro né da planta com folha desenvolvida,
de acordo com COSTA ¢ MARCHEZAN, 1982).
O espagamento entre linhas foi de 45 ¢m, com
adubacgdo na dose de 300 kg/ha da férmula 0-20-
30. O experimento foi mantido livre de plantas
daninhas e insetos pragas. Apesar da ocorréncia de
774 mm de precipitagdo pluvial durante a conducio
do ensaio, fez-se necesséria a realizagio de duas
irrigagdes por inundagio (banhos) na fase
reprodutiva para manter o solo imido. O rendimento
de graos foi determinade em uma drea de 2,7 m®. A
comparacio entre médias de rendimento de graos
foi feita pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de
probabilidade.

Na safra de 1998/99, foram avaliados os
cultivares BRS 137, BRS 138, FT-Guaira, FT-
Saray, FT-2003, IAS 5, Ivord e OCEPAR 14, de
ciclo precoce; Bragg, BR-4, BR-16, BRS 153, BRS
154, CD 201, CD203, CEP-12 Cambar4,
EMBRAPA 59, EMBRAPA 66, FT-2004, FT-2011,
TAS 4, IPAGRO 21 e RS 7-Jacui, de ciclo médio e
os mesmos cultivares de ciclo tardio testados em
1997/98, além do cultivar CD 205. A inoculagio,
otratamento de sementes, a adubagiio, a semeadura,
o delineamento experimental, o tamanho das
parcelas, o nimero de repeti¢des e a andlise
estatistica foram semelhantes aos utilizados no
ensaio de 1997/98. A semeadura foi realizada em
14/11/1998. A populagdo obtida foi de 30 a 40
plantas/m?. No manejo da dgua, foram utilizados
dois periodos de inundacfio (mantendo-se uma
ldmina de 4gua com 5-8 cm), sendo um de oito dias,
quando as plantas estavam com seis nds do caule
com folhas desenvolvidas, comegando com o né das
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folhas primarias (V6), e outro de dois dias no inicio
do enchimento de grdos (RS - presencga de grios
com 3 mm num legume dos quatro Gltimos nés do
caule com folha desenvolvida), a fim de verificara
tolerdncia dos cultivares a inundagéio. Deve-se
considerar ainda um periodo de dois a trés dias de
encharcamento do solo, apés a retirada da 1imina
de dgua, o que ampliou o estresse provocado pela
inundagfo. Durante o periodo de realizagio do
ensaio, a precipitagio foi de 346 mm. O rendimento
de graos foi avaliado numa drea de 4,0 m?.

RESULTADOS E DISCUSSAQ
O rendimento médio de gfﬁos, no ano'de 1997/

98 foi de 2598 kg/ha (Tabela 1), destacando-se como
mais produtivo o cultivar FT-Abyara (3727 kg/

PESQ. AGROP. GAUCHA. v.6. n.1. n.167-112. 2000

ha), ndo diferindo de outros 17 cultivares. O cultivar
BR-4 apresentou o menor rendimento (1555 kg/ha),
referendando a sua nido indicagao para cultivo em
solos hidromérficos, como vem sendo estabelecido
pela pesquisa (UNICRUZ, 1998). O cultivar Bragg
(1700 kg/ha) da mesma forma que BR-4, diferiu
significativamente do cultivar FT-Abyara. Esses
resultados demonstraram que existe variabilidade
genética nos cultivares de soja ao excesso de dgua
no solo. Em fungéo disso, se efetuou uma selegio
mais rigorosa nos cultivares, com dois periodos de
inundagiio, na estagio de crescimento de 1998/99,
sendo obtido um rendimento médio de 1010 kg/ha,
com maior rendimento no cultivar FT-2004 (2065
kg/ha), ndo tendo diferido de outros 14 cultivares
(Tabelal).
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Tabela 1 - Rendimento médio de grios de cultivares de soja semeadas emsolo Vacacad.
Cachoeirinha-RS, 1997/98 e 1998/99

Cultivar Ciclo Rendimento de grios (kg/ha)
Safra 1997/98 V Safra 1998/99 ¥
CEP 16-Timb6 3345 ab* —
BRS 137 P — 593 ¢
BRS 138 r — 1038 abc
FT-Guaira e 1996 ab 1190 abe
FT-Saray ¢ 2033 ab 851 bc
FT-2003 0 2213 ab 610 ¢
IAS 5 c 2641 ab 749 bec
Ivora ) e 2584 ab 941 be
OCEPAR 14 2662 ab - 1046 abc
Bragg 1700 b 1099 abc
BR-4 1555 b 1162 abc
BR-16 2873 ab 563 ¢
BRS'153 — 1187 abc
BRS 154 — 1746 ab
CD 201 M — 1001 be
CD 203 é — 563 c
CEP 12-Cambari d 2823 ab 839 bc
EMBRAPA 59 i — 903 be
Davis : 0 2166 ab —
EMBRAPA 66 2053 ab 871 be
FT-2004 — 2065 a
FT-2011 — . 735 be
IAS 4 — 1163 abc
IPAGRO 21 —_ 1048 abc
RS 7-Jacuf 3151 ab 1202 abc
CEP 20-Guajuvira 3186 ab 1369 abc
FT-Abyara T 3727 a 1312 abc
RS 9-Itaiba a 3336 ab 847 bc
CD 205 T — 928 be
Cobb d 2854 ab 597 C
FEPAGRO RS-10 i 3102 ab 1034 abc
RS 5-Esmeralda o] 1967 ab 1096 abc
Média 2598 1010
C.V. (%) ] 23 32

¥ Safra com 774 mm de precipitagio pluvial e duas irrigagdes na fase reprodutiva. .

¥Safra com 346 mm dc precipitagio pluvial ¢ dois periodos de inundagdo, um de oito dias, quando as plantas estavam
com scis folhas desenvolvidas, e outro de dois dias no inicio do enchimento de grios.

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna nio diferem pelo teste de Tukey (P < 0,05).
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Nos Estados Unidos, existem estudos
indicando ser possivel colher até 5300 kg/ha de grios
de soja em virzeas, com a utilizagio de sistemas
de subirrigagdo e drenagem (COOPER et al.,
1991), no entanto este sistema & oneroso devido &
construgio e & manutengdo dos drenos. Para as
condigdes de vdrzea no Brasil deve-se ter uma
filosofia diferenciada, na qual a planta de soja deve
adequar-se as condi¢Ses impostas pela virzea e, ndo
a vdrzea suprir as condi¢Ges necessérias para a
sobrevivéncia e produgio da planta. Este sistema
estd baseado na identificagio de cultivares de soja
com tal capacidade ou, na transferéncia de tais
caracteristicas de alguma linhagem ou espécie por
meio de métodos de melhoramento. No entanto, é
mais interessante a primeira estratégia, devido a sua
maior rapidez. A busca de tolerincia, ao excesso de
dgua no solo, em cultivares de soja j4 indicadas para
cultive no RS, se justifica pela facilidade, se
identificado o material tolerante, da semeadura em
varzeas, devido 4 disponibilidade de sementes e do
conhecimento das caracteristicas de importancia
agrondmica que foram melhoradas, como tolerdncia
a doengas e resisténcia a0 acamamento.

E importante que, a identificagio e indicagio
de materiais com capacidade de adaptagio e cultivo
em solos de varzea seja feita o mais rdpido possivel,
pois hd grande interesse no setor orizicola pela
utilizagio de outras culturas na rotagdo com arroz,
principalmente para auxiliar no controle do arroz
vermelho. Muitos produtores ja utilizam alguns
cultivares de soja na virzea, mas muitas vezes vem
obtendo baixos rendimentos, devido a deficiéncia
hidrica em algumas safras ou ao excesso de dgua
em anos com precipitagio normal, A identificagio
de cultivares tolerantes ao excesso de dgua no solo
proporciona major estabilidade no rendimento, pois
possibilitaria a utilizagfo de irrigagdo por inundagao
em anos com deficiéncia hidrica.

A soja tem capacidade de sobreviver e de
produzir graos em condiges de excesso de dgua na
virzea, porque desenvolve mecanismos capazes de
Superar, Mesmo que em parte, as restrigdes impostas
pela hipoxia, os teores elevados de elementos téxicos
no solo, as desordens metabélicas ¢ a reducgio na
absorcdo de nutrientes. Estes mecanismos estio
fundamentados basicamente na formagio de tecido
aerenquimatoso, que se forma na base do caule,
propercionando uma rota alternativa para o
fornecimento de oxigénio &s raizes. A tolerincia a
inundagdo pode estar associada a velocidade de
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formacio do tecido aerenquimatoso. As diferengas
de rendimento, obtidas nos cultivares de soja,
demonstram a existéncia de variabilidade genética
para a tolerincia ao ambiente com excesso de
umidade, com baixa disponibilidade de oxigénio e
com presencga de elementos téxicos no solo, que
caracterizam as dreas de vdrzea.

Na safra de 1997/98, o rendimento médio de
graos (2598 kg/ha) dos cultivares na virzea foi
superior ao maior rendimento médio histérico (2091
kg/ha) da cultura no Estado do Rio Grande do Sul,
ocorrido no mesmo ano (UNICRUZ, 1998). Jd em
1998/99 foi verificado baixo rendimento dos
cultivares (1010 kg/ha) em fung¢io da selegdo mais
rigorosa imposta pelos dois periodos de inundagio.

As diferengas observadas entre cultivares, na
tolerincia is condigSes impostas pela inundagdo do
solo, necessitam ser melhor estudadas, a fim de
identificar qual ou quais os mecanismos envolvidos
na adaptagio. Sabe-se que existem mecanismos de
impedimento e tolerdncia ao estresse, que surgem
como respostas das plantas a inundagZo. O principal
seria a reoxigenagdo das raizes, evitando a morte
da planta. No entanto, mecanismos que envolvem a
eliminagdo de compostos tdxicos, gerados pela
respirac@o anaerdbica, impedimento e tolerdncia a
teores elevados de nutrientes {principalmente Fe e
Mn), capacidade de suprir N para os nédulos,
atividades enziméticas, podem éstar sendo ativados
de forma distinta nos cultivares, culminando em
respostas diferenciadas.

CONCLUSAQ

Os cultivares indicados para semeadura no Rio
Grande do Sul apresentamn variabilidade genética
para tolerdncia a condigGes de excesso de 4gua no
solo.

Os cultivares mais adaptados podem evitar
redugdes drésticas de rendimento, quando utilizados
em vérzeas sujeitas a excesso de dgua no solo.
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DISPONIBILIDADE DE RADIACAO SOLAR PARA O CULTIVO DO TOMATEIRO
DURANTE O INVERNO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL!

GALILEO ADELI BURIOL?, VALDUINQ ESTEFANEL?, JERONIMO LUIZ ANDRIOLO? RONALDO
MATZENAUER ¢, IVONETE FATIMA TAZZO*®

RESUMO: Com o objetivo de indicar as regides mais favordveis ao cultivo do tomateirc em estufa pléstica,
determinaram-se a média mensal da radiagdo solar global e o nidmero médio de dias com valores iguais € inferiores
a 8,4 MJ.m?d", considerado o limite tréfico inferior critico para o desenvolvimento desta cultura e a probabilidade
de ocorrerem médias mensais iguais ou inferiores a esse valor, dos meses de abril a setembro no Estado do Rio
Grande do Sul. Foram utilizados os dados medidos em 24 estagdes meteorolégicas localizadas nas diferentes
regides climéticas do Estado, periodo 1957-1997, pertencentes 4 Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecudria-
FEPAGRO/SCT. Constatou-se que na maior parte das regides climdticas da Depressio Central, Campanha, Serra
do Nordeste e Litoral, a média mensal encontra-se abaixo do limite de 8,4 MI.m?d"' nos meses de junho ¢ julho e,
nas regides da Serra do Sudeste, Misstes, Planalto e Vale do Uruguai a disponibilidade de radiagiio solar, nos
meses de inverno, fica, em média acima deste limite.

Palavras-chave: estufa plastica, radiacfo solar, periodo invernal.

SOLAR RADIATION AVAILABILITY FOR GROWTH OF TOMATOES DURING
THE WINTER IN RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT: In order to indicate the most favorable regions for the cultivation of tomatoes in greenhouse, the
monthly average of global solar radiation and the number of days with radiation equal and lower than 8,4 MJ.m?
d! was measured based on the lower critical trophic limit of this crop and the probability of monthly ocurrence of
averages equal or lower than that value, from April to September in the State of Rio Grande do Sul . Data collected
from 24 meteorological stations of the Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecudria — FEPAGRO/SCT, located at
different climatic regions were, utilized considering the1957 - 1997 period. In general the monthly average for the
Depressdo Central, Campanha, Serra do Nordeste, and Litoral regions was lower than 8,4 MJ.m?d"' in June and
July and for the Serra do Sudeste, Missdes, Planalto, and Vale do Uruguai the average for the winter months
stayed above the critical limit.

Key words: plastic greenhouse, solar radiation, winter period.

1983; ANDRIOLO et al.,1998). Para o tomateiro

"INTRODUCAO
' o limite tréfico inferior € estimado em torno de 8,4

A produtividade das hortalicas em estufa no
periodo invernal € determinada principalmente pela
disponibilidade de energia solar (COCKSHULL et
al.,1992; GARY et al., 1996). Varios dias
consecutivos com baixos valores de radiagéo, além
de reduzir o crescimento das plantas acarreta
problemas na poliniza¢do e/ou no pegamento de
frutos (STORCH et al, 1998). Nas estufas sem
aquecimento estes problemas sio intensificados
quando valores baixos de radia¢do solar vem
acompanhados de temperaturas baixas (PECAUT,

MI.md", equivalente a 200 cal.cm™®.dia?! (FAQ,
199Q). :

ESTEFANEL et al.(1998) constataram que,
para a regido de Santa Maria, Estado do Rio Grande
do Sul, entre o0 3° decéndio de maio e o0 2° decéndio
de julho, a probabilidade de ocorrerem valores
médios didrios de radiag¢do solar global iguais e
inferiores a 8,4 MJ.m?d"' € de 50 %, sendo que no
3° decéndio de junho a probabilidade de ocorrer
valores abaixo desse limite € superior a 70%. Estes
valores indicam, que nos meses de junho e julho, a

' Trabalho apresentado no XI Congresso Brasileiro de Agrometeorologia, Floriandpolis-SC, 18a 22de julho/1999.
?Eng®. Agr’. Professor do Departamento de Fitotecnia — UFSM, Bolsista do CNPq.

YEng®. Agr. Professor do Departamento de Fitotecnia — UFSM..
“Eng®. Agr®. Dr. Pesquisador da FEPAGRO/SCT. Bolsista do CNPq.

* Aluna de Graduagiio do Curso de Agronomia — UFSM — Bolsista da FAPERGS.
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radiagfo solar global disponivel em Santa Maria ndo
¢ suficiente para permitir o crescimento normal de
hortalicas de verdo, como o tomateiro.

_ Os resultados obtidos para Santa Maria
(ESTEFANEL et al. 1998) mostram a importincia
de se realizar um estudo semelhante abran gendo todo
o Estado do Rio Grande do Sul, permitindo, desta
forma, definir o periodo em que se deve ter maiores
cuidados no cultivo do tomateiro para as diferentes
regides. Assim, o objetivo deste trabalho foi
determinar a disponibilidade de radiagio solar global
durante o inverno nas diferentes regides do estado
do Rio Grande do Sul, a fim de indicar quais as
mais favordveis para o cultivo do tomateiro em

ambiente protegido.
MATERIAL E METODOS

Para o periodo de 195721997, foram
determinados valores médios mensais de radiagao
solar global (K{) para os meses de abril a setembro,
de 24 estagBes meteoroldgicas, pertencentes i
Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecudria -
FEPAGRO, Secretaria de Ciéncia e Tecnologia do
Estado do Rio Grande do Sui. O periodo de
observagdo variou entre as estagdes, em fungio da
data de inicio de funcionamento da mesma e/ou da
interrupgdo das observagdes (Tabela 1).

TABELA 1 - Regiao climatica, coordenadas geogrificas e nimero de anos de observagao de
radiagdo solar global das localidades utilizadas.

Regido Climatica Estagéo Latitude Longitude Altit. N°. de anos

Meteorolégica (S) (W) {m)
Litoral Jaguardo 32933 53223 1 67-72/76-79/85-86

Rio Grande 32901 52215 15 57-65/67-81/83-87

Maquiné 29240' 59213 32 59-90
Campanha Bagé 31220° 54208' 214 57-70/72-82/84

Quarai 30023 56226' 100 67-73/75-87/89/94-96

Sant. do Livramento 30263' 55¢31' 210 67-81

- Sa0 Gabriel 30027 54219 109 65-69/71-73/76-87/89/91-93/96

Depressao Central Cachoeirinha 29°57' 51°04° 22 78-97

SantaMaria 29241' 53%°48 153 64-90

. Taquari 29°48' 51249 76 64-96

Alegrete 29°46' bH55%246' 96 68/70/7175-85

Guaiba 30904' 51943 46 68/71-85/90.
Planalto e Missdes  Juliode Castilhos 29213 53240 514 57-92

Cruz Alta 28°38" 532368' 473 75-90/92-96

ljui 28°23 53°54' 448 64-71/74-87/89/91

Passo Fundo 28918 52224 709 £68-73/75-82/85

Santo Augusto 27¢51" 53246' 380 70-85

Vacaria 28230" 50256 955 66-70/72-79/81-85/87
Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul 30232' 52931' 420 59-84/66-73/75-81/83-88
Vale do Uruguai Erexim 27237' 52016 760 67/68/70-73/75/76/79/81-87

Sao Borja 28239' 56200° 99 57-66/73-85/87-89/91-93/97

Uruguaiana 29245 57905 74 64-71/ 73/ 75-81/ 83/ 86-87
Serra do Nordeste  Farroupilha 29%14' 51226 702 64-87/91-92/ 96

Verandpolis 289568 51°33 705

57-88/91/94-96
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Os dados do perfodo compreendido entre o
inicio das observagdes em cada estagdo
meteoroldgica e o ano de 1977 foram coletados do
INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS
(1979) e entre 1978 e 1997 foram obtidos
diretamente dos arquivos da FEPAGRO. Com estes
dados, determinou-se a média mensal e o nimero
de meses em que o valor da intensidade de fluxo
médio de radiagdo solar global foi igual ou inferior
a 8,4 MJ.m2d'!. Estimou-se também o nimero de
dias com radiagdo solar global igual ou inferior a
esse limite, pela interpolacdo da diferenga entre as
médias de dois meses consecutivos, considerando-
se as médias destes meses centradas no dia 15 dos
mesmos.

Para se obter as probabilidades de ocorréncia
de médias mensais iguais ou inferiores a 8,4 MJ.mr
2g"! ajustou-se os dados médios mensais dos diversos
anos as distribui¢des normal e gama, usando o teste
de Lilliefors para a primeira, e o teste Kolmokorov-
Smirnov para a segunda (CAMPOS, 1983).
Finalmente, analizou-se a distribui¢do geogréfica
da radiacao solar global utilizando-se para isto a
carta do estado com as isolinhas médias de radiagdo
solar global para o més de junho, més este que
apresenta os valores médios de radiagio solar mais
baixos do ano.(INSTITUTO DE PESQUISAS
AGRONOMICAS, 1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados da Tabela 2 mostram que, no més de

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p.113-120, 2000

junho, em virios locais do Estado do Rio Grande do
Sul, os valores médios de radiagdo solar giobal
sdoinferiores a 8,4 MJ.m?.d", limite tréfico critico
inferior para o desenvolvimento do tomateiro.
Também em julho em alguns locais, os valores
médios sido inferiores a este limite. Os locais que
apresentam valores médios iguais ou inferiores a
8,4 MJ.m2d"' siio principalmente aqueles localizados
nas regides climiticas do Litoral, Campanha,
Depressio Central e Serra do Nordeste. Nas Regides
Climaticas do Planalto, Missdes, Serra do Sudeste
¢ Vale do Uruguai, as médias encontram-se acima
deste valor nos meses invernais. Entretanto, deve-
se considerar que em alguns locais e em parte dessas
regides, os valores médios podem divergir dos limites
de enquadramento da regiio. No caso da Serra do
Nordeste, tomando-se os dados de Veranépolis, as
médias nos meses de inverno ficam acima de 8.4
MJ.m?d"' Entretanto, em Farroupilha os valores
apresentam-se abaixo deste limite. Neste caso, como
Veranépolis estd localizada muito préxima a regido
do Planalto, onde ocorrem valores médios acima de
8,4 MJ.m?2d", supde-se que na maior parte da Serra
do Nordeste, os valores de radiagdo solar global
encontram-se mais proximos daqueles obtidos para
Farroupilha, ou seja, iguais ou inferiores a 8,4 MJI.nmw
2d! . Esta conclusdo é reforgada ao constatar-se
que na regido de Farroupilha a fregiiéncia de dias
com nevoeiros no periodo invernal € elevada
(INSTITUTO DE PESQUISAS
AGRONOMICAS, 1979) (Tabela 2).
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TABELA 2 - Radiagéo solar global média (k) em MJ.m2.d" e desvio-padrio (s) dos meses de abril
a setembro, periodo de 1957-1997, para as diferentes esta¢cdes meteorolégicas
utilizadas.

Regiao Climatica e abr. mai. jun. jul. ago. set.
Estagdo Meteoroldgica K»L s KJ, s K~L 5 K~L s KJ, s . KJ, 5
LITORAL ‘ :

Jaguarao 13,4 1,1 10,3 1,4 81 1,7 8,7 2,7 10,2 22 133 241

Rio Grande . 14,4 29 10,7 20 86 1.5 8,6 18 109 21 138 28
Maquiné 11,5 21 95 22 80 1,5 8,4 1.5 9,4 20 109 2,3
CAMPANHA ' , , '
Bage 12,5 20 97 1.8 7.8 1.8 7.9 13 104 1,9 13.3 2,8
Quarai 135 1,7 106 15 88 19 93 20 14 15 147 18
Santana do Livramento 13,3 1.3 9.4 10 78 10 79 1.0 103 1.5 135 1,5
Sdo Gabriel 12,'8 1,4 10,4 14 8.2 1,0 8,2 10 11,0 14 139 1.5
DEPRESSAO CENTRAL -

Cachoeirinha ' 13,5 1,4 106 12 89 08 9.2 1,4 106 20 138 1,2
Santa Maria 12,7 1,5 100 15 8,1 1,1 8,6 1.2 101 8 133 2,1
Taquari 12,6 1,3 99 1,0 10,4 14 128 1,4 164 14 19,2 1,7
Alegrete 13,0 1.1 9.8 08 80 1,1 9,0 1,4 10,5 1,1 134 1,6
Guaiba 12,8 13 10,2 1,3 86 1.2 8,9 1,3 106 1,5 134 1,4
PLANALTO T . ]
Julio de Castilho 12,2 ) 2,2 9,8 2,2 8,2 1.8 8,7 2,0 10,2 23 128 29
Cruz Alta 13,6 19 105 1.4 90 1,6 9.8 16 1.6 1,7 142 2,2
fjui . R 14,7 27 14 2,0 9.3 1,5 99 17 17 1,7 151 2,5
Passo Fundo 13,3 09 10,8 0,8 89 i 9.6 09 10,8 1,0 135 0.8
Santo Augusto 13,6 1,7 10,7 1,5 8,9 1,2 9,5 1,3 10,8 1.4 141 1,2
Vacaria 14,3 1,6 111 1,2 94 i1 9,8 1,2 111 1.0 13,8 1,2
SERRA DO SUDESTE '
Encruzilhada do Sul 128 22 105 19 84 1,7 88 1,4 10,1 19 128 20
VALE DO URUGUAI

Erexim 12,3 5.0 9.8 40 8,3 3.3 88 35 100 3,8 {2,1 4.6 .
Sao Borja 13,3 1.8 108" 1.1 9.2 1,3 9.3 1.1 1.2 1,4 14,0 2,0
Uruguaiana 13,3 1,9 10,7 1,3 85 2,3 8,7 23 109 28 126 54
SERRA DO NORDESTE '

Farroupilha 12,4 1,5 97 1,3 81 1,0 8.8 1,0 9.9 3 127 1,6
Verandpolis 148 2,7 122 26 104 23 1,0 27 123 23 150 2,6
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Qutro caso a considerar, refere-se a Erexim,
municipio localizado na parte norte do Vale do
Uruguai, onde o valor médio do més de junho é
inferior a 8,4 MI.m?d". Sabendo-se, ainda, que
Irai, igualmente localizado na parte norte desta
regido climdtica, é um dos locais do Estado onde
ocorre menor insolagdo (ARAUJO, 1930;
MACHADOQ, 1950), conclui-se que a parte norte
do Vale do Uruguai, no caso o Alto Vale do Uruguai,
é uma regido que também apresenta valores de
radiagio solar global insuficientes ao
desenvolvimento do tomateiro. Na Depressdo

Central € importante considerar que na parte leste,
com base nos dados de radiagio solar de Taquari e
Guaiba, os valores médios em todos os meses sdo
superiores a 8,4 MJ.m?d"', o mesmo acontecendo
com os valores médios de Rio Grande, no Litoral, e
de Quarai , situada na regido da Campanha.

