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SECAO: AGRONOMIA

EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA DO MILHO
EM FUNCAO DA DEMANDA EVAPORATIVAATMOSFERICA
E DO CRESCIMENTO DAS PLANTAS

BERNADETE RADIN', HOMERO BERGAMASCHI?, ANTONIO ODAIR SANTOS?, JOAO
ITO BERGONCI? e SOLANGE FRANCA*

RESUMO - A alta sensibilidade da cultura do milho ao déficit hidrico, sobretudo durante o periodo de floragao,
exige conhecimento preciso das necessidades de adgua, para diversos campos de aplicagdo. Com o objetivo de
quantificar a evapotranspiracdo ao longo do ciclo do milho, em diferentes condi¢des atmosféricas, foi conduzido
um trabalho de campo, de 1993/94 a 1996/97, na Estagdo Experimental Agrondmica da UFRGS em Eldorado do Sul,
RS, com o hibrido precoce (Pioneer 3230), semeado no final do més de outubro, utilizando-se uma populagéo de
aproximadamente 67 mil plantas ha™'. Foi medida a evapotranspiragdo maxima da cultura, através de lisimetro de
pesagem, obtendo-se média de 656mm de agua durante o ciclo da cultura, variando de 575 a 732mm entre os anos.
Esta variag@o ¢ atribuida, principalmente, a demanda evaporativa atmosférica. Houve variagdes também ao longo
do ciclo da cultura, sendo a ETm baixa no inicio, aumentando com o crescimento do indice de area foliar, até um
maximo proximo ao pendoamento, e diminuindo ao final do ciclo.

Palavras-chave: agua, lisimetro, IAF.

EVAPOTRANSPIRATION OF CORN AS FUNCTION OF THE ATMOSPHERIC
EVAPORATIVE DEMAND AND PLANT GROWTH

ABSTRACT - The high sensibility of maize crops to water deficits, mainly during the flowering period, makes
necessary precise data in terms of water necessity, for several purposes of applications. With the objective to
quantify the evapotranspiration throughout the maize crop cycle, at different atmospheric conditions, a field
experiment was carried out from 1993/94 to 1996/97, at the Estagdo Experimental Agrondmica of UFRGS, in Eldorado
do Sul, Brazil. It was used an early hybrid (Pioneer 3230), sowed at the end of October, in a stand of around 67
thousands plants per hectare. The crop maize maximum evapotranspiration was measured in a weighing lysimeter,
located in the center of a 0,54ha homogeneously cropped area. An average ETm of 656mm for the entire crop cycle
was obtained, ranging from 575 to 732mm during the four-years period. This variation was attributed, mainly, to
differences in the atmospheric evaporative demand. Variations in ETm throughout the crop cycle were also observed
in a similar pattern, with minimum values at the beginning of the plant growth, increasing according to the leaf area
index, up to maximum values during the flowering stages, and decreasing at the end of the crop cycle.

Key words: lysimeter, water, LAI.
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INTRODUCAO

Tanto no Brasil como no Rio Grande do Sul,
a cultura do milho ocupa lugar de destaque entre
aquelas de maior importancia economica. No Bra-
sil, o milho ocupou mais de 12 milhdes de hectares
na safra de 2001, sendo que no Estado do Rio Gran-
de do Sul a area cultivada foi de 1,65 milhdo de
hectares (IBGE, 2002). Esta cultura possui um
periodo de alta sensibilidade ao déficit hidrico, que
engloba a floracdo e o inicio de enchimento de grios
(MATZENAUER et al., 2002). Este periodo é re-
lativamente curto e, por este motivo, o milho é uma
das culturas mais afetadas pelas restri¢des hidricas,
que normalmente ocorrem nos meses de verao.
A precipitagao pluvial anual é, na maioria dos
casos, suficiente para grande parte das culturas
agricolas. Entretanto, estas podem estar sujeitas a
excesso ou falta de agua em seus periodos criti-
cos, 0 que provoca a variabilidade anual da produ-
¢do e redugdo nos indices produtivos de muitas
regidoes (EPPERSON et al., 1993). Para o Rio
Grande do Sul, MATZENAUER et al. (2002) de-
tectaram que, na maioria dos anos, a precipitacdo
pluvial ndo ¢ suficiente para atender a demanda
hidrica do milho, principalmente durante os perio-
dos criticos, podendo-se esperar redugcdes de ren-
dimento de grdos em quatro de cada dez safras.
Por isso, torna-se imprescindivel o manejo adequado
da agua disponivel, através de uma melhor defini-
¢éo de praticas culturais ou através de ajustes na
quantidade de agua a ser aplicada por irrigagéo.
No planejamento e manejo de sistemas de
irrigacéo é importante conhecer a demanda hidrica
da cultura e a época oportuna de