Com relagiio ao nimero médio estimado de dias
com valores de radiagio solar global inferiores a
8,4 MI.m2d"' (Tabela 3), verifica-se que em algumas
localidades como em Santana do Livramento o
mesmo pode atingir até€ 47 dias.

TABELA 3 - Nimero médio estimado de dias com valores de radiagao solar global {K.) igual ou
inferior a 8,4 MJ.md" para as diferentes estagoes meteoroldgicas utilizadas.

Regido Climdtica Estagdo Meteorolégica N® dias Periodo
Litoral Jaguardo 21 11/06 - 01/07
Rio Grande
Maquine 36 08/06 - 13/07
Campanha Bagé 45 06/06 - 20/07
Quaral
Santana do Liviamento 47 05/06 - 21/07
. Séo Gabrie! 35 13/06 - 17/07
Depressdo Central Cachoeirinha
Santa Maria 20 11/06 - 30/06
Taquari
Alegrete - 17 09/06 - 25/06
Guaiba
Planalto e Missbes Julio de Castithos 16 11/06 - 26/06
Cruz Alta
ljuf
Passo Fundo
Santo Augusto
Vacaria
Serra do Sudeste Encruzilhada do Sul
Vale do Uruguai Erexim 8 13/06 - 20/06
Séo Borja
Uruguaiana
Serra do Nordeste Farroupilha 18 10/06 - 27/06
Veranopolis

Este valor é considerado bastante elevado,
mostrando que nos meses de junho e julho €
praticamente invidvel o cultivo do tomateiro nesta
regido. Outros locais, como Bagé, Maquiné e Sio
Gabriel também apresentaram valores bastante
elevados dessa varidvel, acima de 30 dias.

Os desvios-padrio dos valores médios (Tabela
2), mostram uma elevada variabilidade anual da
radiagdo solar global mensal. Locais como Rio
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Grande, Maquiné, Bagé, Quarai, Jilio de Castilhos,
Jjui, Encruzilhada do Sul. Erexim e Verandpolis
apresentam desvios-padrdo acima de 1,7 MI.m2.d-
|, praticamente, em todos os meses analisados. Em
Veranépolis ¢ Erexim os valores sdo ainda mais
elevados, da ordem de 2,5 e 4,0 MJ.m%.d"!,
respectivamente.

Em fungdo dos elevados desvios-padrio, €
de se esperar que, mesmo nos locais e meses em
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que os valores médios de radiagiio solar global foram
superiores a 8,4 MJ.m2d", exista probabilidade de
ocorrerem dias com valores mensais inferiores a
este limite. Isto pode ser constatado pelos dados da
Tabela 4, os quais foram obtidos pela distribui¢do
normal. Observa-se que, de maio a junho em todos
os locais, existe probabilidade de ocorrer valores

iguais ou inferiores a §.4 MJ.m?d"\. Tomando-se o
més de junho como exemplo, més de médias mais
baixas, nos locais de Jaguario, Maquiné, Bagé,
Santana do Livramento, Sio Gabriel, Santa Maria,
Alegrete, Julio de Castilhos ¢ Farroupilha, a
probabilidade de ocorrerem dias com valores iguais
ou inferiores a 8,4 MJ.m?d"' ¢ superior a 50%.

TABELA 4 - Probabilidade de ocorréncia de valores médios diarios de radiagdo solar global (ki)
igual ou inferior a 8,4 MJ.m?d! nos meses de abril a setembro para as diferentes
estagoes meteoroldgicas utilizadas.

Regiao Climatica  Estacdo Meteorologica abr. mai.  jun. jul. ago. set.
Litoral Jaguardo <(,01 0,09 0,57 0,46 021 <O,
Rio Grande 0,03 0,13 0,43 0,45 0,1 0,03
Maquiné 0,07 0,30 0,58 0,49 0,31 0,13
Campanha Bagé 0,03 024 061 063 0,14 0,04
' Quarai <0,01 0,08 0,41 0,32 0,03 <0,01
Santana do Livramento  <0,01 0,14 0,70 0,69 0,10 <0,01
Sao Gabriel <0,01 0,13 0,55 0,59 0,04 <0,01
Depressao Central  Cachoeirinha <0,01 0,03 0,28 0,29 0,13 <0,01
Santa Maria <0,01 0,13 0,59 0,42 0,16 <0,01
Taquari <0,01 0,06 0,08 0,00 0,00 <0,01
Alegrete <0,01 0,03 0,64 0,32 003 <0,01
Guaiba <0,01 0,08 0,43 0,34 0,07 <0,01
Planalto e Missées  Julio de Castilhos 0,04 0,26 0,55 0,44 0,22 0,07
Cruz Alta <0,01 0,07 0,34 0,18 0,03 <001
fjuf <0,01 0,08 0,26 0,19 0,03 <001
Passo Fundo <0,01  <0,01 0,32 0,08 <0,01 <001
Sante Augusto <0,01 0,06 0,32 0,20 0,02 <0,01
Vacaria <0,01 002 017 0,13 <0,01 <0,01
Encruzilhada do Sul 0,03 0,14 0,49 0,45 0,18 0,01
Serra do Sudeste Erexirm 0,03 0,11 0,30 0,19 0,97 <0,01
Vale do Uruguai S&o Borja <0,01 0,01 0,25 0,20 0,03 <0,01
Uruguaiana <0,01 0,03 0,28 029 <0,01 <0,01
Farroupilha <0,01 0,16 0,62 0,33 0,13 <0,01
Serra do Nordeste Veranopolis <(,01 0,08 020 0,17 0,05 <001

A carta de radiagio solar global média de
junho, para o Estado do Rio Grande do Sul (Figura
1), mostra a distribuigdo geografica dos resultados
apresentados neste trabalho. Observa-se que as dreas
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de maior radiag¢dio solar, acima de 8,4 MJ.m? d,
localizam-se no Planalto, Missdes, Vale do Uruguai
e Serra do Sudeste (Figura 1).
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FIGURA 1 - Carta de radiaco solar global média (MJ.m?d"') para o més de junho, Estado do Rio Grande do Sul
(INSTITUTO DE PESQUISAS AGRONOMICAS, 1989). No original os valores de radiaco solar

global estiio em cal.cm?.dia”.

CONCLUSOES

Os valores médios de radiagio solar global nos
meses de junho e julho na maior parte das regides
climiéticas da Campanha, Depressao Central, Litoral
e Serra do Nordeste sio insuficientes para o
desenvolvimento e crescimento satisfatério do
tomateiro. A parte norte da regido do Vale do
Uruguai, e 0o Alto Vale do Uruguai também
apresentam valores médios abaixodo limite tréfico
critico para o desenvolvimento do tomateiro. Nas
demais regites do Estado, as condigdes de radiagio
solar, para o cultivo do tomateiro nos meses de
inverno, sio satisfatérias.
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IDENTIFICACAO DE CULTIVARES DE MILHO COM BASE NA ANALISE DE
ESTABILIDADE FENOT{PICA

VALERIA SCHIMITZ MARODIM!, LINDOLFO STORCK?, SIDINEI JOSE LOPES?, OSMAR SOUZA DOS
SANTOS*, MARCELOQ FERNANDES DE SOUZA *

RESUMO - Dados de rendimento de griios de milho foram usados com o objetivo de identificar os cultivares que
apresentam os melhores resultados em relagdo & expectativa de produtividade. Procedeu-se a anélisc conjunia.
para cada ciclo, e a andlise de estabilidade fenotipica pelo modelo bi-segmentado descontinuo desbalanceado
(STORCK, 1989). O total de ambicntes (1994/95 ¢ 1995/96) nos ciclos superprecoce, precoce ¢ normal foi,
respectivamente., 18, 20 ¢ 19, e o nimero de cultivares foi 34, 44 ¢ 19, respectivamente. Os cultivares foram
classificados para ambientes médios, miximos. acima da média. diversos (qualquer ambiente), inferiores ¢ cultivares
nao re,cpmendados. Os cultivares Agromen 3050, C 969, AGX 6272, Dina 170, Dina 771, P 3063, AG 672 e AG
9023 sdo os que apresentam um desempenho mais préximo do ideal {ambiente diverso); os cultivarcs AG 9012,
AG 9014, Dina 766, AG 521 ¢ AG 951 sio rccomcndados apenas para ambientes de alta expectauva de
produtividade.

Palavras-chave: Zea mays L., hibrido, genétipo x ambiente, produgio de grao.

MAIZE CULTIVAR RECOMMENDATION BASED ON PHENOTYPIC STABILITY
' ANALYSIS

ABSTRACT - Grain yield was used 10 perform a phenotypic stability analysis in maize. The yield data were
obtained from a group of maize trials classified as very early, early and normal cycles. Data were analyzed within
each maturity group and phenotypic stability was done using the unbalanced discontinuous bi-segmented model
(STORCK, 1989). A total of 18, 20, and 19 environments (1994/95 and 1995/96 growing seasons) and 34, 44,
and 19 cultivars were used in the analysis for very early, early and normal maturity groups, respectively. Cultivars
were ranked from intermediate, maximum, higher than intermediate, diverse and lower environment to not
recommend. The cultivars Agromen 3050, C 969, AGX 6272, Dina 170, Dina 771, P 3063, AG 672 and AG 9023
are those that performed well in a diverse environmental conditions. The cultivars AG 9012, AG 9014, Dina 766,
AG 521 and AG 951 arc only recommended for'environmental conditions relatéd to high yield expectation.

Key words: Zea mays L., hybrid, genotype x environment, grain yield.

al., 1974; VERNETTI et al., 1990). O estudo
detalhado da interaciio genétipo x ambiente é

INTRODUCAO

O milho € uma cultura produzida praticamente
em todo o Territério Nacional, este fato mostra a
sua importincia social e econémica, além de
evidenciar as diferentes formas de produgdo em
relagdo ao clima, solo e tecnologia. O rendimento
de griios dos diferentes cultivares sio influenciados
por fatores ambientais, que podem variar entre locais
e/ou anos, podendo haver inleragdo entre cultivares
e ambiente, ou seja, a forma com que cada cultivar
responde 2 variagio ambiental MUNGOMERY et

'Engenheiro Agrénomo, Mestre em Agronomia, UFSM.

recomendado para melhor caracterizar e permitir
determinar quais sio os melhores cultivares para as
diferentes condigdes ambientais. Para fins de
recomendagdo para os agricultores, pode-se
identificar um cultivar estivel e/ou que responda as
melhorias das condigbes ambientais (MINOR e
BERLATO, 1977).

As primeiras avaliagtes do comportamento dos
cultivares, através do estudo da interagdo gen6tipo
X ambiente, foi proposto por YATES e COCHRAN

!Engenhciro Agrénomo, Dr., Prof. Titular do Departamento de Fitotecnia da UFSM. 97105-900 Santa Maria, RS, Bolsista do CNPq. E_mail:

storck @ cerufsm.br (Autor para correspondéncia)
YEngenheiro Agrénomo, Mestre, Professor Assistente, UFSM

‘Engenheiro Agrénomo, Dr., Prof. Aposentado, CCR/UFSM, Pesquisador do CNPq.

* Académicodo Curso dc Agronomia da UFSM
Recebido para publicagioem J0/12/1999.
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(1938), e consistia em analisar os diversos cultivares
em virios ambientes. FINLAY ¢ WILKINSON
(1963) desenvolveram um método de regressio
linear, para avaliar o comportamento das plantas
utilizando apenas os dados de rendimento. Este
método foi modificado por EBERHART ¢ RUSSEL
(1966), com a introducio da estatistica desvio da
regressio. VERMA et al. (1978) dividiram os
ambientes em duas partes, com dois segmentos de
reta, um para ambientes desfavordveis (negativo) e
outro para ambientes favoraveis (positivo).
STORCK (1989) propds um modelo linear bi-
segmentado descontinuo, incluindo um pardmetro
de descontinuidade com independéncia entre os dois
segmentos de reta, permitindo melhor caracterizagio
das respostas dos cultivares em relagio i variacio
ambiental.

A andlise de estabilidade fenotipica de
cultivares, através do modelo de regressdo bi-
segmentada, possui maior flexibilidade para a
caracterizagio das diferentes respostas dos gendtipos
a variagdo ambiental, em relagdo ao modelo de
regressdo linear simples. Entretanto, SILVA (1998)
ressalta que a fixag@o arbitrdria do indice ambiental
zero, como ponto comum de alteracio das taxas de
respostas dos gendtipos € um aspecto critico desse

modelo. Por esse motivo, ele propds o modelo de
~ anélise de adaptabilidade por regressio bi-
segmentada com estimagdo da junc¢do dos
segmentos. Utilizando cultivares de milho,
STORCK (1998) sugere o modelo bi-segmentado
descontinuo desbalanceado, visando um maior
numero de ambientes na andlise, desde que: as faltas
de cultivares sejam distribuidas de forma uniforme
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aproximadamente, nos diferentes ambientes e que
a falta de cultivares ndo ultrapasse 25%. Cada
cultivar deve ocorrer pelo menos em dois ambientes
favoraveis e em dois desfavoriveis.

Este estudo foi desenvolvido com o abjetivo
de identificar os cultivares de milho, que apresentam
melhores resultados em relagdo a variagdo
ambiental, utilizando o modelo bi-segmentado
descontinuo desbalanceado (STORCK, 1998).

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os dados de rendimento de
grdos (t/ha} de grupos de ensaios de milho, de ciclo
superprecoce (34 cultivares em 18 locais), precoce
(44 cultivares em 20 locais) e normal (19 cultivares
em 19 locais), conforme classificagdo dos cultivares
adotados pelos coordenadores dos ensaios, ou seja
pela soma térmica atingida até o pendoamento. Estes
ensaios fazem parte da Rede Estadual de Ensaios
de cultivares recomendados do Rio Grande do Sul,
coordenada pela Fundag@o Estadual de Pesquisa
Agropecudria (FEPAGRO), com a participacido de
algumas empresas ligadas a pesquisa.

Os ensaios, nos anos de 1994/95 e 1995/96,
foram conduzidos segundo o delinecamento
experimental de blocos ao acaso, com até quatro
repetigdes, ¢ unidades experimentais variando entre
8 e 10 m?. A densidade de semeadura recomendada
foi de 65.000 (superprecoce), 55.000 (precoce) e
50.000 plantas/ha (normal). Os locais do ano de
1994/95 mais os locais de 1995/96 formaram a
totalidade dos ambientes para cada ciclo dos
cultivares (Tabela 1).
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TABELA 1 - Ano, nimere de cultivares (NC) e indice ambiental (7 ) para os ambientes dos grupos de
J

ensaios de milho de ciclo superprecoce, precoce e normal.

Superprecoce Precoce Normal
Amb. Ano NC f} Ano NC f; Ano NC fj
1 94/95 20 -2,50 04/95 33 2,00 9405 15 -145
2 94/95 20 008 94/05 33 408 94/95 15 101
3 94/95 20 023 94/95 3 1,10 94/95 15 0
4 94/95 X - 040 94/95 33 062 94/95 15 0,88
5 94/95 20 019 04/95 33 023 94/95 15 0,08
6 94/95 2 31 94/95 KL 191 94/95 15 - 007
7 94/95 - 20 037" 94/95 33 1,07 94/95 15 2,86
8 94/95 20 -1,04 94/95 33 099 04/95 15 0,35
9 94/95 20 2,35 94/95 33 1,68 94/95 15 . 022 -
10 94/95 20 047 94/95 KL) 0,79 94/95 15 157
3 95/96 2 -3.31 95/96 32 4,00 94/95 15 0,11
12 95/96 32 -1,88 95/96 2 200 9596 14 2,54
13 . 95096 R 049 05/96 32 -1,95 95/96 14 102
14 95/96 R 1,80 9596 2 2,58 9596 14 361
15 95096 32 3,68 95/96 2 - 237 95/96 14 -1,04
16 959G R -293 9396 2 037 95/96 14 0,34
17 9596 32 045 95/96 32 -3,80 95/96 14 385 .
18 9596 2 0,00 95/96 2 0,60 95096 - 14 -191
19 - - - 9596 32 026 95096 - 14 2,51
2 - - - 95/96 2 0,56 - - -
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Procedeu-se a andlise conjunta para testar
hipéteses sobre o efeito da interagdo e da varidncia
dos ambientes dentro de cada cultivar. Para os
cultivares em que a varifincia de ambientes foi
significativa, procedeu-se a andlise de estabilidade
pelo modelo bi-segmentado descontinuo
- desbalanceado com ajuste devido aos erros nas
varidveis (STORCK, 1998). A estimagio e os testes
de hipéteses foram executados com o uso do
programa BSDD (Modelo bi-segmentado
descontinuo desbalanceado), desenvolvido por
STORCK (1998).

A classificagfio dos cultivares deu-se em fungdo
de sua média, nos ambientes inferiores e/ou
superiores e no geral, comparada com a média geral
de todos os cultivares nessas condi¢des, ém funcio
das estimativas dos parimetros da equacio bi-
segmentada descontinua, da qualidade do
ajustamento, da menor varidncia dos desvios e/ou
do maior coeficiente de determinagdo (R?). Assim,
foram identificadas as seguintes categorias de
cultivares:

a) Cultivares recomendados apénas para ambientes
médios —sao aqueles com média acima da média

geral dos ensaios, com B, maior ou igual a

1,0, com B, negativo e R? alto (maior que
80%);

b) Cultivares recomendados apenas para ambientes
méximos - sio aqueles com média no ambiente
inferior abaixo da média dos ambientes
inferiores, e média no ambiente superior acima

da média dos ambientes superiores, com B, >1

e B, >0 e R? alto, sendo a expectativa de

produgido, no ambiente maximo, muito alta;

c¢) Cultivares recomendados apenas para ambientes
acima da média — sdo aqueles cultivares com
média nos ambientes inferiores, abaixo da média
dos ambientes inferiores e com média, nos
ambientes superiores, acima da média dos

ambientes superiores, com B, * B, maior que

um, e coeficiente de determinagio alto;

d) Cuitivares recomendados para qualquer
ambiente — sdo os cuitivares com média, no
ambiente inferior e superior, acima das médias
(dos ambientes inferiores e superiores,

respectivamente), sendo menor que um e
. q

B, B, maior que 1,0 e com R? alto;
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e) Cultivares recomendados para ambientes
inferiores — sdo os cultivares com média acima
da rhédia geral dos ensaios, média inferior acima
da média dos ambientes inferiores e média’
superior abaixo da média dos ambientes

superiores, com 61 menor que 1,0¢ B, menor
que zero e R? alto; e, '

f) Cultivares ndo recomendados — sdo s cultivares
com média abaixo da média geral e/ou R? baixo,
ndo se enquadrando nas classes acima.

Essas classificag@es permitem que sejam
indicados os cultivares aos produtores mediante
avaliagio do histérico de cada produtor e da
proposta de tecnologias (adubagio, irrigagio,
maquinas, ¢ outros) a serem empregadas na lavoura,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os ambientes onde foram executados os
€nsaios, o ano, o nimero de cultivares (NC) e o

indice ambiental (# ) para os ciclos superprecoce,
S

precoce e normal estdo representados na Tabela 1.
Observa-se, para os trés ciclos, 0 desbalanceamento

.dos dados, através dos diferentes nimeros de

cultivares de um ano para outro devido 4 substituigio
de cultivares. Dos 18 ambientes do ciclo
superprecoce, 10 foram classificados como piores

(£ <0) e oito como melhores (7 >0). Em 20
7 i

ambientes do ciclo precoce, 11 foram considerados
piores, e nove, melhores. Em 19 ambientes de ciclo
normal, 8 foram os piores e 11 os melhores. Pdde-
se observar que, essas classificagdes dos ambientes
estiverem associadas com fatores de redugdo de
produtividade, em que, entre os piores ambientes,
ocorreram vdrios fatores tais como: estiagem,
varia¢o no florescimento, vento, excesso de chuva,
granizo, pragas e baixo pH do solo. Nos melhores
ambientes, a freqiiéncia desses fatores foi trés vezes
menor.

A interagdio cultivar x ambiente foi
significativa, como também foram significativas, em
nivel de [% de probabilidade de erro, as variagbes
entre ambientes dentro de todos os cultivares, nos
trés ciclos, condigdes estas adequadas para a andlise
de estabilidade.

Os principais resultados das andlises de
estabilidade estdo apresentados na Tabela 2
(superprecoce), Tabela 3 (precoce) e Tabela 4
(normal). Nenhum cultivar, nos trés ciclos, teve a
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hipétese Ho: 3,=0 rejeitada. Para as hipdteses

Ho: f3,=1e Ho: 8, =0 ocorreram poucos casos de
rejei¢iio, sendo que nenhum cultivar de ciclo precoce
(Tabela 3) teve a hipétese Ho: 8, =1 ou Ho: 8, =0

rejeitada. " Todos os R?, para os trés grupos de

cultivares {(superprecoce, precoce & normal) foram
significativos e maiores do que 80% e as médias
dos R? nos trés grupos & igual a 94%. Nio se pode,
entdo, afirmar que houve cultivar com baixo R
Assim, a caracterizagio dos cultivares é baseada,
com maior €nfase, nas médias dos cultivares em
ambientes inferiores e/ou superiores ¢ na média
geral. '

TABELA 2 - Estimativés dos parimetros ( ﬁl e ﬁé) do modelo bi-segmentado descontinuo, média's em

ambientes inferiores, superiores e geral e caeficiente de determinacio (R?) para os cultivares

de milho de ciclo superprecoce (t/ha)

Cultivar B, B, Média Média Média R:
inferior superior geral

1 AG513 0989 0272 5312 7648 6,480 91,49
2 AG6012 1,082 0047 5,620 8357 6,836 9148 .
3 Agromen 2012 1,131 0064 5258 8574 6,732 © 96,10
4 Agromen 3000 0,869 0,061 5326 7551 . 6315 94,52
5 Agromen 3050 0,808 0207 5732 . 8698 7,050 84,51
6X1.330 1,083 0,262 5007 8,484 6,602 88,29
7XL510 1,032 0,084 - 4867 7.829 -6,183 9205
8 X1.520 0,868 0,700 5557 6,738 6,148 91,53
9 C701 0,893 0,320 4948 8,122 6,359 9097
10C 805 1,048 0,000 5387 8265 6,666 90,69
11C808 1,177 -0,362 .. 5541 8,664 6929 95,50
12C 855 0914 0241 5518 . 8575 6,877 9241
13C901 0,850 0,129 5312 8421 6,694 95,13
14C 969 0,745 0,160 5,105 8317 6,533 91,92
15 Veloz 0,892 0,143 4,701 7,501 5946 89,88
16 Hatii 2000 1,152 . 0,095 4607 7368 5,834 93,83
17P 3069 1,106 0,268 5293 8,301 6,630 92,76
18P3072 0973 0,008 5482 8,008 6,645 97,15
19 Zeneca 8392 1,134 0,116 5,386 7,776 6,448 85,17 .
20 Save 394 1,349 0,295 4,187 7,101 5482 9092
21 AGX 6272 0,564 10407 5022 8,651 6,383 97,05
22 AG9012 1,039 0312 4973 9,157 6,542 97,54
23AG9014 0,776 0415 4772 8,815 6,288 94,82
24 AS22 1,036 0,089 4,301 7819 5,620 97,30
25 Agromen 3060 0,900 0,096 5362 8493 6,536 99,22
26 Agromen 3100 0,722 0,369 4976 7,265 5,834 95,10
27XL.220 1,188 0,779 4,667 8333 . 6042 96,63
28C 501 1112 0,135 4,008 7450 5299 94,41
29C 606 R Yezy) -0441 4,544 7901 5,803 97,18
30C956 1,181 0042 4,737 - 8231 6,047 9839
31 Dina 766 0966 _0,148" 4827 8,713 6285 99,94
32 Dina 769 0,908 0,143 4,619 8347 6,017 99,71
33G740 1140 -0463 4423 8298 ., 5876 98,14
34 Zeneca 8202 L4 . 0016 4,896 8,104 6,099 98,19
Média - - 5011 8,117 6,296 94,12

* = hipdteses (Ho: ﬁ] =1: Ho: ﬁz =0) rejeitadas em 5% de probabilidade de erro.
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TABEILA 3 - Estimativas dos parametros ( ﬁl e ‘32) do modelo bi-segmentado descontinuo, médias em

ambientes inferiores, superiores e peral e coeficiente de determinagiio (R?) para os cultivares
de milho de ciclo precoce (t/ha)

Cultivar - B, B, Média Média Média R?

: : inferior superior geral
1AG122 - 1031 -0270 4922 8207 6,400 9340
2AG211 0730 0275 4,692 8115 6232 95,54
3AG215 1,197 -0,105 5020 8,004 6,362 93,63
4AG303 1,094 ~-0,193 4242 7,580 5,744 95,69
5AGS519 0906 0,084 4458 7,101 5,647 9361
6AGS521 1,093 0272 4673 8587 6434 93,29
7AG2011 0929 0083 4,726 8,046 6,220 9397
8AG 1041 - " 1,289 0236 4437 8,348 6,197 95,68
9 BR 206 0,166 0362 3916 6,575 5512 80,14
10 Agromen2003 1241 0,131 © 4,574 7,679 5971 93,18
11 Agromen2007 0905 0,096 4,766 7913 6,182 9349
12 Agromen 2010 1,100 -0,194 4,338 7,830 5909 96,49
13 Agromen 2014 0965 0,281 4,856 8,147 6,337 9395
14 X212 C 1058 0,135 4937 8,582 6,577 93,17
 15X1.560 0,703 0405 4772 7970 6211 86,15
16XLS61 . 1131 0010 4658 7619 6435 9728
17C505 . 0929 " 0,184 5246 8,442 6,684 95,64
18C511-A 1029 0079 4333 7,638 5,820 90,06
19C 555 1,443 0335 4915 8,139 6,849 98,69
20004684 1,064 0217 4,770 6,565 5,847 9742
21 Dina 70 0,641 0204 4,168 7441 6,132 92,03
22Dina 170 0,664 1,071 5310 8,746 7371 9799
23 Dina 556 1,321 -0,101 5423 9,103 7079 95,08
24 Dina 766 0,986 -0,162 5387 8,389 7,188 94,87
25Dina 771 0642 0425 5,728 8,039 7,114 9125
26G85 1,137 0,256 4,813 8,386 6421 97,00
27G133-8 099 0,113 4925 8673 7,174 97,13
28G740 1,591 0,857 4520 7192 6,123 92,83
29G 800 1085 - 0397 5,144 8,340 6,582 92,05
30P3063 0,715 0439 5,102 8,527 6,643 96.00
31P3099 0930 0,149 4991 8308 6484 9421
32P3207 0943 0,003 4814 8323 6,393 £9.81
33 Zeneca 8455 0337 0593 4,825 7390 6364 92,31
34 AGX 2314 1,224 0,080 4,674 7,717 5,587 98,09
35AG5011 1,49 0464 4,896 9,534 6,288 96,85
36 AG 8012 1,128 0,188 4968 9,585 6,353 9547
37XL210 0,489 0399 4237 8,600 5546 94,99
38C 444 0,990 -0,094 4,799 9,141 6,102 92,53
39CEP304 1,155 0617 3,543 7954 4,866 96,44
40Dina 657 1,083 -0,001 5200 9291 6,427 89,56
41P3041 1,120 0,091 5122 8,727 6,203 94,04
42P3051 1,145 0241 4473 7,827 5480 9795
43P3071 0975 0,105 4,895 8,569 5998 94,95
44P 3230 0916 -0270 4437 9,192 6022 95,09
Média - - 4,765 8,184 6262 94,07
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TABELA 4 - Estimativas dos parimetros ( ﬁl e ﬁ ) do modelo bi-segmentado descontinuo, médias em ambientes
inferiores, superiores e geral e coeficiente de determinacao (R*) para os cultivares de milho de ciclo

normal (t/ha)
Cultivar B, B, Média Média Média R?
: inferior superior  geral

1 AG672 -0.097 1,066 5720 7,703 7342 8791
2AG951 0978 0,102 4913 8278 6,861 90,61
3AG1051 2,643 -1,108 6,531 8222 7915 9742
4 AGE9021 0,389 0,175 5374 8,268 7.049 R43
5AG9023 0,199 0,940° 5,797 7,614 7.284 98,78
6 Agromen 1035 1,088 -0,082 4531 7.754 6,397 94,35
7 Agromen 1040 1,029 0,041 4,497 7485 6,227 05,83
8XI1.370 1,031 0,136 4,655 7,884 6.524 9502
XL 604 0,545 0,257 523 6,991 6,672 96,55
10 XL 605 -0,445 1477 4,807 7,067 6,656 94,57
1 X1.678 0976 -0,012 4,462 7213 . 6,055 94,14
120C705 1,050 0,171 4611 6,625 5777 89,06
130C720 1,026 -0,089 4,709 7216 6,161 9141
14P 3210 1269 0,387 4,669 7957 6573 96,55
15P3232 1,005 D154 .. 4618 7869 6,501 91,35
16 AG 1031 0,949 0,080 4,640 10445 6,091 99,18
17 AG 106! 0,908 -0.266 4,880 0,668 64077 9155
18C484-D - 0979 0018 4,106 8289 5,152 94,94
19C042 0,859 -0.806" 4470 8,188 5400 98,76

Média - - 4907 7934 6459

1

94,55

* = hipéteses (Ho: ﬁl = |; Ho: ﬁz =0) rejeitadas em 5% de probabilidade de erro.

Dentre os cultivares superprecoces, o cultivar
AG 513, com média igual a 6,480 t/ha, apresenta
rendimento superior ao da média geral (6,296 t/ha)
em 2,92% e, possui média nos ambientes inferiores

acima da média. Como os pardmetros 'ﬁl ef,

ndo sdo significativamente diferentes das hipSteses
testadas {Tabela 2), pode-se inferir que esse cultivar
pode ser recormnendado apenas para ambientes
médios, pelas seguintes razdes: o coeficiente B, é
negativo (-0,272), o que resulta em redugdo na
média, nos ambientes préximos do miximo, nio
sendo recomenddvel nessas condigdes. Para uso
desse cultivar em ambiente inferior, seria importante
que g fosse menor que 1,0. Esta sitvagio
semelhante é encontrada, ao examinar-se o
comportamento dos cultivares C 808, C 901 e P
3069.

O cultivar AG 6012, com média igual a 6,836
t/ha, é superior ao rendimento médio geral (6,296 t/
ha) de todos os cultivares em 8,58%. Tem média
em ambientes inferiores acima da média e média
em ambientes superiores acima da média. Esse
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cultivar é recomendado apenas para ambientes
acima da média, ndo sendo adequado para
ambientes inferiores por apresentar o coeficiente
B, maior que 1,0. No entanto, como a sua média
superou em 12,15% a média de todos os cultivares
dos ambientes inferiores, o cultivar em referéncia
poderd ser aproveitado em ambientes médios. Um

coeficiente B, alto indica perda em ambientes

Apesar de o coeficiente B, ser negativo (-0,047),
a média do ambiente superior (8,357 t/ha) € maior
do que a- média de todos os cultivares desse
ambiente, indicando boa produtividade, também em
ambientes miximos. Nessa classificagio,
encontram-se também os cultivares Agromen 2012,
C 805, C 855 e Agromen 30060.

O cultivar Agromen 3050 apresenta, em
relagdo & média geral, um rendimento médio
superior em 11,97%. Para os ambientes inferiores,
a média foi superior em 14,39% e, para os ambientes
superiores, a média foi superior i geral do referido
ambiente em 7,16%. Os coeficientes ﬁ] , menor

que 1,0 (0,808). e ﬁ] + ﬁz, maior que 1,0(1,015),
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sdo indicadores de que, em ambientes inferiores, a
redugdo € muito pequena. Em ambientes superiores,
porém, sio altamente responsivos a melhoria das
condi¢des ambientais e/ou tecnolégicas. Esses
fatores levam a classificar esse cultivar como

préximo ao ideal, isto €, sendo recomendado para |

ambientes diversos.Um comportamento semelhante
a este é observado nos cultivares C 969 ¢ AGX
6272

O cultivar AG 9012 apresenta média igual a
6,542 t/ha, 3,91% superior & média geral. Nos
ambientes inferiores, a média do cultivar € menor
do que a média de todos os cultivares, no referido
ambiente. Por outro lado, a média do cultivar nos
ambientes superiores apresenta-se 12,81% maior

do que a média. Além disso, os coeficientes 181 ,

maior que 1,0(1,039)e ﬁz ., maior que zero (0,312),
auxiliam na classificagdo desse cultivar para
ambientes midximos. Com estas mesmas
caracteristicas, encontram-se os cultivares AG 9014
¢ Dina 766. Os demais cultivares de ciclo super
prococe, ndo mencionados, ndo sio recomendados
para o cultivo.

Usando critério de discriminagio semelhante,
para os cultivares de ciclo precoce (Tabela 3), os
cultivares AG 122, AG 215, Agromen 2014, C 555,
Dina 766, G 85, G 800 e AG 5011 sdo recomendados
apenas para ambientes médios; o cultivar AG 521
¢ indicado somente para ambientes maximos; os
cultivares XL 212, C 505, Dina 556, G 133-S, P
3099, AG 8012, Dina 657¢.P 3041 sio indicados
para ambientes acima da média; os cultivares Dina
170, Dina 771 e P 3063 sdo classificados para
ambientes diversos ou préximos ao ideal. Na andlise
da estabilidade, os ambientes inferiores sdo
representados pelo primeiro segmento da reta. No
cultivar Zeneca 8455, o inicio do primeiro segmento
(B, + Byt,,) éigual a 3,930, sendo que a média
inferior de todos os cultivares do ambiente inferior
€ 4,765 t/ha. O coeficiente 3, » menor do que 1,0
(0,337), proporciona adequagio do cultivar para
ambientes inferiores. De acordo com as
caracteristicas descritas, o cultivar Zeneca 8455 é
ideal somente para ambientes inferiores. Os demais
cultivares de ciclo prococe, ndo mencionados, ndo
sdo recomendados para o cultivo.

O cultivar AG 672 do ciclo normal (Tabela 4)
apresenta média igual a 7,342 t/ha, superior em
13.67% a média geral de todos os cultivares de ciclo
normal. Esse fato demonstra o excelente potencial
do cultivar, quando comparado com os demais
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cultivares desse ciclo. O coeficiente B, € negativo,

e ,32 apresenta-se elevado, demonstrando ser muito
responsivo as mudangas ambientais. Portanto, o
cultivar AG 672 é préprio para ambientes diversos.
Encontra-se nessa mesma situagdo o cultivar AG
9023.

Considerando-se que, nos ambientes
superiores, o cultivar AG 951 apresentou média
maior que as médias dos outros cultivares,

juntamente com o coeficiente B, maior do que zero
(0,102), pode-se classificar esse cultivar para
ambientes maximos.

Dentre todos os cultivares do ciclo normal, o
cultivar AG 1051 destaca-se como sendo o de maior
média (7,915 t/ha). Esse cultivar apresenta média
inferior 33,09% maior do que a média de todos os
cultivares, nos ambientes inferiores. Portanto, trata-
se de um cultivar extremamente responsivo as
mudangas ambientais, o que resulta em perdas do
seu potencial nesse ambiente. O cultivar AG 1051
enquadra-se na classificagdo para ambientes

médios. O coeficiente B, ¢ ﬁ3 “significativos” e

B, “negativo” comprovam a resposta do cultivar
aos ambientes inferiores, ocorrendo o inverso nos
superiores. '

Os cultivares AGE 9021 ¢ AG 1031
apresentam médias (geral, inferior e superior)
maiores do que as médias gerais. Q coeficiente B,
€ maior que zero, indicando potencial de resposta
em ambientes superiores, apropriados para
ambientes acima da média. Os demais cultivares
de ciclo normal, nio mencionados, nio sio
recomendados para o cultivo.

No ciclo superprecoce (Tabela 2), o cultivar
AG 9012 atingiu o médximo rendimento, sendo
enquadrado no ambiente do tipo mdximo. Este
comportamento semelhante ocorreu no ciclo
precoce para o cultivar Dina 170. No ciclo normal
este comportamento nde ocorreu. O cultivar,
classificado em primeiro lugar em produtividade
(AG 1051), encontra-se no ambiente do tipo médio.
Nos ciclos superprecoce e precoce, os cultivares
participaram dos ensaios em ambientes distribuidos
de maneira eqiiidistante, o que ndo ocorreu no ciclo
normal. Devido ao desbalanceamento dos
cultivares, nos trés ciclos, evidencia-se a importingcia
em se aplicar um teste de hipdteses para a
eqiiidistincia entre os valores ambientais.

A interpretagdo sobre o desempenho de
cultivares de milho, visando a indicagdo para os
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produtores, em fungio de sua aptidao agricola, deve
ser um desafio permanente para melhorar a
produtividade da cultura. No entanto, a grande
substitui¢do de cultivares de ano para ano (apenas
28% das cultivares 1994/96 ainda participam dos
ensaios em 1998/99) sic um empecilho para a
aplica¢do mais generalizada da identificagdo de
cultivares desejdveis, para uma dada condigado, pela
técnica da andlise da estabilidade.

CONCLUSOES

Os cultivares Agromen 3050, C 969 e AGX
6272 de ciclo superprecoce, Dina 170, Dina 771 e
P 3063 de ciclo precoce, AG 672 ¢ AG 9023 de
ciclo normal, sdo os que apresentam um
desempenho mais préximo do ideal.

Os cultivares AG 9012 e AG 9014 de ciclo
superprecoce, Dina 766 e AG 521 de ciclo precoce,
AG 951 de ciclo normal sdo recomendados apenas
para ambientes miximos.
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SECAO: RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

DINAMICA REPRODUTIVA DE Geophagus brasiliensis (QUOY & GAIMARD, 1824),
NO ACUDE AGUAS BELAS, VIAMAOQO, RIO GRANDE DO SUL. (TELEOSTEI -
CICHLIDAE).!

GII. ORTIZ SANTOS 2, NELSON FERREIRA FONTOURA 3

RESUMO - O estudo da dindmica reprodutiva de Geophagus brasiliensis foi realizado durante o periodo compreendido
entre setembro de 1995 e agosto de 1996, através de coletas quinzenais no agude “Aguas Belas”, no municipio de
Viamao, Rio Grande do Sul (30°02'22°S e 51°01'11.5"W). Os exemplares foram capturados através de rede de arrasto de
praia com 10 m de comprimento e 2 m de altura e tarrafa, ambas com abertura de 0,5 cm entre nés adjacentes. Foram
feitas medigdes do comprimento total e peso, determinacio do sexo e avaliagio do estado gonadal. O perfodo
reprodutivo da espécie foi determinado pela presenga de fémeas maduras, indice gonadossomdtico, fator de condigao
e medidas do diimeiro ovocitério. A época reprodutiva iniciou em outubro estendendo-se até margo, com picos
reprodutivos em novembro e fevereiro. A fecundidade absoluta foi determinada como sendo de 566 + 142 ovécitos
para fémeas com comprimentos entre 7,28 ¢ 13,17 cm. A primeira maturaggo foi atingida com comprimento médio entre
8e9cm.

Palavras-chave: Card, acar, reprodugio.

POPULATIONAL DYNAMICS OF Geophagus brasiliensis (Quoy & Gaimard, 1824) AT
THE AGUAS BELAS RESERVOIR, VIAMAOQ, RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL
(YELEOSTEI CICHLIDAE)

ABSTRACT - Populational dynamics of Geophagus brasifiensis (Quoy & Gaimard, 1824) was studied from Septembes/
1995 10 August/1996, through bi monthly samples at the Aguas Belas reservoir, Viamdo, Rio Grande do Sul, Brazil
(30°02°22°S and 51°01°11.5"W). Individuals were captured using a beach seine 10 m long, 2 m high and a circular
fishing net, both with 5 mm of mesh size. The reproductive period begins in October, with maximum reproduction
activity in November and February, ending on march. The absolute fecundity was estimated 566 +_142 oocytes, in
females ranging from 7.28 to 13.17 cm. The size at the first maturation was between 8 and 9 cm.

INTRODUCAO represas. Para BUCKUP ¢ REIS (1985) é o ciclideo

mais comum, dentre os encontrados a venda nos

Geophagus brasiliensis, vulgarmente mercadosde peixesdo Rio Grande do Sul. De 1980
conhecido como card ou acard, é um peixe que ocupa 2 1984, o antigo Departamento de Pesca da
ambientes aqudticos 1&nticos de rios, lagoas e Secretaria da AgriculturadoRS, produziu 106.910

! Parte da dissertagiio do primeiro autor apresentado para obtengo do tftulo de Mesure em Biociéncias na Pontificia Universidade Catélica do Rio
Grande do Sul.

2 Bi6logo, M.Sc. FEPAGRO, Equipe de Aquacultura e Pesca. R. Gongalves Dias, 570, CEP 90.130-060, P.Alegre-RS.

3Prof. Dr., Instituto de Biociéncias - Lab. Dindmica Populacional - PUCRS, Av. Ipiranga, - Porto Alegre, RS

Recebido para publicagio em 31/08/1999.
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alevinos da espécie que foram distribuidos aos
interessados. A producdo foi suspensa por ndohaver
dados cientificos referentes ao crescimento ¢ a época
reprodutiva da espécie que pudessem dar suporte
ao seu cultivo (LUCENA e SANTOS, 1984). De
acordo com WIMBERGER (1992), Geophagus
brasiliensis desova em saliéncias de terreno. J4
MARDINI (1983) verificou que os machos
constroem ninhos no fundo, cujos didmetros e
profundidades variamde 12a [Scme 18 a 20 em,
respectivamente. Ainda segundo este autor, a fémea
desova, em média, 16.000 6vulos por quilo de peso,
ocorrendo a eclosdo apds 96 horas a uma
temperatura de 25 °C, sendo que as larvas medem
pertode 0,5 cm, ao nascer. Para BUCKUP E REIS
(1985), as fémeas dessa espécie depositam cerca de
500 ovos, que sido protegidos por eficiente cuidado
parental. Esta defesa da prole € marcante na familia
Cichlidae, podendo durar de 3 a 4 semanas
(STIASSNY, 1993) ou até quando os filhotes
iniciam a busca do alimento exdgeno
(KULLANDER, 1983). Referente a este fato,
GUIMARAES (1938) e NOMURA e CARVALHO
(1972) observaram que os pais recolhem os alevinos
na cavidade bucal, em horas de perigo. Embora niio
mencione especificamente Geophagus brasiliensis,
KEENLEYSIDE (1979), cita que grande parte das
espécies pertencentes aos géneros Aequidens e
Geophagus, realizam incubacgdo oral dos ovos.

Para a represa do Lobo (SP), BARBIERI et
al. (1981, a e b), determinaram os estadios de
desenvolvimento gonadal do card como sendo
imaturo, em maturagdo, maduro e desovado para
as fémeas e imaturo, em maturagdo, maduro e
esgotado para os machos. Os autores relatam,
também, o dimorfismo sexual dos machos durante
a época da reprodugio, através de uma saliénciana
regido superior da cabega e a coloragio azul
iridescente. Em outro trabalho, BARBIERI et.
al.(1980) demonstram que o periodo reprodutivo da
espécie estende-se de setembro a fevereiro, sendo
seu auge no més de outubro, conforme o indice
gonadossométicode 3,50.

Este trabalho tem como objetivo demonstrar
aspectos da reprodugio de Geophagus brasiliensis,
especialmente a época de reprodugio, comprimento
de primeira maturagdo, fecundidades absoluta e
relativa e razdo sexual.

132

MATERIAL E METODOS

Os peixes (460 fémeas e 390 machos) foram
capturados de setembro de 1995 a agosto de 1996,
por meio de tarrafa e rede de arrasto de praia
(picaré), ambas com 0,5 cm entre nés adjacentes,
em coletas quinzenais, no agude Aguas Belas,
municipio de Viamao, RS. A temperatura da dgua,
neste periodo, variou de 14,6 a 26,8 °C. Apds a
coleta, os exemplares foram fixados em formol a 4
% e transportados ao laboratério de Dindmica
populacional da PUCRS. Os animais foram sexados
visualmente, apds abertura litero-ventral do corpo,
medidos e pesados ( peso corporal e gonadal) por
meio de paquimetro digital e balanga digital semi-
analitica. Para a medic¢do do didmetro dos ovécitos,
foram computados 41 ovdrios em diferentes estidios
de maturacao, tomando-se trés amostras de cada um,
na regido anterior, na mediana e na posterior. Os
didmetros forarn estimados sob estereomicroscépio
com ocular micrométrica.

A classificagio dos estddios gonadais usando
o volume, a cor e o aspecto dos ovdrios, obedeceu
ao preconizado por VAZZOLER (1996).

O tamanho de primeira maturagdo gonadal
(Lsp) foi determinado através da freqiiéncia de
fémeas nos estddios em maturagio ¢ maduro
(VAZZOLER, 1996), por intervalo de classes de
comprimento total. Aos dados obtidos foi ajustada
a seguinte fungio logistica (DAVIDSON, 1944):

P=1/(l+e®*t 1)

Onde:

P é a proporgio de fémeas ovadas por
classes de comprimento total.

L é o ponto médio de cada intervalo de
classe de comprimento total.

a ¢ b sdo parimetros da equacio.

Estes parametros foram determinados
através da linearizacdo da funcfio anterior:

In{((1/P)~1)=a+blL

onde:

Ly -al/b,

sendoa ¢ b 0s mesmos parimetros da equagéo
anterior.

Para efeitos comparativos, o tamanho de
primeira maturagio foi também estimado seguindo
o método de BERVIAN e FONTOURA (1994).

O fator de condig¢do (k) ¢ o indice
gonadossomdtico (IGS) foram determinados pelas
férmulas usuais (VAZZOLER, 1996):

K =Wt/Lt*
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IGS =Lt/ Wt. 100
~ Sendo:
Wt = peso total
Lt =comprimento total
b = constante da relagdo peso/comprimento
A fecundidade foi investigada através do
exame de 24 fémeas, que apresentaram Ovirios
maduros. A fecundidade absoluta foi obtida pela
contagem total dos ovéeitos. A fecundidade relativa
foi estimada, respectivamente, pelas seguintes
férmulas:
F=a.Lt" (em relagdo ao comprimento
total) .
F= a.Wt® (emrelagio ao peso total )
F= a.Wgon® (em relagdo ao peso
gonadal )
sendo a e b constantes da equagio.

3.5

Para verificar se havia diferengas significativas
nas propor¢des entre fémeas e machos nos diversos
meses do experimento foi usado o método do 2, a
nivel de 5 %.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Durante o experimento foram capturadas 460
fémeas. Vinte e quatro apresentaram ovérios com
aspecto maduro, os quais apareceram nas coletas
durante o periodo estabelecido entre os meses de
setemnbro e abril (Tabela 1). Nota-se que fevereiroe
novembro abrigaram, respectivamente, 0 primeiro
e o segundo més de maior incidéncia destas fémeas,
sendo o 1GS condizente com estes resultados,
mostrando na sua curva (Figura 1), dois plcos nos
meses de novembro e fevereiro. :

IGS

05 1

n =460

f

m

Meses

a

FIGURA 1 -indice gonadossomético total médio mensal das fémeas de Geophagus
brasiliensis, com os respectivos intervalos de confianga, capturadas no
acude Aguas Belas, Viamio, RS, entre setembro/1995 e agosto/1996
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No primeiro, as gbnadas representaram, em
média, 1,3 % do peso total. No segundo, este valor
subiu para 1,59 %. Nos demais, a variagio do peso
gonadal em relagdo ao total ficou entre 0,29 ¢ 0,84

%. Verifica-se que nos meses em que o indice
gonadossomatico médio foi maior, houve maior
nitmero de fémeas maduras (Tabela 1). Da mesma
forma, coincidem

TABELA 1 - Total de fémeas de Geophagus brasiliensis capturadas por més de amostragem e frequéncias
absoluta e relativa (%) de fémeas maduras capturadas entre setembro/1995 e agosto/1996 no

agude Aguas Belas, Viamao, RS.

Meses Total de fémeas Freq. absoluta de fémeas Freq. relativa de fémeas
maduras maduras
Setembro 29 1 3,44
Outubro 61 3 4,91
Novembro 26 6 23,07
Dezembro 30 3 10,00
Janeiro 16 2 12,50 -
Fevereiro 12 8 606,66
Margo 49 0 0,00
Abril 29 1 3,44
Maio 53 0 0,00
Junho 33 0 0,00
Julho 62 0 0,00
Agosto ) 60 0 0,00

com as maiores variagdes dos intervalos de
confian¢a apresentados na figura 1. Isto era
esperado em virtude do encontro nestes meses,
especialmente fevereiro, de individuos com vérios
estdgios de maturagdo. Para os machos repetiram-
se as mesmas €pocas no que se refere aos valores
mais altos, em novembro (0,82 %) e fevereiro
(0,33%), conforme mostra a figura 2. Estes
resultados discordam daqueles obtidos por
BARBIERI et al. (1980) para a représa do Lobo
(SP). Nesta, os ovirios mais pesados apareceram
no més de outubro (3,50 %, em média), do peso
corporal, incluidos em um Wnico pico reprodutivo,
do qual faziam parte também os meses de setembro,

134

novembro e dezembro. Verifica-se, porém, que o
més de novembro, um dos dpices da reprodugio
em Viamdo, estd contido no periodo de maior
intensidade reprodutiva daquela regido de Sao Paulo.
J4 para fevereiro, més de maior atividade de
reprodugdo de Geophagus brasiliensis no agude
Aguas Belas, nio foi constatada grande atividade
reprodutiva na represa do Lobo.

O fator de condigio (k) considerado foi o total,
usando-se o peso das gonadas incluido no peso total.
Suas curvas {machos e fémeas), com os intervalos
de confianga dos pontos, estdo representadas nas
figuras 3 e 4. Para as fémeas, o valor mais alto do k

situou.
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FIGURA 2 - [ndice
gonadossomatico total médio
mensal dos machos de
Geophagus brasiliensis, com os
respectivos intervalos de
confianga, capturados no acude
Aguas Belas, Viamio, RS, entre

“setembro/1995 e agosto/1996.

FIGURA 3 - Fator de condi¢ao
médio mensal com os respectivos
intervalos de confiaca das fémeas
de Geophagus brasiliensis,
capturadas no agcude Aguas
Belas, Viamio, RS, entre

.setembro/1995 e agosto/1996.

FIGURA 4 - Fator de condicio
médio mensal com os respctivos
intervalos de confiaga dos machos
de Geophagus brasiliensis,
capturados no acude Aguas
Belas, Viamao, RS, entre
setembro/1995 e agosto/1996

135



GIL ORTIZ SANTOS , NELSON FERREIRA FONTOURA

se no més de setembro (1,79}, perfodo que antecede
em dois meses o primeiro pico do IGS. A menor
medida deste indice foi feita no més de fevereiro,
onde verificou-se o maior indice gonadossomadtico
mensal. Em linhas gerais, o fator de condigo dos
machos acompanhou o das fémeas, verificando-se
também, o menor valor, no més de fevereiro. Os
resultados obtidos por HARTZ (1997) na lagoa
Caconde (RS), sdo condizentes com os de Viamao
(os mais altos valores do k ocorreram durante a
primavera e os mais baixos no verdo). MUNTHALI
(1996) afirma que machos ciclideos territorialistas
envolvem-se em estressantes atividades, durante a

reproducdo, como rituais de corte, defesa do-
territério, construgo de ninhos, etc. Pode-se supor, .

portanto, que o alto fator de condigdo no inverno,
sem atividade reprodutiva, seja resultado de um
periodo de acimulo de gorduras que serdo gastas
na estafante época da reprodugdo. O fator de
condi¢do minimo em fevereiro parece corroborar
esta afirmativa. Os resultados, obtidos com
Geophagus brasiliensis no agude Aguas Belas,

concordam com AGOSTINHO (1985), ao mostrar

que a redugdo nos valores do fator de condigéo e

indice hepatossomdtico durante o periodo de desova,
tem sido atribuida as espécies, que aprésentam hébito
de corte, migragdo, construc¢do de ninho e cuidado
com a prole. Para BARBIERI et al. (1980),
Geophagus brasiliensis apresenta-se mais gordo
em meados do primeiro semestre, fato assinalado
pelo encontro de maior nimero de individuos com
estémagos cheios, ocorrendo 0 pico méximo do
pardmetro k, durante 0 mé&s de maio. No segundo
semestre prevaleceram os estdmagos vazios com
conseqiiente fator de condigio mais baixo. Embora
sejam estes resultados contraditdrios aos de

' Viamdo, onde o valor mais alto do parimetro foi

em setembro, pode-se inferir baseando-se, nos
resultados deste pesquisador, a possibilidade de
acréscimo de gorduras no primeiro semestre que
seriam gastas no segundo, durante a reprodugdo.
A figura 5 exibe os seis estdgios gonadais
(imaturo, em maturacio-I, em maturagdo-II, em
maturagdo-IIT, maduro e repouso) em relagdo as

TERTEREL]

- IMATURQ E
REPOUSO

[ 3 O T |
" s e 1

Freguéncia zhsoluta

I EEREEN!

MADURO

*  Didmeio ovositinie {rm}

FIGURA 5 - Distribuicio de frequéncias dos didmetros ovocitirios das fémeas de Geophagus brasiliensis nos
estigios imaturo/repouso, em maturacio 1, 11 e I11 e maduro capturadas no acude Aguas Belas,
Viamio, RS, entre setembro/1995 e agosto/1996
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distribui¢des de freqiiéncia dos didmetros
ovocitdrios. Esta classificacdo foi estabelecida
considerando-se o volume, a cor dos ovdrios € o
aspecto, ao estereomicroscopio, dos ovacitos. Estes
sdo distribuidos de maneira homogénea, ndo se
encontrando diferengas marcantes de didmetros ao
longo da gbnada. O estddio “repouso”, por ter
coincidéncia de valores com o “imaturo”, nao foi
considerado na figura 5. Para efeitos de descrigio
e representaciio grafica consideram-se ambos como
imaturo. Os ovdrios imaturos apresentaram cor
amarelo clara, formato fusiforme com sec¢ido
circular, e ovdcitos translicidos achatados. O
histograma de fregiiéncias de didmetros apresenton
um grupo modal apenas, com didmetro médio
girando em torno de 00,13 mm, e com amplitude entre
0,07e 0,17 mm. O IGS médio relativo a este estddio
ficouem 0,45,

Os ovdcitos, em inicio de maturagdo (em
maturagdo-I) ndo se apresentaram muito maiores
dos que estavam imaturos. Sua coloragio,
entretanto, j4 foi de um amarelo mais forte, tendo
sido melhor visualizados ao menor aumento (10x0,7)
do estereomicroscopio, do que no estagio anterior.
A média do didmetro dos ovdcitos neste estigio
ficou em 0,25 mm, e com amplitude entre 0,21 e
0,60. Em maturag¢io mais adiantada (em maturagao
I¥ e III), os ovirios caracterizaram-se por uma cor
amarela intensa, tendendo para o laranja em alguns
casos, chegando seu volume a ocupar 1/3 da
cavidade abdominal. Seus ovécitos foram bem
distinguiveis a0 menor aumento da lupa e em alguns
casos foram constatados a olho nu. Os grificos da
distribuicdo de freqiiéncias dos diimetros
ovocitdrios correspondentes apresentaram duas
modas (Figura 5). A da esquerda conteve .0s
residuais, enquanto a da direita reuniu os ovécitos
em amadurecimento, a serem desovados. Nas
etapas ermn maturagio Il e I1l, os didmetros médios
estiveram em 0,48 e 0,96 mm e as amplitudes
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variaram de 0,30 a 1,00 e 0,40 a 1,50 mm,
respectivamente. (s didmetros, dos ovécitos
correspondentes ao estdgio geral em maturagio,
mediram de 0,21 a 1,50 mm, com o IGS médio
respectivo de 1,59.

Quando maduros, os ovdrios evidenciaram uma
tonalidade alaranjada, de média a forte, sendo os
ovdcitos visiveis a olho nu. Seu volume chegou a
ocupar até 50 % da cavidade abdominal com um
didmetro variando de 1,20 2 1,80 mm ¢ uma média
de 1,58 mm (considerando-se apenas os maduros),
enquanto o IGS médio para o estdgio foi
estabelecidoem 6,18.

Peixes com ovdrios maduros ocorreram de
setembro a abril. Ndo foram capturados individuos
que apresentassem ovdrios flacidos, caracterizando-
se como esgotados. A possibilidade deste estado
ser muito curto, com suas células sendo rapidamente
absorvidas, pode acontecer. Neste caso, o estadio
“repouso” seria quase adjacente ao “maduro”. O
fato de se encontrar ovarios de tamanhos reduzidos,
a partir de meados de margo, refor¢a esta hipdtese.

A existénecia de duas modas nos histogramas de

didmetros dos ovdcitos, tanto no estidio em
maturagio como no maduro, fundamentado por
SANTOS (1978), VAZZOLER (1996) e
ROMAGOSA et al. (1988) seria uma evidéncia da
desova total. Em seu trabalho na represa do Lobo
(SP), BARBIERI et al. (1980) definiu a desova da
espécie como sendo do tipo total, o que é discordante
daquele encontrado em Viamio. Contudo, somente
a metodologia aqui empregada, ndo pode servir como
base para afirmagio categérica de.que Geophagus
brasiliensis  apresenie desova total. H4
necessidade também de estudos baseados em
laminas histolégicas de cortes ovarianos, para
afirmacdes conclusivas, o que serd .objeto de
trabalho posterior. O didmetro dos ovdcitos também
mostrou utilidade .como indicador do periodo de
reproduciio da espécie. A figura 6 demonstra o
grafico do difimetro
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FIGURA 6—Relaciio IGS médio mensal das fémeas x didmetro médio ovocitéirio mensal dos ovodcitos de fémeas de
Geophagus brasiliensis capturados no agude Aguas Belas, Viamio, RS, entre setembro/1995 e

agosto/1996

ovocitario médio mensal x IGS médio mensal das
fémeas. Analisando-se estes dados, constata-se que
os valores que representam 08 Ov4CItOos com

maiores didmetros (maduros), detém estreita

coincidéncia com os picos reprodutivos: realgados
pelo IGS. Resultados semelhantes foram
conseguidos por ROMAGOSA et al. (1988).
Baseado neste conjunto de fatos apresentados,
pode-se inferir que o periodo reprodutivo de
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Geophagus brasiliensis, no agude Aguas Belas,
ficou compreendido entre os meses de setembro e
abril, apresentando dois picos reprodutivos, o
primeiro em novembro, seguido de recuperagio
gonadal e o segundo pico, em fevereiro.

A distribuicdio de freqiiéncias dos
comprimentos totais de fémeas cujas gdnadas
configuraram os estdgios em maturacgio e maduro,
estd indicada na figura 7. Considerando
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DINAMICA REPRODUTIVA DE Geophagus brasiliensis (QUOY & GAIMARD, 1824), NO ACUDE AGUAS BELAS, VIAMAQ, RI0 GRANDE DO SUL.
(TELEOSTEI - CICHLIDAE).

Frequencia absoluta

Comprimento{cm)

FIGURA 7 — Frequéncia aboluta das fémeas de Geophagus brasiliensis, nos estaglos em maturacio e maduro por

intervalo de classe de comprimento total capmradas no agude Aguas Belas, Vlamao, RS, entre
setembro/1995 e agosto/1996

_as proposi¢des de BERVIAN e FONTOURA  entre 8e 9 cm. Na figura 8, por sua vez, especifica-
(1994), estima-se que a primeira maturagio ocorreu  s€ 0 L conforme o método
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FIGURA 8-Frequéncia relativa dasfémeas de Geophégus brasiliensis nos estiagios em maturacfio e maduro por

intervalo de classe de comprimento total capturadaos no acude Aguas Belas, Viamio, RS, entre
setembro/1995 e agosto/1996
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tradicional, unindo-se o ponto 50 do eixo das
ordenadas & curva e dai baixando-se uma paralela a
este eixo até encontrar o eixo das abcissas. Por este
procedimento, a varidvel em questéo foi fixada entre
8 8,50 cm. O ajuste da funciio logistica estimou o

L Jem 8,20cm. O L (comprlmento em que todas
ki

as fémeas atingem o estado reprodutivo, passando
a adultas) ficou em 13,00 cm. A comparagio entre
os resultados demonstra ndo haver diferenga
marcante entre os dois métodos. Para dguas do

Estado de Sio Paulo, BARBIERI et al. (1980),
encontrou resultado diferente, situando oL entre
10,50 e 11,00 cm. *

A estimativa da fecundidade foi conseguida
pelo exame gonadal de 24 fémeas que se
encontravam em estado maduro. A fecundidade
absoluta média foi de 566 ovécitos. Sua amplitude
de varia¢do esteve entre 310 e 777, com o
comprimento e peso totais das fémeas amostradas
ficando entre 7,28 e 13,17 cm ¢ 6,09 ¢ 45,10 g,
respectivamente. As equagdes e as curvas calculadas

8001

7001.

Fecundidade

5004

¥ : - F = 45,7543 . Ltot 1.0884
400~ - ’

o " 1=075
)

300+-% r . r ' .

~7 9 11 13

Comprimento total{cm)

FIGURA9 - Relagao fecundidade-comprimento total das fémeas de Geophagus brasiliensis capturadas no acude
A guas Belas, Viamio, RS, entre setembro/1995 ¢ agosto/1996
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00
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FIGURA 10 - Relaciio fecundidade — peso total das fémeas de Geophagus brasiliensis capturadas no a(;ude Aguas
Belas, Viamao, RS, entre setembro/1995 e agosto/1996
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FIGURA11- Relagao fecundidade - peso gonadal dasfémeas de Geophagus brasiliensis, capturadas no acude
Aguas belas, Viamio, RS, entre setembro /1995 e agosto /1996
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estdo representadas nas figuras 9, 10 e 11:
Nota-se que todas equagdes apresentam
alometria negativa. Para a razdo fecundidade x
comprimento total esperava-se um coeficiente
angular (b) igual a 3, ja que se comparava uma
medida linear com uma de volume. O valor
encontrado denota forte alometria negativa com
aquele coeficiente sendo bem préximo a 1.
Consequentemente, conclui-se que o volume gonadal
aumentou quase linearmente em relagio ao
comprimento total. Nas equagdes que relacionam
0s pesos total e o das gbnadas com a fecundidade, o
esperado seria uma relacdo linear, pois ambas sdo
aferi¢des volumétricas. Porém isto nio foi o
encontrado. Para ambas notou-se que as medidas
de peso aumentaram de forma alométrica negativa
em relagdo a fecundidade. Por ser a espécie um
ciclideo, que utiliza 0 cuidado parental, torna-se
bastante conveniente que assim se processe o
desenvolvimento ovariano. Com efeito, um aumento
mais lento do nimero de ovécitos, implica para
Geophagus brasiliensis, um menor dispéndio
energético na defesa da prole. Esta idéia inclina-se
para o proposto por LAGLER et al. (1977) que
afirma que a fecundidade é inversamente
proporcional ao cuidado com a prole. NOMURA e
CARVALHO (1972), encontraram resultados

convergentes com os deparados em Viamio.
Embora estes autores apresentem uma equagao
linear para a rela¢io fecundidade x comprimento
total, a exposi¢do dos dados brutos em seu trabalho
(comprimentos totais, pesos totais e fecundidades
referentes) permitiu o cdlculo de equagBes potenciais,
como as utilizadas para o acude Aguas Belas. O
coeficiente b daqueles autores para as relagdes da
fecundidade com o comprimento e o peso totais
foram, respectivamente, 1,1353 e 0,3579, valores
estes muito proximos aos de Viamio. O mesmo
cotejo ndo pode ser feito com BARBIERI et al.
(1980). Este autor langou méo de equagies lineares
para os mesmos cdlculos, ndo informando em seu
trabalho, porém, os dados brutos que as originaram
impedindo, assim, que se calculassem equacdes
potenciais para comparé-las com as obtidas no agude
Aguas Belas.

Do total capturado, 460 foram fémeas e 390
machos. A propor¢io sexual apurada foi de 1,18
fémeas para cada macho. Como o esperado € de 1
macho para cada fémea, submeteram-se os
resultados ao teste %2, constatando-se a existéncia
de diferenca significativa entre os sexos dentro da
populagdo (x%u. = 5,76; g.l. = 1). A tabela 2
sumariza os dados referentes a razdo sexual dentro
dos intervalos de classe.

TABELA 2 - Proporgiio sexual entre machos € fémeas por intervalos de classe de comprimento total capturados no
agude Aguas Belas, Viamio, RS, entre setembro/1996 e agosto /1997

Comprimento (cm) Fémeas Machos Fémeas Machos F:M X2
30 0 0 0,00 0,00 - -
40 1 1 50,00 50,00 I:1 0
50 11 9 55,00 45,00 1:08 02
60 30 25 5455 4545 1:04 045
70 56 25 69,14 30,86 1:06 11,86*
80 150 91 62,24 37,76 L1 14.44%
90 g Q0 46,75 5325 1:0,7 071
100 45 30 66,66 33,33 1:08 3
11,0 39 R 5493 4507 1:07 0,62
120 23 17 5750 4250 1:0,7 09
130 10 21 32.26 671,74 1:2,1 3,90%*
140 6 12 3333 66,66 120 2
150 7 12 36,84 63,16 11,7 131
160 2 13 1333 86,66 16,5 8*
17,0 0 7 0,00 100,00 - 7*
180 1 1 50,00 50,00 11 0
190 0 2 0,00 100,00 - 2
200 0 0 0.00 000 - 0
21,0 0 1 0,00 100,00 - 1
220 0 -1 . 000 100,00 - 1
Totais - 460 390 54,12 4588 118 -

*Diferenga significativa ao nivcl de 5%.

142

PRESN AORNOP CATIOHA vé n1 ni1 144 2800



DINAMICA REPRODUTIVA DE Genphagus brasitiensis (QUOY & GAIMARD, 1824), NO AGUDE AGUAS BELAS, VIAMAO, RIO GRANDE DO SUL.
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Analisando-se os dados apresentados nesta
tabela, nota-se que os machos e as fémeas estdo em
numeros proporcionais, até o tamanho dos 6 cm. A
partir dai, as fémeas dominam até o comprimento
dos 12 c¢m, quando entdo inverte-se a situagdo,
passando os machos a serem predominantes. A
existéncia de quase s6 machos nos comprimentos
maiores, sugere que estes possam atingir tamanhos
superiores aos alcancados pelas fémeas
(VAZZOLER, 1996). HARTZ (1997) também
constatou uma maior quantidade de fémeas em suas
uma

amostras, na propor¢do de 1,53 fémeas para cada
macho (60,58 e 39,42 %, respectivamente). O maior
nimero de fémeas € esperado para espécies que
apresentam baixa fecundidade (NIKOQLSKY, 1963).
Com efeito, Geophagus brasiliensis, com uma
fecundidade média de 566 ovécitos, evidencia baixa
prolificidade. J4 GONZALEZ et al. (1986)
informam que, em se tratando de densidades
populacionais baixas, a tendéncia seria de predominio
do niimero de fémeas dentro da populagdo. A tabela
3 evidencia a presenga de machos e fémeas durante
os doze meses de capturas. Nela fica caracterizada

TABELA 3 - Distribuigio mensal de machos e fémeas capturados no agunde Aguas Belas, Viamao, RS, entre

setembro/1996 e agosto /1997

Més Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia Freqiiéncia F:M Xz

absoluta absoluta relativa relativa

de Fémeas de machos de fémeas de machos
Set 29 20 59.19 40,81 1:0.69 1,65
Out 61 16 79.22 20,78 1:0'926 26,29%
Nov 26 24 52.00 48,00 1:0,92 0,08
Dez 30 23 56.60 43,40 1:0,77 0,92
Jan 16 19 45,72 54,28 1:1,19 0,26
Fev 12 20 37.50 62,50 1:1,66 2,00
Mar 49 27 64.48 35,52 1:0,55 6,36*
Abr 29 27 51.57 48,21 1:0,93 0,07
Mai 53 51 50.96 49,04 1:0,96 0,04
Jun 33 40 45.20 54,80 1:1,21 0,67
Tui 62 66 48.44 51,56 1:1,06 0,12
Ago 60 57 51.28 48,72 1:0,95 0,08
Tot. 460 390 54.12 45,88 1,18 5,76*

*Diferenca significativa ac nivel de 5%

proporgo ndo significativamente diferente, paraum
nivelde 5 %, entre machos e fémeas durante grande
parte do ano, inclusive nos meses marcados pelo
pico reprodutivo (novembro e fevereiro). Apenas os
meses de outubro e margo demonstraram diferengas
significativas na propor¢do entre os sexos. Pelo
exposto, pode ser especulado que na populagio de
Geophagus brasiliensis do agude Aguas Belas é
guardada uma relagio sexual de 1:1 a maior parte
do ano, sendo casuais as diferengas observadas em
outubro e margo.

CONCLUSOES

O periodo reprodutivo ficou compreendido
entre setembro e abril, com picos em novembro e
fevereiro, sendo o tamanho da primeira maturagao
estimado entre 8 ¢ 9 cm. Os machos atingem

PESO. AGROP. CATICHA v n.1 n131.144 2000

tamanhos maiores que as fémeas. A razio sexual
foi de 1,18 fémeas para cada macho. Os individuos
da espécie tendem a apresentar-se mais gordos
durante a primavera, época que antecede a
reprodugdo.
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ALIMENTACAOQ DA PIAVA, Leporinus obtusidens (Characiformes, Anostomidae), NO
LLAGO GUAIBA, PORTO ALEGRE, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

SANDRA MARIA HARTZ', CRISTIANOMACHADQ SILVEIRA?, SILENE DE CARVALHO?, CARMEN VILLAMIL*

RESUMOQ - Este trabalho analisa a dieta e a sazonalidade alimentar de Leporinus obtusidens (piava), espécic de peixe
de importéncia comercial no Lago Guaiba. Os individuos foram capturados no periodo de agosto de 1994 a agosto
de 1995, com auxilio de redes de espera e espinhéis, em pontos variados no Guaiba. Foram analisados 187
estbmagos quanto ao grau de replegiio. Os itens alimentares de 68 exemplares com grau de replegio cheio ou
parcialmente cheio foram analisados levando-sc em conta a freqiiéncia de ocorréncia ¢ um indice de importéncia
alimentar. Restos vegetais e sedimentos foram os itens mais abundantes, caracterizando a espécie como herbivora-
iliéfaga. Bivalves, gastrépodes ¢ larvas de insetos também foram registrados, porém em menor freqiiéncia e abundancia.
O grande niimero de cstGmagos vazios (63.6%) pode indicar que a espécie everte o contelida do estdmago quando
submetida ao estresse da captura ou que apresenta um periodo de atividade alimentar diferente dos horarios em que
foram feitas as amostragens.

Palavras-chave: Leporinus, alimentagio, Lago Guaiba, Sul do Brasil.

FEEDING OF PIAVA, Leporinus obtusidens, (Characiformes, Anostomidae), IN THE
GUAIBA LAKE, PORTO ALEGRE, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

ABSTRACT - The scasonal variations and composition of the diet of Leporinus obtusidens in Lake Guaiba were
studied. Specimens were captured between August/1994 and August/1995 with gill nets and trotlines in several
different places of Guaiba Lake. A total of 187 stomachs was examined for fullness and the diet composition of 68
individuals with full or partially full stomachs was investigated. Frequency of occurence and an index of diet
importance were used (o analyze the data. Plant matter and sediments were the most abundant items, so that L.
obtusidens can be considered a herbivorous-iliophagus species. Other less frequent and abundant items included
bivalves, gastropods and insect larvae. The large number of cmpty stomachs {63.6 %) may be an indication that this
species regurgitates the contents in its stomach when submitted (o stress due to the sampling procedure or that the
period of feeding activity is not coincident with the sampling period.

Key words: Leporinus, food, Guaiba Lake, South of Brazil.

INTRODUCAO

O lago Guaiba representa um importante
manancial hidrico para a regidio metropolitana de
Porto Alegre. Sua bacia hidrogréfica ocupa uma
4rea de 85.750 km?, representando 30% do territério
gaicho (BERTACO et al., 1998).

A fauna de peixes do lago Guaiba é bem
conhecida do ponto de vista taxondmico, no entanto,
estudos sobre a ecologia das espécies sdo
praticamente inexistentes. Os trabalhos publicados
limitam-se aos de VILLAMIL et al. (1996), sobre
a abundincia dos peixes de importdncia comercial,

de LUCENA et al. (1994), que analisaram a
composigio quali-quantitativa da fauna de peixes
de Itapui, e de BERTACO et al. (1998), que
estudaram a variagdo espaco-temporal de duas
espécies de lambaris.

Préxima a zona metropolitana de Porto Alegre,
estdo instaladas diversas colénias de pescadores
que comercializam algumas espécies para o
mercado ptblico municipal, entre elas Leporinus
obtusidens, popularmente conhecida como piava.
Esta espécie é a que mais contribui para a pesca
cm termos de biomassa, apresentando variagdes sazonais
em sua abundéncia {decresce nos meses de outono ao

i-  Professora Adjunia do Depariamento de Ecologia - Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), Coordenadorn do Laboratério de
Ecologia de Vertebrados, Centro de Ecologia/UFRGS - Av. Bento Gengalves, 9500, Caixa Postal 17.005, CEP 90.540-000, Porto Alegre, RS.
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3-  Bolsista de Iniciagfio Ciemifica - FAPERGS (Processo no. 94/50023.1).
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inverno) (VILLAMIL et al, 1996).

O género Leporinus é o mais diversificado
dentre os Anostomidae, com mais de 60 espécies
descritas. A espécie L. obtusidens, segundo GERY

(1977), estd distribuida pelo sisterna hidrogréfico

dorio da Prata e pelas regides sul e sudeste do Brasil,
até o Estado de Sao Paulo. Estudos sobre
alimentagdo da espécie sdo escassos, tendo sido
publicados apenas os trabalhos de ANDRIAN et
al. (1994) e de VOLKMER-RIBEIRO e GROSSER
(1981). De uma maneira geral, os representantes da
familia Anostomidae parecem ser herbivoros, com
tendéncia 4 onivoria (RESENDE et al., 1998).

O trabalho teve como objetivo analisar a dieta
e a sazonalidade alimentar da piava no Lago Guaiba,
municipio de Porto Alegre, Rio Grande do Sul.
Pretende-se, assim, contribuir para o conhecimento
da biologia da espécie, imprescindivel para
atividades de manejo e conservagio.

MATERIAL E METODOS

As coletas foram quinzenais, realizadas entre
agosto de 1994 a agosto de 1995, em diversos pontos
do Guaiba, com redes de espera e espinhéis. Foram
analisados um total de 187 individuos, estes variando
de 240 a 550 mm de comprimento total. Apés os
individuos serem medidos {comprimento total, em
mm) e pesados (peso total, em g), seus estdmagos

foram fixados em formol 10% e preservados em
dlcool 70%.

A atividade alimentar foi avaliada
sazonalmente através das frequéncias relativas dos
estiddios de replecido: vazio, parcialmente cheio e
cheio (SANTOS, 1978) e do teste de ¥ (ZAR,
1984). ' ‘

Os estdmagos cheios e parcialmente cheios
foram analisados, em estéreomicroscépio, quanto
ao seu conteudo. Os itens alimentares foram
quantificados através de um indice de importancia
alimentar, IIA, conforme GRANADO-LORENCIO
e GARCIA-NOVO (1986}, que integra os resultados
quanto a freqiiéncia de ocorréncia do item com sua
abundéncia em cada contetido. Essa foi quantificada
através de uma escala semi-quantitativa: 1- até 25%
do volume total do conteido; 2- de 26 a 50%; 3-
acima de 50% do total. O indice de importincia
alimentar varia de O a 1, sendo que itens com valores
acima de 0,3 foram considerados alimentos
principais, entre 0,15 e 0,30 alimentos adicionais e
abaixo de 0,15 alimentos ocasionais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A variagio de comprimento total e peso para
cada estagdo do ano encontra-se na Tabela 1,
demonstrando que os individuos analisados foram,
na sua totalidade, adultos.

TABELA 1- Variacio de comprimenteo total (Lt) e peso total (Wt) por esta¢io do ano, para os individuos
capturados de Leporinus obtusidens no lago Guaiba, RS,

Periodo Ltmédio  Desvio-padrao Minimo e Wtmédio Desvio- Minimo e
{mm) Miximo g padrio  Maximo
Inverno94 384,3 76,3 280 -510 675,7 336,5 190 — 1070
Primavera94 3905 52,2 280 - 550 685.3 2932 225 - 2100
Verdo93 375.1 63,3 240 - 550 6249 265.8 160 — 1580
Outono9s 3752 543 250 - 470 6208 2154 215 - 1020

Segundo a Figura 1, o estddio de replegio
vazio foi 0 que apresentou a maior freqiiéncia em
todas as estagdes do ano. Porém, o teste de y°
indicou uma sazonalidade alimentar, havendo
diferencas significativas entre as freqi¥éncias dos
estddios, ao longo do ano (¥*=15,5; DF=6, P=0,01).
Nos meses de primavera e outono capturou-se
piavas com maior quantidade de conteddo
estomacal (Figura 1). A sazonalidade na atividade
alimentar, observada na espécie, pode estar
relacionada com seu perfodo reprodutivo. Para
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outras espécies de Leporinus, foi observado um
aumento na atividade alimentar antes e apos a
reprodugdao (L. friderici, BARBIERI e
GARAVELLO, 1981} ou imediatamente logo apds
o periodo reprodutivo (L. piau, SANTOS, 1986).
O grande niimero de estdmagos vazios também pode
indicar que a espécie everte o conteudo do estdmago
quando submetida ao stress da captura, pois
pesquisadores da FEPAGRO observaram, em
tanques de piscicultura este comportamento (Jodo
Carlos Gerunto Rangel, observagio pessoal). Ainda,
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os hordrios das capturas podem ter influenciado nos
resultados (feitas entre 17:00 e 06:00 hs) ou,
também, que a espécie pode ndo utilizar os locais

0,9
0.8
0,7
06 - -
05 1 -
0,4 1 -
03+
0,2 1 -
011

freqliéncia de ocorréncia

Inv94 Prim94

em que foi capturada para alimentagdo. Ressalta-
se, ainda, que os resultados obtidos nos meses de
inverno devem ser analisados com cautela, vistoa
baixa capturabilidade de individuos.

Ver9s

estagdes do ano

FIGURA 1 - Variagio trimestral das freqiiéncias relativas dos estidios de repleciio (VZ= vazio; PCH=parcialmente
cheio; CH= cheio) para Leporinus obtusidens no lago Guaiba, RS

Durante todo o periodo de estudo L. -

obtusidens ingeriu, com maior freqiiéncia, restos
de vegetais superiores (Figura 2). Sedimento
também foi freqiiente nas amostras, indicando que
a espécie se alimenta preferencialmente junto ao
fundo. Moluscos foi o item animal mais consumido,
tendo-se identificado os géneros Curbicula,
Ampullaria e Heleobia nos conteudos (Figura 2).
No entanto, este item foi considerado alimento

DECA ANDAD CATTCITA wé a1 n 1AS 180 000

adicional para a piava, pois apesar de freqiiente,
ele ndo foi abundante nas amostras estomacais. A
Tabela 2 apresenta os valores calculados do indice
de importéncia alimentar (ITA), demonstrando que
apenas os restos de vegetais superiores e sedimento
foram itens principais. Com isso, pode-se considerar
L. obtusidens, no lago Guaiba, uma espécie
herbivora-iliéfaga quanto ao seu hdbito alimentar.
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TABELA 2- Valores trimestrais do indice de importincia (IIA) dos itens alimentares ingeridos por Leporinus
obtusidens no lago Guaiba, RS

Item alimentar Primavera/1994 Verdo/1995 QOutono/1995
Matéria Orgénica N.L. 0,03 0,14 0,18
Sedimento 0,31 0,38 0,38
Escamas 0,00 0,02 0,00
Crusticeos 0,00 0,00 0,02
Moluscos 0,18 0,26 0,25
Insecta N.I. 0,01 0,00 0,02
Orthoptera 0,01 0,00 0,00
Ephemeroptera 0,00 0,00 0.02
Diptera 0,01 0,00 0,00
Restos Vegetais Sup. 0,79 0,57 0,65
N estdmagos 33 , 15 20
Mat. Org. N.I.
g Ooutgs
Sedi m ent o i S £ i IS
" Escamas B Veras
(V] . .
- Crustaceos W Primo4
L 3
m MOIUSCOS s oeam bR (ERL L3 s O LLIRER M TE sl
E
© Insecta N. .
7]
g Orthoptera
b~
Ephemeroptera
- Diptera
Restos veg s SU periores E ] ‘::=v‘-'-iﬂ?.4H‘HHHINWEEEEHE’.H!k:lElLilmi!iB!El!!i:ﬁﬁl]lll!}llilﬂlﬁlﬁlBlﬂlElElulﬂliiﬁlﬂlml\lmlii?i|if|5i|!i|iilillh
: i i 1 i -+ i
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

freqliéncia de ocorréncia
FIGURA 2 - Variacao trimestral das freqiiéncias relativas de ocorréncia dos itens alimentares de Leporinus
obtusidens no lago Guaiba (N.I.= nio jdentificado) :

A onivoria também faz-se presente, mas em menor lago Guaiba, e de ANDRIAN et al. (1994), no rio
importancia. Parand. As primeiras autoras encontraram uma dieta

Qutras espécies de Leporinus estudadas no composta de moluscos, poriferos e tecido vegetal,
Brasil também apresentaram tecido vegetal como ~ €ste ultimo item, no entanto, com freqiiéncias de
item importante nas suas dietas (GODOY, 1975;  ocorréncia diferenciadas de acordo com os locais de
MESCHIATTI, 1992; RESENDE et al., 1998), tanto ~ ¢aptura. Com uma anélise microscdpica acurada, as
que, para L. striatus, NOMURA e MUELLER autoras e.ncomra’ram, em todqs 0s cpnteﬂdf)s
(1978) a consideraram como herbivora-iligfaga. €Stomacais, espiculas de Porifera, item ndo
Para a piava deste estudo, os énicos trabalhos encontrado em nossas anélises. Provavelmente isto

conhecidos que abordam a dieta da espécie sao de se deve i escala ¢ objetivos diferenciados nos dois
VOLKMER-RIBEIRO ¢ GROSSER (1981). no estudos, pois VOLKMER-RIBEIRO ¢ GROSSER
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(1981) objetivaram estabelecer a espécie L.
obtusidens como dispositivo auxiliar nas coletas de
esponjas, utilizando instrumental Gptico propicio para
tal, fato ndo ocorrido neste estudo. Considera-se,
entfo, que espiculas de esponjas também podem ter
sido ingeridas pelos individuos coletados no presente
estudo. No rio Parand, L. obtusidens ingere mais
material de origem vegetal, se alimentando préxima
a margem (ANDRIAN et al., 1994).

RESENDE et al. (1998), analisando a
alimentag¢ido de anostomideos no pantanal
matogrossense, consideraram as espécies
herbivoras com tendéncia & onivoria, refletindo nisso
estratégias de sobrevivéncia em ambientes
inunddveis. No lago Guaiba, a maioria dos individuos
coletados se concentraram préximos ao Delta do
Rio Jacui, regido de virzea e que, com isso poderia
estar determinando a grande abundéncia de material
vegetal ingerido. Tal fato também poderia explicar
as diferencas no consumo de vegetais encontradas
por VOLKMER-RIBEIRO ¢ GROSSER (1981).

Segundo VILLAMIL et al. (1996), a piava no
lago Guaiba apresenta uma forte sazonalidade na
sua abundincia, com maior captura de individuos
nos meses de primavera e verdo. No presente estudo
ndo foi detectado nenhuma diferenca sazonal
qualitativa na dieta, apenas indicando os resultados
que a espécie ingere mais itens de origem animal
nos meses de verdo e outono, quando provavelmente
se desloca no sistema aqudtico para dreas mais
propicias de alimentagio e desova. Porém, para
avaliar com eficiéncia estes aspectos seria
necessario amostragens sucessivas em pontos fixos
ao longo de toda a drea do lago Guafiba.

CONCLUSOES

Conclui-se deste estudo que a piava, no Lago
Guaiba, ingere uma variedade de alimentos de origem
animal e vegetal, no entanto apresentando uma dieta
predominantemente herbivora-iliéfaga, com maior
ingestdo de alimento nos meses de primavera e
outono, nio havendo diferengas quali-quantitativas
em sua alimentagio ao longo do ano.
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ASPECTOS BIOLOGICOS IMPORTANTES PARA A PISCICULTURA
DO GENERO Leporinus Spix, 1829 - UMA REVISAQ

GIL ORTIZ SANTOS'

RESUMO - Neste artigo de revisao bibliogréifica sio relacionados dados encontrados na literatura cientifica e
considerados importantes para o cultivo de espécies de Leporinus. O hébito alimentar constatado € do tipo onivoro.
Leporinus friderici, Leporinus piau, Leporinus. obtusidens ¢ Leporinus elongatus respondem ao estimulo de
horménios gonadotréficos existentes em extratos hipofisérios, tanto industrializados (Pregnyl) como cm extratos
de hip6fises de carpas “in natura™ (EHC). Foram utilizadas de duas a trés doses hormonais variando de 0,25 mg/
kg de peso corporal a 5,0 mg/kg nas fémeas ¢ 0,25 a 3.3 nos machos. Fémeas de L. elongatus foram cruzadas com
sucesso com machos de Schizodon knerii. A Loy para o género variou de 12 até 21 cm. Foram capturados jovens de
L.friderici em represas, evidenciando que a espécie também pode desovar em ambientes fechados.

Palavras-chave: Piava, piapara, piau, reprodugiio animal, alimentagdo, crescimento, cultivo,

IMPORTANCE OF SOME BIOLOGICAL ASPECTS TO THE PISCICULTURE OF
THE GENUS Leporinus Spix, 1829 — A REVIEW

ABSTRACT - Feeding is omnivorous type. The gonadotrofic hormones existing in commercial forms (Pregnyl)
or in carp hypofisis were employed to induce spawning in L. friderici, L piau, L. obtusidens and L. elongatus
females. Hormonal dosage were between 0,25 mg/kg and 5.0 mg/kg for females and 0,25 and 3,3 mg/kg for
males. L. elongatus females were crossed with Schizodon fasciatus males. The Ligo for the genus was 12 until 21 cm.
L. friderici youngs was catched in reservoirs. This denotes the possibility for species of genus spawn in closed

environment.

Key words: Piava, piapara, piau, Leporinus, food, animal reproduction, growth, pisciculture.

INTRODUCAQ

O género Leporinus (TELEOSTEI-
ANOSTOMIDAE), inclui peixes conhecidos
popularmente como piava, piapara, piau € outros
nomes. De acordo com GODOY (1987), eles vivern
desde a Coldmbia até o Uruguai e Argentina,
reunindo-se, atualmente, em mais de 60 espécies.
Algumas delas possuem individuos de porte
considerdvel, sendo de grande interesse comercial
em virtude da palatabilidade de sua carne. Nos

_ltimos anos tem sido constatado uma crescente
demanda por alevinos de piava nas estagbes da
Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecudria
(Fepagro), sendo 0 mesmo verificado no contato com
outras institui¢des de produgio e pesquisa em
piscicultura. Baseado neste fato, procedeu-se a
organizagdo deste artigo de revisio bibliogréfica,
tendo como objetivo relatar os dados encontrados
na literatura cientifica para a piscicultura de
Leporinus.

ALIMENTACAO

FONTENELE e VASCONCELLOS (1977),
baseados em exame do contetdo estomacal, ddo -
informagdes sobre o tipo de alimentagdo de
Leporinus elongatus capturados em agudes, além
de comentérios sobre o tipo de crescimento, aspectos
de sua reprodugio e cultivo larval. Concluem que
as larvas s6 sobrevivem se alimentadas, inicialmente,
com rotiferos, passando ap6s para o plancton de
maior tamanho. Salientaram, entretanto, que mesmo
durante o periodo plantéfago, as larvas jé ingeriam
pedacos de peixe que lhes eram ofertados. O regime
alimentar dos adultos foi determinado como sendo
folhas e vagens de feijdo, insetos, camardes ¢ peixes
pequenos. Em investigagdes realizadas no rio Guaiba
(RS), VOLKMER-RIBEIRO ¢ GROSSER (1981),
aludem sobre o papel desempenhado por exemplares
de Leporinus obtusidens como instrumento
biolégico para a coleta de espiculas de esponjas de

I.  Bislogo, M.Sc., Equipe de Aquacuttura e Pesca - FEPAGRO, Rua Gongalves Dias, 570, P.Alegre, RS, 90130-060. gsantos@{cpagro.rs.gov.br

Reeebido para publicagdo em 08/08/2000.
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dgua doce existentes em seus estémagos.

Para a represa de Itaipu, o periodo de maior
indice de alimentag@o desta mesma espécie, medido
pelo grau de replegio estomacal, esteve situado entre
margo e outubro (FUNDACAO, 1987). Neste
trabalho, da mesma forma como no primeiro
referido, ficou patente um hdbito alimentar do tipo
onivoro, constituido por insetos (Chironomidae,
principalmente), Bryozoa, restos de peixe e de
vegetais.

CRESCIMENTO

O género foi alvo também de pesquisas
envolvendo sua dindmica populacional. Em termos
de crescimento total, L. piau atinge um crescimento
médio maximo de 19,3 cm (comprimento padrio)
para as fémeas e 16,9 cm para os machos, narepresa
de Trés Marias, Minas Gerais (SANTOS e
BARBIERI, 1993). A relagio peso-comprimento,
através do coeficiente angular (b}, demonstrou para
as fémeas um crescimento isométrico e para os
machos crescimento alométrico negativo, j4 que foi
constatada diferenga significativa entre os valores
deste coeficiente. Embora os machos atinjam um
tamanho menor que as fémeas, evidenciado pelo
L;, na equagdo de Bertalanffy e também por seu
crescimento alométrico negativo, possuem eles uma
taxa de crescimento mais acentuada (0,24 contra
0,18 das fémeas). Ambos 0s sexos tem um
crescimento lento e parelho até o quinto ano de vida.
A partir dai, as fémeas crescem de forma mais
rapida. Salientam ainda, porém, que a ocorréncia
de individuos de pequeno porte pode ser devido aos
habitats com pouca oferta alimentar. Citando
GARAVELLO (1979) chamam a atengdo,
entretanto, para a grande diferenga de porte entre
as espécies do género Leporinus.

Na represa do Lobo e no rio Moji-Guagu (SP)
foram encontrados individuos de L. friderici com
até sete e seis anéis verdadeiros nas escamas para
fémeas e¢ machos, respectivamente, no primeiro
ecossistema e seis e cinco para o segundo
ecossistema (BARBIERI e SANTOS, 1988).
Concluem em seu trabalho que o tipo de crescimento
da espécie € lento. A observacido da curva de
crescimento em comprimento calculada evidencia
que tanto machos como fémeas atingiriam 100 g de
peso somente entre o terceiro € 0 quarto ano de idade.
BOUJARD et al. (1991) parecem discordar deste
fato ao afirmar que detectaram individuos da
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espécie pesando 125 g com um ano de idade. Deve
ser salientado, todavia, que este ltimo trabalho foi
feito em latitudes perto do equador (Guiana
francesa) e provavelmente, 4guas mais quentes que
Sido Paulo, o que levaria a um melhor desempenho
no crescimento.

Leporinus piau teve crescimento lento na
represa de Trés Marias (MG) sendo que os machos
cresceram mais rapidamente embora atingindo
tamanhos menores (SANTOS e BARBIERI, 1993).
Outras conclusdes neste trabalho foram que os dois
sexos atingem cerca de §,4 anos de idade mdxima
e que as fémeas, a partir dos cinco anos crescem
de forma mais rdpida que os machos.

SIQUEIRA e SHIBATA (1996} obtiveram um
coeficiente b com o valor de 2,90 para L. friderici
(crescimento alométrico negativo) ao passo que
para L. elongatus e L. obtusidens verificaram a
existéncia de crescimento alométrico positivo (
b=3,015 e 3,192), respectivamente. Ja L.
mormyrops apresentou crescimento levemente
alométrico negativo ao se obter um coeficiente
angular (b) da ordem de 2,84 para as fémeas e 2,96
para os machos (VALENTIM et al., 1998).

Parece haver uma tendéncia, portanto, a um
crescimento alométrico negativo naquelas espécies
mencionadas do género Leporinus, com excegdo
de L. mormyrops (ambos o0s sexos) e fémeas de L.
piau com tendéncia isométrica no crescimento.
Sendo assim, estes peixes cresceriam mais em peso
do que em comprimento, apds 0s estigios jovens
de vida.

REPRODUGAO

Em termos de reprodugio induzida, vérios
trabalhos com espécies do género foram feitos. L.
obtusidens, por exemplo, pode ser induzida a
reproducido através de hipéfises de outro
anostomideo, Schizodon fasciatus, usando-se uma
combinagio de Pregnyl (HCG) com extratos
hipofisdrios da segunda espécie (SILVA-
FILLHO,1981). Este autor usou dosagens de 5 e 3
Ul/g de peso, de Pregnyl, para fémeas e machos,
respectivamente, adicionadas a 1,5 hipéfises/kg de
peso para ambos 0s sexos. Os reprodutores mediram
de 25 a 40 cm de comprimento (autor ndo
especificou se comprimento total ou padrio) com
um peso entre 300 e 2.800 g. A eclosido ocorreu
cerca de 18 horas ap6és a indugio. Foi observado
que os machos maturaram antes das fémeas.
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Na represa de Itaipu (PR), o tamanho de
primeira maturagdo de L. obrusidens foi medido
como sendo de 36 cm de comprimento total, sendo
que o fator de condigdo da espécie diminuiu de maio-
junho até novembro-dezembro, nos machos, subindo
em seguida. Nas fémeas, esta queda jd ocorreu a
partir de margo-abril, subindo também a partir do
bimestre seguinte. A proporcdo sexual foi a
esperada, 1:1 (FUNDACAOQ, 1987). Nesta
investigagio, porém, h4 de se ressaltar o pequeno
nimero ¢ a pequena variabilidade dos tamanhos dos
exemplares capturados, podendo-se, por isto,
questionar estes resultados.

GARADI et al.(1988), ddo conta da indugdo
artificial i desova em fémeas de Leporinus elongatus
fecundadas com sémen de outro anostomideo,
Schizodon knerii. Foram utilizadas duas aplicacbes
de extratos de hipéfiscs sccas de carpa comum
(EHCQC), nas proporgdes de 0.5 mg/kg de peso para
os dois sexos como dose preparatéria € 5,0 e 2,0
mg/kg para fémeas e machos, respectivamente, como
dose decisiva, apds 20 horas da primeira aplicagio.
A desova ocorreu depois de 180 horas-graus e a
eclosio em 14-15 dias-graus, a uma temperatura
média de 28°C. Foi obtida uma taxa de fecundidade
de 60 a 70 % e um nimero final de 570 alevinos. Os
autores nio teceram consideragdes sobre o motivo
de tdo baixo numero de alevinos produzidos.

REZENDE et al. (1996) realizaram estudos
sobre avaliagdo da maturagdo gonadal e indugdo da
reprodu¢iio em peixes no reservatério da represa de
Itutinga (MG), usando hipofisagio. Usaram para
Leporinus elongatus e Leporinus friderici trés doses
hormonais: prévia, 1'e 2", “Nas proporgdes de 0,25
mg/kg de extrato de hipéfise (EHC) como prévia,
para todos os reprodutores. Cerca de 8h ap6s,
injetaram a 1" dose (0,5 EHC/kg peso para machos
¢ 0.4 para fémeas). Doze horas depois aplicou-se
uma dosagem 10 vezes superior a 1', denominada
de “ 2" dose”. A eclosfio aconteceu 9 horas apés a
indugdo. Os reprodutores de L. elongatis mediram
de 20,8 a 24 cm de comprimento padrio e pesaram
de 120 a 250 g. Os de L. friderici, ficaram entre
2le23cme 180e 230 g.

Na bacia do rio Sdo Francisco, SATO et al.
(1988) induziram fémeas ¢ machos de Leporinus
elongatus usando duas doses de EHC nas fémeas:
0.6a 1,2 mg/kg e 3,9 a 5,1 mg/kg de peso corporal,.
Nos machos foram injetadas 2,5 a 3,3 mg/kg, quando
da aplicagio da segunda dosagem nas fémeas. A
extrusio dos dvulos foi feita a 220-225 hora-graus,
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apés a 2*. dose ¢ a eclosdo a 400-416 hora-graus
ap6s a fecundag@io. A temperatura da 4gua variou
entre 24-26 °C. A fecundagio foi realizada a seco
¢ a produgio de 6vulos por fémea foi 2364-2865/g
de peso corporal. Foi obtida uma taxa de fertilizagiio
da ordem de 70-80 %. Embora em REZENDE et
al. (1996), nio seja fomecida a quantidade de 6vulos
conseguida com as dosagens hormonais de seu
trabalho, constata-se que a dosagem de SATO et
al.(1988) redundou numa boa quantidade de 6vulos
extrusada, sendo, portanto, uma metodologia eficaz
para a espécie.

SOARES et al. (1996) trabalhando na represa
de Itutinga (MG), determinaram para exemplares
de L. pian, o tamanho da primeira maturagao sexual
(L. )} ¢ o tamanho em que todos os individuos da
po’;gu]agﬁo estdo prontos para a reproducgio (L ).
Foram encontrados como L : 10,2 cm'%c
comprimento padrioe 12,5cmde é?)mprimenlo total
para as fémeas ¢ 9,6 e 11,5 cm para os machos. A
L. ficou em 12,0 de comprimento padrio ¢ 14,8
ciide comprimento total para as fémeas e 10,8 e
13.3 cm para os machos. Estas observagdes
levaram a conclusiio de existéncia de dimorfismo
sexual dentro da espécie, sendo os machos menores
que as fémeas. TAVARES ¢ GODINHO (1988a)
e RICARDQ et al. (1998) por sua vez, constataram
que o indice de gordura abdominal (IGA) € nulo
nas fémeas de L. piau durante a época reprodutiva,
enquanto nos machos ele € bastante reduzido.
Contrariamente, os valores mdximos deste
parimetro nas fémeas acontecem depois da desova.
O IGA é. portanto, um bom indicativo do periodo
em que a espécie estd se reproduzindo. Ainda
TAVARES e GODINHO (1988b), notaram a
correlagiio positiva entre fotoperiodo, temperatura
da dgua e nivel pluviométrico com a época
reprodutiva da espécie.

BARBIERI ¢ SANTOS (1988) observaram
desova natural de L. friderici na represa do Lobo
{SP), um reservatério com 8 km de extensio ¢ 900
m de largura, enquanto SUZUKI e AGOSTINHO
(1991) observaram o mesmo para o reservatério
de Itaipu (PR). Se confirmado tal fato em estudos
feitos em outras latitudes, seria um grande impulso
para o cultivo extensivo e repovoamento desta
espécie, como também estaria a determinar a
necessidade de estudos idénticos para as demais
cspécies do grupo.

Em relagdo ao tamanho da primeira maturagao
gonadal, se poderia estabelecer um gradiente de
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comprimento entre as espécies mencionadas.
Assim, L. piau j4 estaria sexualmente maduro com
pouco mais de 10 cm, L. elongatus a partir dos 20
cm, L. friderici apés os 21 e L. obtusidens somente
depois de atingir 36 cm (como j4 referido, porém,
na pag. 4, este ultimo valor ndo parece muito
confiavel).

SATO e GODINHO (1988) verificaram como
sendo do tipo total, a desova de L. elongatus, L.
piau, L reinhardti e L. taeniatus, tendo sido
constatado o mesmo fato para L. friderici
(RICARDO et al., 1998).

COSER et al. (1988) congelaram sémen de
Leporinus obtusidens com dimetilsulféxido
(DMSO} a 5 e 10 %. Observaram uma motilidade
de 70% nos espermatozéides antes do congelamento
e de 0 a 10% apés.

CULTIVO

Com relag@o a cultivo, ZANIBONI-FILHO et
al. (1993) avaliaram em termos comparativos a
eficiéncia da criagdo de alevinos de L. friderici em
tanques-rede vs. tanques escavados, obtendo uma
performance acentuadamente melhor no primeiro
tipo, com uma biomassa total em torno de 12 a 22
vezes maior nos tanques-rede do que nos tanques de
terra.

REBELO NETO (1988) cultivando alevinos
de L. friderici sob diferentes ragdes (girassol +
farinha de carne; milho; arroz + farinha de carne)
encontrou no primeiro tratamento o maior valor da
constante b (=2,94) da relagdo peso-comprimento.
Concluiu também, pela anilise econémica, que os
trés tratamentos foram rentdveis. Dados de
BOUJARD et al. (1991) evidenciam que exemplares
de Leporinus friderici atingem cerca de 420 g de
peso médio no primeiro ano, a uma taxa de
arragoamento da ordem de 3,5 % da biomassa. Qutro
dado informado no trabalho é que a partir do 3° ano
de idade, as fémeas crescem mais rapidamente do
que os machos. Interessante € a relagio que estes
autores apresentam entre o crescimento e 0 niimero
de meses chuvosos tendo, inclusive, desenvolvido
uma equagio linear de regressao:

SL.=11,3M+ 110,6,

Sendo:

M = n° de meses chuvosos / ano

S.L.=comprimento padrio
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CONCLUSOES

1 — O hébito alimentar de Leporinus obtusidens
e L. elongatus € do tipo onivoro, sendo este um
bom indicativo para o cultivo de ambas.

2 - Parece nio haver sincronia na maturagdo
sexual de machos e fémeas de L. obtusidens. Fémeas
desta espécie podem ser induzidas a desova usando-
se hip6fises de Schizodon fasciatus (espécie também
pertencente a familia Anostomidae) adicionadas ao
horménio gonadotréfico coridnico (HCG).

3 -Fémeasde L. elongatus podem ser cruzadas
com machos de Schizodon knerii,

4 — As desovas de L. elongatus e L. friderici
podem ser induzidas através de injecdes de
hormdnios contidas em extratos de hipéfises de carpa
(EHC). Estas espécies apresentam individuos
reprodutores a partir de 20 e 21 cm, respectivamente,
de comprimento padrao.

5 - As fémeas de L. piau podem ser induzidas
a desova a partir de 12 cm de comprimento padrio’
ou 14,8 de comprimento fotal, e 0os machos a partir
de 10,8 cm de comprimento padrio e 13,3 ¢m d
comprimento total. ‘

6 — As fémeas de L. friderici podem desovar
em ambientes fechados como represas. Por isto, esta
espécie pode ser usada para o povoamento de
barragens em geral.

7 — L. friderici cresce acentuadamente mais
quando cultivada do que em ambiente natural e
apresenta melhor desempenho em tanques-rede do
que em tanques de terra. '

8 — Ocorre desova total em L. elongatus L.
piau, L.reinhardti e L taeniatus.

9 — O sémen de L. obtusidens pode ser
congelado usando-se DMSO.

10— Os individuos de L. piau tem crescimento
lento no ambiente natural, chegando a atingir 8 anos
de idade. O mesmo tipo de crescimento foi
encontrado em L.friderici.

11 - O fotoperiodo, a temperatura da 4gua e o
nivel pluviométrico parecem ter influéncia sobre a
reprodugédo em L. piau.

12 — L. friderici pode atingir até cerca de 400
g/ano, quando cultivada.

13 - H4 necessidade de mais estudos sobre
crescimento em comprimento e peso neste grupo,
tanto em ambiente natural como em cultivo.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p.151-156, 2000



ASPECTOS BIOLOGICOS IMPORTANTES PARA A PISCICULTURA DO GENERO Leporinus Spix, 1829 - UMA REVISAD

BIBLIOGRAFIA CITADA

BARBIERI, G.; SANTOS, E. P. dos Anilise
comparativa do crescimento e de aspectos
reprodutivos da piava, Leporinus friderici (Bioch,
1794) (Osteichthyes, Anostomidae) da represa do
Lobo e do rio Moji-Guagu, Estado de Sdo Paulo.
Ciéncia e Cultura, v. 40, n,7, p. 693-697, 1988.

BOUJARD, T.; LECOME L., RENNQ 1.F.; MEUNIER
F. Growth in four populations of Leporinus friderici
{Bloch, 1794) (Anostomidae, Teleostei} in French
Guiana, Journal of ¥ish Biology, v. 38, p. 387-397,
1991.

COSER, AM.L.; GODINDQ, H.L., TORQUATO, V.C.
Observagdes preliminares sobre sémen congelado
de piau (Leporinus obtusidens). In: Associagfio
Mineira de Aqiiicultura. Resumos dos encontros
1982/1987, Brasilia: Ministério da Irrigagdo, 1988.
p.73

FONTENELE, O.; VASCONCELOS, E.A.
Consideragdes sobre a aclimatizagio do piau
verdadeiro, Leporinus elongatus, CUV.; VAL, 1864
{ ANOSTOMIDAE), em agudes do nordeste
brasileiro. Boletim Técnico do DNOCS, Fortaleza,
v. 35, n.1, p. 61-92, 1977.

FUNDACAOQ ESTADUAL UNIVERSIDADE DE
MARINGA Relatério do projeto Ictiofauna e
Biologia Pesqueira. Reservatorio de Itaipu.
Maring4, v.2 p. 1987, p. 545-559,

GARADI, P.; ARAUJO, O.; FIGUEIROA N.C.
Reprodugao artificial do piau verdadeiro, Leporinus
elongatus, Valenciennes, 1849, cruzado com piau
branco, Schizodon knerii, Steindachner, 1875.
Estudos de Piscicultura, Brasilia, p. 13-16, 1988.

GARAVELLQ, J.C. Revisao taxonémica do género
Leporinus Spix, 1829 (Ostariophysi,
Anostomidae). Sdo Paulo: USP, 1979, 455 p. Tese
de doutoramento (Instituto de Biociéncias). 1979.

GODOY, M.P. de Peixes do estado de Santa Catarina.
Florian6polis: Editora da UFSC, 1987. 569 p.

RICARDQ, M. C. P.; RATTON, T. F; BARRETQ, B.
P.; RIZZO, E. Biologia reprodutiva de Leporinus
friderici (BLOCH, 1794) (PISCES-
ANOSTOMIDAE) no rio do Carmo, afluente do
rio Grande, SP. In: CONGRESSO BRASILEIRO
DE ZOOLOGIA, 22° 1998, Recife.
Resumos.. Recife: Sociedade Brasileira de Zoologia,
1998. p. 243.

REBELO NETO, P. X. Crescimento de Leporinus
friderici arragoado com trés dietas diferentes. In:
SIMPOSIO  LATINOAMERICANO  DE
AQUICULTURA, 6°., 1988 Florianépolis,
Anais...FlorianGpolis: ABRAq, 1988. p.442-451.

REZENDE, A. P. S;; ALVES, C. B. M; SILVA, M. O.
B. Avaliagio da maturagdo gonadal e indugio da

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.6, n.1, p151-156, 2000

reproducgio de peixes coletados no Rio Grande, a
Jjusante da UHE Itutinga, MG. Arquivo Brasileiro de
Medicina Veterinaria e Zootecnia, Sio Paulo, v, 48,
supl. 1, p. 39-46, 1996.

SANTOS, G.; BARBIER], G. Idade e crescimento do *“piau
gordura” Leporinus piau Fowler 1941, narepresade
Trés Marias (Estado de Minas Gerais) (Piscis,
Ostariophysi, Anostomidae). Revista Brasileira de
Biologia, Rio de Janeiro, v. 53, n.4, p. 649-658, 1993.

SATO, Y; CARDOSO, E. L.; CAPUCHINHO, §. A.
Reprodugdo induzida do piau-verdadeiro (Leporinus
elongatus) da bacia do Sdo Francisco {(Nota
preliminar) In: ASSOCIACAO MINEIRA DE
AQUICULTURA: Resumos dos encontros 1982/
1987, Brasilia, Ministério da Irrigagdo
(CODEVASF), 1988, p.72.

SATO, Y., GODINHO, B.P. Adesividade de ovos e tipo
de desova dos peixes de Trés Marias, MG. In:
ASSOCIACAO MINEIRA DE
AQUICULTURA: Resumos dos encontros 1982/
1987, Brasilia, Ministério da Irrigagao,
(CODEVASEF), 1988, p.102.

SATO, Y; CARDOSO, E.L. Reprodugio induzida de
trés espécies de peixes do género Leporinus In:
ASSOCIACAO MINEIRA DE
AQUICULTURA: Resumos dos encontros 1982/
1987, Brasilia, Ministério da Irrigagao
{CODEVASF), 1988, p.106-107.

SILVA-FILHO, J.A. Contribuigio ao estudo da
reprodugido induzida da piapara, Leporinus
obtusidens, em cativeiro, com uso da hip6fise fresca
de piava catinguda, Schizodon fasciatus e Pregnyl.
In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
ENGENHARIA DE PESCA, 2°, 1981, Recife.
Anais..., Recife: UFRPE, 1981. p. 179-185,

SIQUEIRA, R.; SHIBATA, O. A. Interpretagdo do
pardmetro através da comparagdo do fator de
condigiio alométrico com o de Fulton pela andlise
nio paramétrica de Mann-Whitney. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE ZOOLOGIA,
21°, 1996, Porto Alegre. Resumos... Porto Alegre:
SOCIEDADE BRASILEIRA DE ZOOLOGIA,
1996. p.145.

SOARES, M. G.; DABES, A. C.; SATO, Y. Tamanho
de primeira maturagio sexual do Schizodon knerii
e do Leporinus piau (Teleostei, Anostomidae) na
represa de Trés Marias, MG., Arquivo Brasileiro
de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Siao Paulo,
v. 48 supl. 1, p. 47-54, 1996.

SUZUKI, H.I.; AGOSTINHO, A. Atividade reprodutiva
dos peixes teledsteos nos primeiros seis anos da
formagdo do reservatério de Itaipu, Bacia do Rio
Parand. In: ENCONTRO BRASILEIRO DE
ICTIOLOGIA, 9°, 1991. Resumos... Maringa:
Sociedade Brasileira de Ictiologia, 1991. p.76.

TAVARES, E. F; GODINHQ, H. P. RelagGes entre fatores

155



GIL ORTIZ SANTOS

de condi¢io, indice de gordura abdominal (IGA) e
maturagio gonadica em fémeas e machos de piau
gordura (Leporinus piau Fowler, 1941), da represa de
Trés Marias, MG. In: ASSOCIACAO MINEIRA DE
AQUICULTURA : Resumos dos encontros 1982/1987,
Brasflia: Ministério da Irrigagio (CODEVASF), 1988a.
p.98. C

TAVARES, E.F.; GODINHO, -H.P. Interferéncia de

fatores abi6ticos na reprodu¢do de machos e fémeas
de piau gordura (Leporinus piau Fowler, 1941) da
represa de Trés Marias, MG. In: ASSOCIACAO
MINEIRA DE AQUICULTURA: Resumos dos
encontros 1982/1987, Brasilia: Ministério da
Irrigagio (CODEVASF), 1988b. p.99.

VALENTIM, M.EM.; LIMA, D.; CARAMASCHI, E.

156

Aspectos reprodutivos do teledsteo Leporinus

mormyrops (STEINDACHNER, 1875) no trecho
inferior do rio Paraiba do Sul. In: CONGRESSO
BRASILEIRQ DE ZOOLOGIA, 22°. 1998, Recife.

-Resumos...Recife: SOCIEDADE BRASILEIRA DE

ZOOLOGIA, 1998, p. 252.

VOLKMER-RIBEIRQ, C.; GROSSER, K. Gut contents of

Leporinus obtusidens “sensu” von Ihering (PISCES-
CHARACOIDEI) used in a survey for freshwater
sponges. Revista Brasileira de Biologia, Rio de
Janeiro, v.41,n.1: p.175-183, 1981.

ZANIBONI-FILHO, E.; BARBOSA, N.D.C;
‘TORQUATO, V. Avaliagio comparativa da

eficiéncia do tanque-rede no cultivo de piau,
Leporinus friderici Bloch, 1794, (TELEOSTEI-
ANOSTOMIDAE). Revista Brasileira de Biologia,
Rio de Janeiro, v. 53, n.3, p. 435-442, 1993,

PESQ. AGROP. GAUCHA. v.6. n.1. n.151-156. 2000



ARTIGO DE REVISAOQ

APOMIXIA: UM METODO ALTERNATIVO PARA A PRODUCAQ
DE SEMENTES EM PLANTAS

LUCIANE GAUER', SUZANA CAVALLI-MOLINA®

RESUMO - A apomixia ¢ um método geneticamente controlado de reprodugdo em plantas onde o embrido é
formado sem a unifio dos gametas feminino e masculino. Hé trés tipos bdsicos de apomixia: aposporia, diplosporia
e embrionia adventicia. Na maioria das espécies apomiticas, a pseudogamia ¢ necessdria para o desenvolvimento
do endosperma e conseqilente viabilidade do embrido. A apomixia pode ser detectada a partir de diferentes
técnicas, como a andlisc de sacos embriondrios, testes de progénies, andlise da deposigiio de calose nas paredes
celulares, teste de auxina, entre outros. A apomixia apresenta uma vantagem para o melhoramento vegetal por
permitit a perpetuagio de um dado gendtipo, preservando as caracteristicas de interesse, ao longo das geragoes,
via semente. As informagdes obtidas até o0 momento quanto & genética da apomixia sugerem que esta caracteristica
¢ controlada por poucos genes de efeito dominante, o que favorece a manipulagiio desta caracteristica cm programas
de melhoramento.

Palavras-chave: reprodugio assexual, apomixia, pseudogamia, melhoramento de plantas
APOMIXIS: AN ALTERNATIVE METHOD OF SEED PRODUCTION IN PLANTS

ABSTRACT- Apomixis is a method genetically determined of reproduction in plants, in which embryo is formed
without the union of male and female gametes. There are three basic mechanisms of apomixis: apospory, diplospory
and adventitious embryony. In most apomitic species, the pseudogamy is necessary for the endosperm development
and consequent embryo viability. Apomixis can be detected through several techniques as embryo sac cytological
analysis, progeny tests, callose deposition analysis in cell walls, auxin tests, among others. Apomixis represents
an advantage for plant improvement because it allows the fixation of superior genotypes by succeeding generations.
The available information about the genetics of apomixis suggests that this characteristic is controlled by few
dominant genes, which favors the manipulation of this characteristic in breeding programs.

Key works: asexual reproduction, apomixis, pseudogamy, plant breeding

INTRODUCAO desde algas até angiospermas. Entre as angiospermas
(tanto monocotileddneas quanto dicotiledéneas),
mais do que 300 espécies de plantas de mais de 35
familias, tém sido descritas como apomiticas, com
um padrio de distribuigdo que indica uma origem
polifilética (ASKER e JERLING, 1992). Segundo

RICHARDS (1986), a apomixia é encontrada

A maioria das plantas superiores se reproduz
sexualmente. A reprodugdo sexual gera variabilidade
genética, através de mecanismos de recombinagdo
génica como a permuta (“crossing-over’”) entre 0s
cromossomos homolégos durante a préfasc da

meiose I, a segregacdo aleatéria dos cromossomos
homélogos na andfase I, ou ainda pelas diversas
possibilidades de reunido dos gametas femininos ¢
masculinos durante a fecundagio. Em muitas
espécies de plantas, porém, a fertilizagdo e a meiose
podem nio estar envolvidas na formagio da semente,
e esta é formada por um processo assexual
denominado apomixia.

A apomixia ocorre em todo o reino vegetal,

'Bisloga ,M.S¢

principalmente nas familias Gramineae,
Compositae, Rosaceae ¢ Rutaceae.

A apomixia € um método geneticamente
controlado de reprodugiac em plantas. O termo
apomixia, no seu sentido mais amplo, significa
“longe da mistura”, pois apo quer dizer “longe de”
e mixia “mistura” (WINKLER apud ASKER e
JERLING, 1992). Neste tipo de reprodugio, o
embrifio se desenvolve no ovirio a partir de uma
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célula somética do 6vulo, ocorrendo 2 formagio de
sementes férteis, sem haver a unido do gameta
feminino com o masculino, como ocorre na
reproducido sexual (KOLTUNOW, 1993). Ha trés
tipos bésicos de mecanismos apomiticos:
diplosporia, aposporia ¢ embrionia adventicia,
distin¢do esta baseada no sitio de origem e
subseqiiente padriio de desenvolvimento da célula,
que daré origem ao embriio.

Por muitos anos a apomixia foi considerada
uma barreira ao melhoramento. Entretanto, nas
itltimas duas décadas, este modo de reproducio tem
recebido uma grande atengio devido a descoberta
de plantas parcialmente apomiticas (apomiticas
facultativas) em espécies cultivadas (HANNA e
POWELL, 1973; ARTHUR et al., 1993), a
descoberta de plantas sexuais em espécies
apomiticas (BASHAW, 1962; HANNA etal., 1973)
e a obtencédo de novas informagdes sobre o controle
genético da apomixia (BASHAW, 1980; NOGLER,
1984; KOLTUNOW, 1993). Estas descobertas sdo
de grande importincia para a utilizagdo da apomixia
em programas de melhoramento. Segundo HANNA
(1995), a apomixia pode ter um grande impacto na
produgéo de alimentos, forrageiras e fibras, que sdo
propagadas por semente, em todo o mundo, A
principal vantagem da apomixia no melhoramento
vegetal refere-se ao fato dos embrides apomiticos
serem, via de regra, originados por divisdes mitéticas
de uma célula somdtica do évulo, tornando-os
geneticamente idénticos 4 planta-mae. Esta situagiio
traz um &bvio beneficio & agricultura, pois se a
apomixia puder ser introduzida em grupos de plantas
economicamente importantes, ela poderd ser um
meio de perpetuar um dado genétipo, preservando
caracteristicas de interesse, como a heterose, ao
longo das geracGes via semente (HANNA e
BASHAW, 1987). o

O propésito desta revisdo é descrever os tipos
de apomixia, os métodos para sua identificacio, a
base genética da apomixia e a sua importincia na
produgdo agricola.

18k

MECANISMOS DA APOMIXIA

Segundo KOLTUNOW (1993), na reprodugio
sexual, o dvulo tem um papel multifuncional devido
ao fato de no mesmo ocorrer 0s processos
seqiienciais da gametogénese feminina, fertilizagao
¢ desenvolvimento do embrido. Uma seqiiéncia
definida de eventos deve ocorrer para resultar na
geragdo de uma dnica semente férti], que é o produto
final da reprodugao sexual nas angiospermas. Essa
seqgiiéncia compreende o5 seguintes eventos (Figura
1): desenvolvimento de uma célula localizada no
tecido nucelar (a célula arquesporial) que cresce
mais que as vizinhas, formando a célula mie de
megdsporo; a produgdo de megasporos através de
meiose (megasporogénese); degeneragio de alguns
megdsporos; desenvolvimento do saco embrionirio
por mitoses (megagametogénese); maturagio do
saco embriondrio e dupla fertilizagdo, fenémeno
caracterizado pelo encontro de um dos niicleos
germinativos do grio de pélen com a oosfera,
formando o zigoto e do outro niicleo com os nicleos
polares do saco embriondrio, formando o
endosperma. ‘

Segundo KOLTUNOW (1993), os
mecanismos apomiticos diferem no momento em que
sdo iniciados durante o desenvolvimento do 6vulo
em relagdo 4 via sexual normal. Os processos
diplospdricos e apospdricos surgem no inicio do
desenvolvimento do 6vulo: no momento da
diferenciacdo da célula mie de megésporo, na
diplosporia, e apds a diferenciagdo da célula mae
de megdsporo, na aposporia. A diplosporia e a
aposporia resultam na formagio de uma estrutura
megagametofitica (saco embrionario), geralmente
sem redugdo meidtica, e o embrido desenvolve-se
de uma das células deste megagameté6fito nio
reduzido. Por isso estes dois mecanismos sdo
referidos como processos apomiticos gametofiticos.
Em contraste, a embrionia adventicia ¢ iniciada
tardiamente no desenvolvimento do Gvulo,
geralmente ocorrendo em Gvulos maduros. Os
embrides originam-se de tecidos somdticos do 6vulo,
ndo havendo a formagio de saco embriondrio, por
esta raziio sendo denominado de apomixia
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esporofitica (NOGLER, 1984; ASKER e
JERLING, 1992). A maioria das plantas apomiticas
siio polipléides, entretanto, géneros com embrionia
adventicia normalmente sdo dipléides (ASKER e
JERLING, 1992).

DIPLOSPORIA

Neste tipo de reprodugdo apomitica, 0 embrido
e 0 endosperma desenvolvem-se de um saco
embriondrio ndc reduzido cromossomicamente,
derivado da célula mie de megdsporo. A
diferenciacio da célula mie de megdsporo é
semelhante a de évulos sexuais, mas o nticleo nio
sofre meiose ou, alternativamente, passa por uma
meiose alterada. Deste modo, hd dois tipos de
diplosporia, a mitdtica e a meidtica, como mostra a
Figura L.

Na diplosporia mitética, o tipo mais comum
de diplosporia, a meiose € totalmente inibida
(NOGLER, 1984). A célula mie de megdsporo se
diferencia, mas o seu niicleo, ao invés de se dividir
por meiose, o faz por mitoses, com a célula
aumentando consideravelmente de tamanho sem se
dividir. Os nicleos resultantes da primeira divisio
mitética migram para os pdlos opostos da célula,
normalmente se assemelhando ao estdgio bi-
nucleado do saco embriondrio sexual. As divisdes
mitéticas subseqiientes e a diferenciagio do saco
embriondrio variam entre diferentes espécies.

Segundo BASHAW (1980), na diplosporia
meibtica, a célula mie de megésporo diferencia-se
da nucela e a meiose € iniciada, mas os nicleos do
saco embriondrio recebem um nifimero
cromossomico ndo reduzido que pode ser devido a
uma falha na divisdo redutora, ou seja, a ndo
separagio dos cromossomos homélogos na meiose
I, ou pela duplicagiio espontinea do nimero
cromossémico do megdsporo funcional apés a
meiose. Neste dltimo caso também hd a formacio
de saco embriondrio ndo reduzido. Entretanto, a
progénie de plantas heterozigotas nio serd uniforme
e nem idéntica 4 planta-mdée, apesar de terem sido
originadas por reprodugio assexual, apresentando
descendentes homozigotos para distintos alelos. Este
tipo de diplosporia nio tem sido relatada em espécies
de importincia agrondmica, tendo pouco interesse
no melhoramento de plantas,

Em ambos tipos de diplosporia, mitética e
meidtica, a célula mie de megdsporo produz um saco
embriondrio nio reduzido contendo o mesmo niimero
de células e o mesmo arranjo que um saco
160

embriondrio sexual.

APOSPORIA

Diferentemente do processo diplospérico, o
saco embriondrio aposporico nio se origina da célula
mae de megdsporo, mas se forma de células
adicionais que se diferenciam da nucela. Estas
células, chamadas apospéros iniciais, assemelham-
se & célula mée de megdsporo sexual, possuindo um
grande nicleo e um citoplasma denso
(KOLTUNOW, 1993).

Os apésporos iniciais ddo origem a um saco
embriondrio ndo reduzido por mitose. Entretanto,
processos apospdricos e sexuais podem coexistir
num mesmo dvulo, o que ndo é possivel em
apomiticos diplospéricos. Anélises citoldgicas de
espécies apospdricas tém mostrado que um ou mais
apdsporos iniciais podem se diferenciar da nucela,
proximos a célula, envolvida na reprodugio sexual,
em qualquer estigio da megasporogénese ou
megagametogénese € iniciar a formacio de um saco
embriondrio apospodrico. Sacos embrionirios
apospéricos parecem se desenvolver mais
rapidamente que os sexuais devido ao fato de seu
processo de formagdo nio requerer divisdes

meidticas. A percentagem de 6vulos, contendo tanto

sacos embriondrios sexual e apospdricos, € alto em
algumas espécies apomiticas, entretanto, os produtos
do processo sexual, muitas vezes, tendem a
degenerar (NOGLER, 1984; ASKER e JERLING,
1992, KOLTUNOW, 1993). O momento da
iniciagio da aposporia é muitas vezes um indicador
da coexisténcia de processos sexuais e apospéricos.
Em Potentilla, por exemplo, tem sido observado que
quando os apdsporos iniciais aparecem mais cedo é
provavel que os processos sexuais sejam inibidos.
Se os apoésporos iniciais se diferenciarem
posteriormente, quando a formacgio do
megagametofito sexual estiver relativamente
avancada, ambos os tipos de sacos embriondrios
poderio coexistir (NOGLER, 1984; RICHARDS,
1986, BASHAW ¢ HANNA, 1990).

Em évulos de plantas sexuais e apomiticas
diplospoéricas somente uma célula diferencia-se,
dando origem ao saco embriondrio. Segundo
KOLTUNOW (1993), isso sugere que, na maioria
das plantas, um mecanismo seletivo opera para
limitar o nimero de células, que podem diferenciar-
se da nucela e que plantas apomiticas apospdricas
tém desviado essa limitagcdo. O fato, de que os
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apdsporos iniciais desenvolvem-se na zona adjacente
a célula progenitora do saco embriondrio scxual
{NOGLER, 1984), sugere que o sinal que especifica
a célula mie de megésporo se expanda e atinja
células da nucela ou que um controle restritivo, que
impede a diferenciagio em grande escala de vérias
células, esteja relaxado em plantas apospéricas
(KOLTUNOW, 1993).

EMBRIONIA ADVENTICIA

Os embrides adventicios desenvolvem-se a
partir de divisdes mitSticas de células somdticas do
dvulo (principalmente da nucela), integumentos ou
da parede do ovirio. As células destinadas a se
tornarem embrides sdo morfologicamente
distingiiiveis do restante das células pelo seu grande
niicleo e denso citoplasma (WILMS et al., 1983;
BRUCK e WALKER, 1985). Entretanto, estas
células sdo semelhantes i célula-ovo (ou cosfera)
no que se refere ao potencial de desenvolvimento,
apesar de ndo serem rodeadas pelo saco embriondrio,
€OmMO NO processo sexual ou apomitico apospeorico
e diplospérico, mas por células da nucela. Portanto,
a embrionia gera um esporéfito independente da
presenga de um saco embriondrio (KOLTUNOW,
1993). A proliferagiio desta célula forma uma
estrutura semelhante a um botdo (BASHAW, 1980).
Essa massa de células, que se divide rapidamente,
diferencia-se formando um tipico embrido, que
passard pelos mesmos estdgios do desenvolvimeto
de um embrido zigbtico. O resuitado final da
embrionia adventicia em um évulo que também foi
fertilizado pelo processo sexual normal, é a produgio
de uma semente poliembriGnica.

Segundo BASHAW (1980), aembrionia é um
mecanismo comum da apomixia em espécies de
Citrus, onde os embrides diferenciam-se
principalmente da nucela, ¢ devido a isso, é referido
como embrionia nucelar. A embrionia também €
observada em algumas gramineas, normalmente,
juntamente com a aposporia. Em espécies apomiticas
de Citrus, processos sexuais e apomiticos podem
ocorrer simultaneamente dentro de um mesmo évulo.

PSEUDOGAMIA E DESENVOLVIMENTO
DO EMBRIAQ EM PLANTAS
APOMITICAS

Apesar do embriio ser formado sem a unido
dos gametas feminino ¢ masculino em plantas

PESQ. AGROP. GAGCHA, v.6, .1, p.157-170, 2000

apomiticas, segundo BASHAW (1980), a
polinizagio é necessdria em muitos apomiticos para
o desenvolvimento do embrido e do endosperma.
Segundo este mesmo autor, este mecanismo nio é
totalmente compreendido, mas & possivel que
funcione como um estimulo para a inicia¢do do
desenvolvimento do embrido apomitico, como um
requerimento para a maturagdo do embrido, ou ainda
para a formagdo do endosperma.

Segundo KOLTUNOW (1993), o termo
pseudogamia se refere 4 fusdo dos nicleos polares
do saco embriondrio com o nicleo da célula
espermdtica do gameta masculino para iniciar a
formagio do endosperma, sem, entretanto, ocorrer
a fecundag¢do da oosfera. Com excegdo de
Hierarcium, a maioria das espécies apomiticas
apospéricas sio pseuddgamas, ou seja, necessitam
da polinizagiio para a formagio do endosperma
(ASKER, 1979, 1980; NOGLER, 1984; BASHAW
¢ HANNA, 1990). Contagens cromossomicas de
céliulas em divisdo do endosperma tém confirmado
a fertilizagd@o dos niicleos polares ou de um niicleo
polar em algumas espécies apospéricas. O
mecanismo que impede a fertilizagio da célula-ovo
ndo reduzida ndo é conhecido em muitas espécies.
Em outras, pode ser decorrente da embriogénese ja
ter iniciado no momento em que a pseudogamia
ocorre (NOGLER, 1984}, como observado em
6vulos de espécies apomiticas de Poa, Paspalum,
Cenchrus e outros géneros de gramineas. O
endosperma, porém, ndo se desenvolve e o embridio
nio se diferencia até ocorrer a polinizagio.
Alternativamente, a ¢élula nido reduzida pode
sintetizar uma parede que age como uma barreira
fisica para a fertilizagdo (SAVIDAN, 1989; ASKER
e JERLING, 1992). Em plantas apospéricas, onde
pode ocorrer o desenvolvimento de dois ou mais
embrides, o endosperma pode se desenvolver em
mais de um saco embriondrio, mas aparentemente
esses se fusionam durante o desenvolvimento e
formam um endosperma dnico na semente madura
{(KOLTUNOW, 1993).

A produgio autdénoma (sem polinizagio) do
endosperma é comum entre as plantas apomiticas
diplospéricas, principalmente nas Compositae
(NOGLER, 1984). Os mecanismos que iniciam a
formagio auténoma do endosperma niio sdo
conhecidos. Endospermas produzidos na auséncia
de polinizagdo, podem ter niveis de ploidia varidveis
em apomiticos diplosp6ricos, sugerindo que a fusio
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dos nicleos polares, nio é um pré-requisito para a
iniciagdo da atividade mitética no endosperma
(NOGLER, 1984; RICHARDS, 1986; BASHAW
e HANNA, 1990; ASKER e JERLING, 1992).
Entretanto, em algumas gramineas diplospéricas
(Elymus, Poa, Eragrostis e Tripsacum), a
polinizacdo € necessdria para a produgdo do
endosperma (BASHAW e HANNA, 1990).

No caso das plantas onde ocorre embrionia
adventicia, os embrides apomiticos obtém nutrientes
a partir do endosperma formado no saco
embriondrio sexual. '

INDICADORES E METODOS PARA A
IDENTIFICAGCAO DA APOMIXIA

Segundo BASHAW (1980), a determinagio do
modo de reprodugio de uma espécie ou entidade
taxondmica deve ser feito pela combinagio de
diferentes técnicas: a) andlises citoldgicas da origem
e subseqiiente desenvolvimento do saco embriondrio
e b) andlises de progénic. CLEGG e EPPERSON
{1983) citam duas maneiras para determinar o modo
de reproducio baseado neste segundo critério: pela
observagio direta de cruzamentos {cruzamentos em
condi¢des controladas) e pela observagido da
distribui¢do dos gendtipos nas familias (testes de
progénies), ¢ ainda se referem a uma outra
metodologia, que consiste na andlise da biologia
reprodutiva (morfologia floral, observagio do
comportamento do polinizador e do movimento do
p6len). BASHAW (1980) ressalta que nenhum
estudo isolado € conclusivo. Isto porque observagoes
citolégicas informam o tipo de apomixia, mas ndo
indicam a freqii€ncia em que sementes assexuais sio
formadas em apomiticos facultativos. Ao contrério,
as andlises de progénie informam sobre a
percentagem de individuos da progénie idénticos e
diferentes da planta-mde e, por isto, fornecem uma
boa estimativa da freqiiéncia de apomixia, mas ndo
revelam o mecanismo envolvido (aposporia,
diplosperia ou embrionia adventicia).

NAUMOVA (1997) apresenta uma revisio de
virias técnicas para a andlise da ocorréncia de
apomixia. A seguir sio apresentadas as mais
comurnentes utilizadas.

* Estudos citolégicos da megasporogénese e do
desenvolvimento do saco embriondrio

A andlise citolégica da formagdo e
desenvolvimento do saco embrionério é o método
mais cldssico para determinagdo do modo de
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reprodugio de uma espécie. Este método tem a
vantagem de permitir, na maioria dos casos,
distinguir o tipo de apomixia presente. Entretanto,
em muitas espécies a distingdo entre reprodugio
sexual e apomitica fica dificultada pela grande
semelhanga entre os dois processos.

Os sacos embrionirios apospéricos
normalmente assemelham-se aqueles de espécies
sexuais relacionadas referindo-se ao nimero e
arranjo dos niicleos. Uma complicagio adicional, é
que na aposporia, a substituicio do megdsporo
sexual por um apésporo inicial pode ser ripida e
ndo ser detectada em anilises citolégicas, o que se
torna ainda mais critico em espécies onde ocorre a
diferenciagio de somente um saco embriondrio
apospdérico e este apresenta o mesmo padrio de
desenvolvimento do saco embriondrio sexual
(BASHAW, 1980). Entretanto, hd a possibilidade
de se distinguir entre a célula mée de megdsporo de
um apdésporo inicial pela posigio dos mesmos na
nucela, jid que a célula mie de megdsporo
normalmente possui uma posi¢io definida.

Quando o nimero de sacos embriondrios
apospéricos formados € superior a um ou quando
este ndo se assemelha ao saco embrionario sexual,
normalmente pela falta das antipodas, a identificagdo
da aposporia € relativamente facil. Em alguns
bidtipos de Paspalum, a aposporia é facilmente
distingiiivel, pela auséncia de antipodas e pela falta
de organizagdo dentro do saco embriondrio
apospérico (BURSON et al., 1991). Em outras
espécies, entretanto, para identificar a origem de
cada saco embriondrio (sexual ou apospérico) é
necessdrio seguir o0 desenvolvimento de cada um,
desde o inicio de seu desenvolvimento (BASHAW,
1980).

Na embrionia adventicia, ndo hd a formagio
de sacos embriondrios, entretanto um saco
embriondrio sexual pode se desenvolver no mesmo
évulo. A distingdo entre a forma sexual e a assexual
de reprodugéo, nestes casos, é relativamente ficil
em estdgios iniciais pela andlise da presenga ou
auséncia de sacos embriondrios.

A identificacdo da diplosporia é muitas vezes
dificultada pelo pequeno tamanho e estdgio inicial
do 6vulo quando ocorre a meiose e também porque
néo h4 nenhuma alteragio 6bvia do saco embriondrio
ou do padrdo de desenvolvimento do embrido. Para
detectar a diplosporia, & necessdrio determinar se a
primeira divisio da célula-mie de megasporo é
meidtica ou mitética. Entretanto, o estdgio meibtico
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¢ dificil de ser detectado porque os trés membros
da tétrade linear do megéisporo, préximos a
micrépila, normalmente degeneram. Neste caso, €
necessirio observar 6vulos individuais ao longo de
todos os estdgios de desenvolvimento, desde a
diferenciagio da célula mic de megédsporo até a
formagdo do embrido maduro, dando atengdo
especial & presenga ou auséncia da tétrade linear de
megésporos, & degeneragdo de trés dos quatros
megdsporos durante ou logo apds a meiose e a
aparéncia das células nucelares adjacentes.

* Anélises de progénie

Segundo BASHAW (1980), a andlise de
progénies de vérias plantas submetidas a polinizagio
aberta pode fornecer informagdes sobre 0 modo de
reproducdo de uma espécie, determinando a
ocorréncia de reprodugio sexual, parciaimente
sexual (facultativa) ou assexual. A andlise é bascada
na ocorréncia ou néo de segregacdo génica, entre 0s
individuos irmdos. As caracterfsticas analisadas para
avaliar a ocorréncia de segregagdo podem ser
morfolégicas, bioquimicas (isocnzimas) ou
moleculares (DNA). Entre estas, a primeira
apresenta uma desvantagem por sofrer grande
influéncia ambiental ¢ por ndo ser possivel
diferenciar os individuos homozigotos dominantes
dos heterozigotos, para a(s) caracteristica(s) em
estudo.

A andlise eletroforética de isoenzimas tem sido
utilizada para determinar o modo de reprodugio de
diversas entidades taxondmicas (BROWN e
ALLARD, 1970; EPPERSON e ALLARD, 1984;
CAVALLI-MOLINA et al., 1989; HICKENBICK
et al., 1992; AAS et al., 1994; FERREIRA e
CAVALLI-MOLINA, 1994; PACE e QUALSET,
1995). Mais recenternente, andlises do polimorfismo
do DNA, como RAPD (DNA polimérfico
amplificado aleatoriamente) e RFLP (polimorfismo
de comprimento de fragmentos de restrigdo), entre
outras, tém contribuido para a determinagio do
modo de reprodugio de diferentes espécies de plantas
(LEBLANC et al., 1995; ORTIZ et al., 1997,
NASSAR et al., 1998).

Na apomixia obrigatéria, excegdo feita a
diplosporia meiética, toda a progénie €
geneticamente idéntica d planta-mie. Assim, a
existéncia de uma progénie totalmente uniforme
exclui a ocorréncia de reprodugdo sexual por
fecundagao cruzada, e indica a ocorréncia de
apomixia obrigatéria ou de autofecundagio. A
andlise de segregagio de marcadores genéticos
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codominantes como isoenzimas ou marcadores de
polimorfismo de DNA do tipo SSRs (regides de
repeti¢do simples ou microssatélites) ¢ RFLPs
permitem a distingdo entre estes dois tipos de
reprodugio, pelo fato de possibilitarem a disting&o
entre individuos homo e heterozigotos, para os locos
analisados. Como a autofecundacdo leva
progressivamente a homozigose de todos os locos e
a apomixia mantém a heterozigose fixada ao longo
das geragdes, a anélise dos padrdes eletroforéticos
destes marcadores codominantes permite concluir
se a uniformidade observada na progénie € devida &
autofecundagio, porque todas as plantas sdo
identicamente homozigotas, ou devida & apomixia
obrigat6ria — porque as plantas-inmis s2o igualmente
homozigotas para alguns locos ¢ igualmente
heterozigotas para outros locos.

Além da anélise de progénie de plantas
femininas submetidas 4 polinizagdo aberta (como
descrito acima), outra evidéncia de apomixia pode
ser obtida através de reprodugio controlada,
utilizando a técnica de emasculagio ou utilizando
uma planta macho-estéril para evitar a
autofecundagido. O aparecimento de F, igual a
planta-mée, ao invés de F| heterozigota com alelos
diferentes dos encontrados na planta-mie e/ou a
auséncia de segregacio da F| heterozigota sugerem
apomixia (BASHAW, 1980).

Plantas apomiticas facultativas tém a
capacidade de se reproduzirem tanto sexual quanto
apomiticamente. Portanto, uma percentagem de seus
6vulos possuem sacos embriondrios sexuais,
contendo células-ovo reduzidas, que podem ser
fertilizadas por processos sexuais normais
(KOLTUNOW, 1993). Segundo BASHAW (1980),
a detec¢do da apomixia facultativa pode ser
considerada mais dificil, mas os mesmos indicadores
¢ principios sio aplicados. Neste caso, ndo se espera
que a progénie seja totalmente uniforme, a néo ser
que a planta-mie seja homozigota e se autofecunde.
O indicador primirio da apomixia facultativa é a
presenga, entre a progénie, de um nimero altamente
desproporcional de descendentes idéntica A planta-
mie junto com algumas plantas, que sio
geneticamente diferentes. De um modo geral, a
maioria dos apomiticos tém uma tendéncia a serem
facultativos (NOGLER, 1984; ASKER e JERLING,
1992). Entretanto, BASHAW (1980) afirma que,
na pritica, a grande majoria das plantas apomiticas
facultativas comportam-se como apomiticas
obrigatérias, pois as baixas taxas de sexualidade e
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o fraco vigor dos individuos resultantes de
reprodugio sexual fazem com que a progénie seja
homogénea. Hd evidéncias que o grau de
obrigatoriedade da apomixia possa ser influenciado
por vérios fatores externos a planta-méae, como por
exemplo pelo progenitor doador do pélen (FROST
e SOOST, 1968; NOGLER, 1984), fotoperiodo ¢
temperatura (KNOX, 1967; McWILLIAM et al.,
1978), sais orginicos (GOUNARIS et al., 1991) e
niveis de nutrientes (FROST e SOOST, 1968).
* Andlise do nimero cromossOmico e
comportamento meiotico

Outros indicadores da apomixia baseiam-se no
ntlimero cromossémico, no comportamento meidtico
e na fertilidade do grupo ou entidade estudada.
Segunde MUNTZING (1933), um namero
cromossémico constante ou uma boa produgio de
sementes em plantas com grande irregularidade
meidtica fornece fortes evidéncias de apomixia. A
fertilidade em plantas com meiose irregular, em
tripléides por exemplo, também sugere apomixia.
* Andlise da freqiiéncia de plintulas gémeas

A alta percentagem de plintulas gémeas é
indicativa de apomixia por aposporia € de embrionia
adventicia, pois nestes casos pode haver a formagéo
de um embrido sexual e um ou mais embrides
apospéricos ou nucelares (BASHAW, 1980).
» Anilise de marcadores morfogenéticos especificos

Segundo BARCACCIA (1995), em estégios
especificos da reprodugio das plantas, marcadores
morfogenéticos, tal como a calose, podem indicar a
ocorréncia de reprodugido sexual ou assexual. A
calose é um componente caracteristico de vdrias
células vegetais, sendo sintetizada e depositada na
parede celular (PEEL et al., 1997). KOLTUNOW
(1993) cita que, em espécies de reprodugio sexual,
antes da meiose iniciar, uma parede de calose forma-
se em torno de cada célula-mie de micrésporo na
antera e, em torno da célula-mie de megdsporo no
6vulo. A razdo deste isolamento fisico ainda néo é
claro, mas ha uma possibilidade de que a calose
protegeria essas células dos sinais da diferenciacio
somdtica (WYLIE et al., 1985}, como da agfo de
horm&nios ou outros compenentes da nucela ou do
tapeto, que se difundiriam e interromperiam a meiose
(RODKIEWICZ, 1970; BOUMAN, 1984,
CARMAN et al., 1991). Numa fase mais adiantada
da megasporogénese, somente o megasporo, que
originari o saco embriondrio do tipo sexual, ndo é
rodeado por calose. Os outros trés megdsporos, que
degeneram, possuem a parede de calose. Assim, a
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principal funcio da calose durante a
megasporogénese parcce ser a de suprimir o
desenvolvimento dos megasporos ndo funcionais
pelo isolamento, assegurando que somente o
megésporo - funcional participe da
megagametogénese (WEBB ¢ GUNNING, 1990).
Na microgametogénese, cada micrésporo resultante
da meiose mantém a parede de calose, mas esta €
em seguida digerida por enzimas sintetizadas pelas
células do tapeto, permitindo entdo que cada célula
sofra mitoses para a formacdo de um grio de pélen.
O padriio de deposi¢do de calose, observado em
6vulos de espécies sexuais, ndo ocorre durante a
formagdo de sacos embriondrios apomiticos. Em
espécies apospdricas, a parede de calose ndo &
observada em torno dos apésporos iniciais
(WILLEMSE ¢ NAUMOVA, 1992), o que ¢
consistente pelo fato deles sofrerem mitoses para
formar o saco embriondrio apospérico. Segundo
KOLTUNOW (1993), em espécies apospéricas tais
como Poa, em que a célula-mae de megdsporo se
diferencia na nucela, mas depois degenera, uma
parede de calose incompleta € observada ao redor
da célula méde de megdsporo.

CARMAN etal. (1991) citam que a célula mae
de megdsporo, que originard o saco embriondrio
diplospérico, também nao possui parede de calose.

NAUMOVA (1997) acredita que esta técnica
de andlise de deposi¢do de calose em torno das
células envolvidas, na formagido de sacos
embriondrios seja mais itil para a detecgdo da
diplosporia, j4 que ndo hd urna total regularidade
na auséncia de calose em apdsporos iniciais
{(algumas espécies apospdricas apresentam
deposiciio de calose nas paredes dos apdsporos
iniciais).

* Teste de auxina ;

MATZK (1991,a) propde uma técnica ripida
para diferenciar oosferas capazes de sofrerem
partenogénese [tipo raro de apomixia em que o
embrifio se desenvolve diretamente do niicleo
reduzido da oosfera (BASHAW, 1980)]: o teste de
auxina. Este teste € baseado na hipdtese de que uma
Ginica aplicag@o de auxina sintética na inflorescéncia,
poucos dias antes da antese, induz a oosfera a se
desenvolver sem fertilizagdo. Nas sementes
desenvolvidas, induzidas por auxina, o endosperma
estd ausente devido a falta de fertilizagdo. O autor
salienta que a oosfera, que consegue se desenvolver
sem fertilizagfio, possui a capacidade de reprodugio
assexual. Em oposto, a cariopse induzida serd vazia
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no caso da oosfera nio responder ac estimulo da
auxina, mostrando uma incapacidade do genétipo
de seguir a rota assexual de reprodugio. Segundo
MATZK (1991,2), é razodvel pensar que a
freqiiéncia de partenogénese possa formecer uma
estimativa do potencial assexual do genétipo, j4 que
ela € um dos passos na produgdo assexual da
semente. MAZZUCATO et al. (1996) utilizaram o
teste de auxina para avaliar a freqiiéncia de
partenogénese, e indiretamente estimar o potencial
apomitico, de oito genétipos de Poa pratensis e
compararam esta técnica com métodos alternativos,
como andlises de saco embriondrio e testes de
progénie utilizando caracteristicas morfolégicas e
isoenzimdticas, concluindo que o teste de auxina é
um método eficiente, para avaliar a ocorréncia de
apomixia em programas de melhoramento.

GENETICA DA APOMIXIA

A apomixia ndo € um processo estimulado
aleatoriamente por fatores nutricionais e ambientais.
Ao contririo, tem sido mostrado que a capacidade
de se reproduzir apomiticamente é geneticamente
controlada, o que é de grande importancia para o
melhoramento de espécies apomiticas, pois
possibilita a manipulagio deste modo de reprodugio
em programas de melhoramento. O procedimento
empregado, para determinagio do controle genético
da apomixia, tem sido o cruzamento de plantas
apomiticas com plantas sexuais relacionadas,
observando-se 0 modo de reproducio das geragGes
F, e F, e de retrocruzamentos (ASKER, 1979). A
planta apomitica, nestes casos, é utilizada como
doadora de pélen, ja que, via de regra, produz
gametas masculinos normalmente reduzidos.

Estudos conduzidos em diferentes espécies tEm
indicado que este modo de reprodugdo é controlado
por poucos genes: um {nico gene dominante nas
espécies aposplricas Pennisetum, Panicum ¢
Rammculus (ASKER e JERLING, 1992), um gene
na espécie apospdrica facultativa Poa pratensis L.
{(BARCACCIA et al., 1998), dois genes com
interagdes epistdticas na apospérica Cenchrus
cilliares (TALIAFERRQ e BASHAW, 1966), trés
genes recessivos em Parthenium argentatum
(POWERS, 1945), um gene dominante controlando
a apomixia e genes reguladores, determinando a
expressdo facuitativa deste modo de reprodugiio no
bidtipo anteras roxas de Paspalum dilatatum
(BURSON, 1991, 1992).
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ARTHUR et al. (1993) isolaram um mutante
recessivo (fs = fémea estéril) em Pennisetum
glaucum, induzido por radiagio (HANNA e
POWELL, 1974). A auséncia de tecido sexual no
quinto dia apds a polinizagao e a presenga de sacos
embriondrios apospéricos sugerem que o gene fs
representa um possivel passo no processo
desenvolvimental apospdrico.

Muito pouco é conhecido em relagéo a heranga
da diplosporia, onde os mecanismos para o
desenvolvimento de um embrido apomitico, sdo
totalmente diferentes da aposporia. Neste caso, a
meiose é de algum modo reprimida e a célula-mie
de megdsporo nao reduzida € estimulada a formar
um saco embriondrio por divisdes mitéticas.
Segundo BASHAW (1980), os poucos dados
existentes sugerem uma heranga simples para o
conirole da diplosporia. Em Taraxacum, MOGIE
(1988) sugere a existéncia de um tinico loco e propde
um modelo, onde o gene responsével pela diplosporia
seria um gene sexual mutado, que impediria a
redugdo meidtica. Estudos de mutagénese em
espécies sexuais de Arabidopsis tém mostrado que
é possivel induzir eventos similares a algumas etapas
do processo apomitico (CHAUDHURY e
PEACOK, 1994; CHAUDHURY et al., 1997;
OHAD et al., 1996).

A embrionia nucelar em Citrus parece ser
controlado por um loco dominante, segundo
PARLEVLIET e CAMERON (1959) e IWAMASA
et al. (1967), ou por um ou dois genes, de acordo
com CAMERON e SOOST (1980).

Entretanto, GRIMANELL] et al. (1998)
sugerem que 0 modelo de heranga monogénica para
a apomixia necessita de mais andlises: qualquer que
seja o0 nimero de genes envolvidos, eles podem
comportar-se como um loco lnico por formarem
um grupo de ligagdo. Os dados obtidos por estes
autores em Tripsacum, uma espécie diplospérica,
nao fornecem provas da existéncia de varios genes,
mas sugerem a possibilidade de um grupo de ligagdo
co-adaptado. Entdo, segundo estes autores, andlises
de segregagiio convencional em apomiticos ndo é
suficiente para concluir que o modelo de um dnico
gene esteja correto.

Como a maioria das plantas polipléides sdo
apomiticas, THOMPSON e LUMARET (1992)
sugerem que esta estreita relagio pode serdevidaa
diferentes efeitos genéticos, como o efeito de
dosagem do gene. Assim, quanto mais alto o nivel
de ploidia da planta mais copias do(s) gene(s)
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responsavel{eis) pela apomixia existirdo € maior serd
a probabilidade da mesma ser apomitica.

Segundo KOLTUNOW (1993), em espécies
apomiticas, o(s) gene(s) responsavel(is) pela
apomixia iniciariarn a formagio do megagametéfito
(saco embriondrio) mitStico e o desenvolvimento
auténomo do embrido e do endosperma. Uma vez
que estes eventos sejam iniciados na nucela, os
passos subseqiientes ocorreriam através dos mesmos
processos, que ocorrem durante a reprodugdo sexual.
Ou seja, ap6s o(s) gene(s) apomitico(s) ter(em)
iniciado o desenvolvimento do embriio sem
fertilizagfio, os genes que controlam a formagio do
embrido, sua estrutura e padrio de formagio sdo
provavelmente os mesmos necessirios para o
desenvolvimento do embrido sexual. A expressio
regional e/ou célula-especifica dos genes apomiticos
e sexuais em células da nucela determinariam se
ocorreriam 0s processos sexuais, apomiticos ou
ambos. O mesmo autor apresenta diferentes modelos
de controle genético para a apomixia, entre eles o
modelo de PEACOCK (1992), que sugere um
modelo de agio de um gene dominante em espécies
apospdricas. Nesse modelo, o produto do gene
apomitico € considerado como um componente
normal da maturagio sexual, sendo provavelmente
um ativador transcricional, que normalmente se liga
ao(s) promotor(es) de gene(s) que age(m)
precocemente, ¢ que leva(m) a formacio de uma
cascata desenvolvimental necessiria para a
formagdo do saco embriondrio. Em sistemas sexuais,
esse gene indutor de formagdo do saco embriondrio
seria normalmente expresso no megdsporo apés a
meiose. A aposporia resultaria entdo, da expressio
precoce daquela proteina ou de sua expressio num
grupo de células nucelares, nas quais nio seria
normalmente expressa em sistemas sexuais. Cada
uma dessas células responderia ao fator de
transcri¢do para produzir um saco embriondrio nao
reduzido. Entretanto, KOLTUNQOW (1993) afirma
que esse modelo € vago, ndo explicando como se
formam o embrido e o endosperma. De qualquer
modo, SHISHKINSKAYA (1995) enfatiza que o
controle da apomixia € realizado em nivel de
.processos regulatérios da expressio génica. Assim,
o controle seria mais complexo e incluiria, por um
lado, genes reguladores e estruturais em comum com
a reprodugdo sexual e, por outro lado, genes
especificos da apomixia. :

Até o momento os genes envolvidos na
apomixia ndo foram.isolados, s6 seus produtos é
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que foram identificados, mas suas fungdes
permanecem desconhecidas. Nenhuma hipétese a
respeito da natureza do produto de um gene
apomitico e, do seu modo de ag¢do explicam
satisfatoriamente como poucos genes dominantes
sdo necessdrios para levar 4 formacdo do
megagametéfito por mitose e a formagio do embrido
e do endosperma sem fertilizagio (KOLTUNOW,
1993).

Embora hajam controvérsias, os dados
disponiveis sugerem que a apomixia € controlada
por poucos genes, mas os efeitos destes genes sio
profundos: eles direcionam uma célula somdtica a
formar um saco embriondrio sem meiose € a
formagdo do embrido e do endosperma sem
fertilizagdo. O fato da apomixia ter uma base
genética simples € uma vantagem pois, facilita a
sua manipulagdo em nivel de melhoramento genético.

A APOMIXIA E O MELHORAMENTO

Uma das principais vantagens da apomixia é
possibilitar a imediata fixagdo de qualquer genétipo
superior, selecionado no processo de melhoramento,
permitindo que 0 mesmo origine plantas idénticas,
independente do seu grau de heterozigose
{KOLTUNOW et al.,, 1995). O melhoramento de
plantas apomiticas pode ser realizado através de
cruzamentos entre uma espécie apomitica e outra
espécie sexual relacionada. Em espécies apomiticas
nas quais existem ecotipos ou bidtipos sexuais, o
processo € facilitado, promovendo-se o cruzamento
entre o bidtipc apomitico superior (doador do pélen)
e o biftipo sexual. As plantas apomiticas
obrigatérias selecionadas a cada geracgio,
representariam novos cultivares. INo casode plantas
com apomixia facultativa, os esforgos devem ser
concentrados no sentido de aumentar a freqiiéncia
da apomixia pelo intercruzamento das plantas, com
niveis mais altos de apomixia.

As mesmas vantagens da apomixia podem ser
obtidas, através da propagacdo vegetativa de um
gendtipo superior. Entretanto, a propagagio
vegetativa favorece o acimulo de doengas
bacterianas e virais, que reduzem a produtividade e
podem levar i extingdo de gendtipos superiores. Em
batata, por exemplo, a utilizagio da apomixia
apresentaria a vantagem de combinar a uniformidade
com a “filtragem” de virus (HERMSEN, 1980).
Além disto, HANNA (1995} salienta que a
propagagio de um gendtipo, via semente, por
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apomixia, reduz grandemente a estocagem, o
transporte e os custos de plantio, quando
comparados com a propagagio vegetativa.

Entretanto, apesar das vantagens da apomixia,
ela pode representar um entrave no melhoramento
de espécies apomiticas. Em Poa pratensis, por
exemplo, a baixa freqiiéncia de hibridagdo entre
bi6tipos, decorrente da maioria ser apomitico, torna
ineficiente as tentativas de melhoramento, sendo que
ha grande esforgo no intuito de se superar a apomixia
desta espécie (MATZK, 1991, b). J4 no caso da
apomixia facultativa, a desvantagem estd na falta
de estabilidade do cultivar e na influéncia do
polinizador e das condi¢des ambientais sobre o modo
de reprodugio predominante, o que torna mais
imprevisivel o comportamento reprodutivo da planta
(ASKER, 1979).

Do mesmo modo que a apomixia pode facilitar
o melhoramento de espécies que apresentam este
modo de reprodugio, esta também pode facilitar o
melhoramento de espécies sexuais pela incorporagio
da apomixia. Por isso, em virias culturas de
importincia econdmica, esfor¢os t€m sido
concentrados no sentido de introduzir a apomixia
na espécie de interesse. Primeiramente, o mais logico
seria descobrir, se esta caracteristica j4 ndo estd
disponivel no conjunto génico da espécie de interesse
(em outras ragas ou populagdes, por exemplo). Se
este ndo for o caso, entio o procedimento deve sera
transferéncia da apomixia, através de cruzamentos
com uma espécie relacionada que apresente este
modo de reprodugdo. O sucesso da transferéncia
depende de vérios fatores, como a distdncia genética
entre as espécies, diferentes niveis de ploidia, etc.
No caso de ndo haver possibilidade de transferéncia
da apomixia por cruzamentos, hd a possibilidade
de introduzi-la através da indugio de mutagdes ou
por engenharia genética (ASKER e JERLING,
1992). Em cevada e em batata, por exemplo, onde
nio se conhece nenhum parente apomitico,
BOTHMER et al. (1988) sugerem a possibilidade
de obtengido de plantas apomiticas através da
indugao de mutagdes. HU et al. (1991) discutem a
utilizacdo da indug¢fio quimica da apomixia em
diferentes espécies vegetais, como o milho e a batata.

Devido ao grande interesse na transferéncia da
apomixia para diferentes culturas, tem se procurado
mapear ofs) gene(s) envolvido(s) na apomixia em
diferentes espécies (GRIMANELLI et al., 1995;
GRIMANELLletal., 1998; PERSSON e NYBOM,
1998; PESSINO et al., 1998; CHEN et al., 1999).
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A descoberta de marcadores moleculares
associados ao(s) gene(s) de apomixia facilitaria ndo
s6 a transferéncia deste(s) gene(s), como também
o acompanhamento da segregagdo desta
caracterfstica nas geracgbes seguintes.

CONCLUSOES

A apomixia tem obtido grande aten¢do nos
Giitimos anos. Este fato é devido principalmente ao
melhor entendimento deste tipo de reproducio, de
seus mecanismos e de sua genética, o que facilitaa
manipulagio desta caracteristica no melhoramento
de plantas.

O fato de processos sexuais € apomiticos
coexistirem dentro de um mesmo évulo e entre
Svulos de um mesmo individuo indica que a
sexualidade e a apomixia nio sio modos de
reprodu¢io mutualmente exclusivos. Por isso,
KOLTUNOW (1993) acredita que apomiticos ndo
se originam simplesmente através de combinagdes
de mutagdes do processo sexual. Ou seja, a apomixia
¢ a sexualidade podem ser fen6menos simultineos
ou interdependentes. Atualmente, acredita-se que a
apomixia e a sexualidade existam em um estado de
balan¢o em plantas apomiticas. Entretanto, ainda
hd muitas controvérsias quanto ac seu controle
genético. Os trabalhos realizados, até o momento,
mostram que a genética desta caracteristica pode
diferir entre espécies, principalmente em relagfio ao
niimero de genes envolvidos. A maioria dos trabalhos
cita esta caracteristica como sendo de heranga
simples (um ou dois genes dominantes), mas hé
autores que apoiam modelos de grupos de ligagio
ou que seu controle ocorreria em nivel de processos
regulatérios da expressdo génica, 0 que acarretariam
um controle mais complexo. Enfim, isso indica a
necessidade de estudos deste modo de reprodugao,
em diferentes espécies, a fim de facilitar o
entendimento deste processo e proporcionar a sua
utiliza¢@o em programas de melhoramento genético.
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INSTRUCOES AOS AUTORES

A revista PESQUISA AGROPECUARIA GAUCHA aceita, para publicagio, artigos técnico-
cientificos, revisdes e relatos de caso de interesse agropecudrio, inéditos, ainda ndo encaminhados a outra
revista para o mesmo fim. Excetuam-se trabalhos apresentados em congressos ou outros eventos na forma
de resumos, bem como resultados de dissertagdes, teses, ou apresentados de forma sucinta em relatérios,
informes, etc. As opinies e conceitos emitidos nos trabalhos sio de inteira responsabilidade dos autores.
Todavia, a Comissdo Editorial, junto & Assessoria Cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou solicitar
modificagdes. Os artigos poderéio ser escritos em portugués, espanhol ou inglés, mas devem conter um
resumo em portugués ¢ em inglés.

O artigo devera ser encaminhado & Comissdo Editorial da FEPAGRO em trés vias (original e duas
cépias), acompanhado de oficio assinado pelos autores. As péginas do original devem ser numeradas ¢
rubricadas por todos os autores (margem inferior direita). Nas cépias, omitir o nome dos autores e notas
de rodapé, para serem enviadas aos assessores. O artigo deveri ser redigido em fonte Times New
Roman, 12, numa s6 face de papel tamanho A4 (21,0 x 29,7 ¢m), com espago duplo, margem direita e
esquerda de 3,0 cm, para permitir anotagoes.

No caso de aceitagio do artigo, apds ser analisado pela Assessoria Cientifica e pela Comissio Editorial,
o mesmo devers ser encaminhado, na versio final, em disquete 3.5”, acompanhado de uma via impressa
em papel. Utilizar processador de texto WORD/Windows e editores grificos compativeis, como o Excel
e Corel. '

Para cada artigo publicado serdo enviadas, gratuitamente, 50 separatas ao primeiro autor, que se
encarregara de distribuir aos demais autores.

Os autores deverdo enviar enderego completo para correspondéncia, juntamente com nitmero de fax/
telefone ou E-mail para comunicago mais rdpida.

NORMAS PARA PUBLICACAO

1. Padronizar os trabalhos utilizando cédigos de nomenclatura reconhecidos intermacionalmente. Os nomes
cientificos e outros latinos deverio ser escritos em itdlico. Adotar a nomenclatura binomial completa,
tanto no resumo, como no abstract, ou a primeira vez que for citado no texto. Os nomes de cultivares
agrondmicas e horticolas serdo escritos entre aspas simples, quando nio estiver precedido da palavra
cultivar. Escrever em negrito o que se desejar destacar (ou sublinhar). -

2. Usar somente abreviagSes de unidades do Sistema Internacional (SI). As abreviagdes ndo convencionais
devem ser explicadas, quando aparecem pela primeira vez no texto.

3. Separar os valores das unidades de medida por um espago (35 kg). Usar a barra diagonal (25 kg/ha;
25 kg/m*/s) em lugar de expoentes negativos.

4. Os nimeros devem ser em algarismos ardbicos para medidas exatas, séries de quantidades € em
apresentacdes estatisticas. Onde a fluéncia do texto exigir, se escreverd por extenso. Escrever niimeros
de quatro algarismos sem espago ou ponto (2000). Em nimeros de cinco ou mais algarismos, usar
espago (20 000). Em tabelas, os nimeros de quatro digitos terdo um espaco para se alinhar com os de
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5. Utilizar simbolos para os elementos e compostos quimicos, quando apropriados, especialmente se
houver muita repeti¢io.

6. Usar nomes comuns de principios ativos e formulagdes quimicas em vez de nomes comerciais, que, se
usados, deverio ser identificados como tais € em nota de rodapé salientar que a Fepagro e os autores
ndo estdo recomendando o produto.

FORMATO DO TEXTO

Ti'I_‘ULO: Deve ser claro, breve e conciso, informando o conteiido do trabalho. Apresenti-lo em
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MAIUSCULAS e negrito, sem ponto final e centrado. Poderd ser seguido do mimero ' (um) para chamada
derodapé.

AUTORES: Iniciando na margem esquerda, com espago de uma linha abaixo do titulo, os
nomes serdo escritos em MAIUSCULAS, por extenso'e em seqiiéncia, separados por virgula e
com numeragfo sobrescrita para identificar, no rodapé, sua profissdo, grau de especializagio,
institui¢do a que pertence e enderego.

RESUMO: Deve ser sdﬁéientemente informativo para que o leitor identifique o contetdo e interesse do
trabalho. Nio deveri u]trapassar 150 palavras e serd escrito num so paragrafo Deixar ‘espago de duas
linhas abalxo dos autores.

Palavras' chave: Ldgo apés 0 resumo, com espago de uma linha, indicar palavras adicionais para indexagio
—ndo uuhzar palavras jd contidas no titulo. As palavras, sugeridas pelo(s) autor(es), poderio ser modificadas
de acordo com as mdlcagoes do THESAGRO através da revisdo pelo Servigo de Documentagao e
Informagdo da Fepagro.

ABSTRACT: Antes do Abstract, colocar a versio de titulo em inglés, centrado. O abstract deverd ser
escrito de forma correta. (Sugere-se sua revisdo por pessoa que conhega bem o idioma).

Key words: Colocar as equivalentes das indicadas em portugués.

O texto principal constard dos seguintes téplcos INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS
RESULTADOS E DISCUSSAO, CONCLUSOES e BIBLIOGRAFIA CITADA. Os agradecimentos,
quando necessarios, serdo apresentados no final, devendo ser sucintos. Os titulos serfio centrados.

INTRODUCAO: Constars de revisdo de literatura e incluird os objetivos do trabalho.

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

Quando ‘se fizer referéncia no texto ‘ao(s) autor(es), ou iniciar a frase mencwnando o(s) somente 0
ano ﬁcara entre parénteses. Ex: “SILVA (1993) estudou ..

' Evitar o uso de CORREA (1975) c1tado por SILVA (1995)

MATERIAL E METODOS: Descrever a tecnologia empregada no trabalho, o local onde foi conduzido,
descrigdo das andlises estatisticas empregadas, etc. O local de execugido deverd ser escrito por extenso,
quando aparecer pela primeira vez.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apresentar em conjunto. As tabelas e figuras devem ser numeradas de
forma ‘independente, com nitmeros ardbicos e serdo incluidas no texto. Caso nio seja possivel, o autor
deveré assinalarpnde deseja que as coloquem, mediante uma anotagio em espago entre dois pardgrafos.

TABELAS: Terido o titulo acima, escrito em negrito, sem ponto finale aprescntado de forma concisa ¢
eéxplicativa: TABELA 1 - ... Usar Fonte 10 tanto no titulo como nos dados da tabela. Ao pé das
Tabelas poderdo constar notas explicativas em Fonte 9.

FIGURAS: Incluem gréficos, mapas, fotos e desenhos e terfio o titulo abaixo das mesmas, escrito em
negrito, sem ponto final: FIGURA 1 - ... Usar Fonte 10. Ao pé das Figuras, acima do titulo, poderdo
constar notas expllcatlvas (Fonte 9),

Caso ndo seja possivel a incorporagio dentro do texto, as figuras devem ser preparadas, em ordem de
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preferéncia, por impressora de computador a laser ou jato de tinta; em papel branco com tinta preta;.ou
papel vegetal com nanquim. Fotografias em preto e branco serdo em papel com brilho, bem contrastadas
e devem ser identificadas no verso. Poderdo ser aceitas fotos, slides e graficos. coloridos, -quando
indispensdveis. Neste caso, serd cobrada uma taxa do(s) autor(es), segundo orgamento da grifica.

Para a impressdo, as figuras ou fotos, apresentadas em separado do texto, poderdo ser reduzidas 4
metade ou um ter¢o de seu tamanho original, sendo necessdrio observar este aspecto para nio perder a
visibilidade dos detalhes. - : :

BIBILIOGRAFIA CITADA: Os trabalhos citados no texto serdo ordenados, alfabeticamente, pelo
sobrenome do primeiro autor, seguidoda inicial do(s) prenome(s), exceto para nomes de origem espanhola,
onde entram os dois dltimos sobrenomes. Devem seguir as normas da ABNT (Norma NB-66 de 1989).
Para distinguir trabathos diferentes de mesma autoria, serd levada em conta a ordem cronolégica,
segundo o ano da publica¢do. Se num mesmo ano houver mais de um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es), '
acrescentar uma letra ao ano (ex. 1996a ; 1996b). Separam-se os diferentes autores por ponto e virgula ;).
Na referéncia, a segunda e demais linhas subsegiientes iniciardo sob a terceira letra. )
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RUBIN, S. de A.L.; SANTOS, O.S. dos. Progresso do melhoramento genético da soja no estado do Rio
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(Para evitar desuniformidade nas abreviaturas de periédicos, recomenda-se escrevé-los por
extenso).

Livros:
SOARES, F.; BURLAMAQUI, C.K. Pesquisa cientifica: uma introducio, técnicas e exemplos. 2.ed.,
Sdo Paulo: Formar, 1972, 352p.

Capitulo de livro:

FOY, C.D. Effects of aluminum on plant growth. In: CLARSON, E.W. (Ed.) The plant root and its
environment. Charlotesville: University Free of Virginia, 1977. p.601-642.

VENDRAMIN, J.D. A resisténcia de plantas e o manejo de pragas. In: CROCOMO, W.B. (Ed.) Manejo
integrado de pragas. Botucatu: UNESP, 1990. Cap.9, p.177-197.
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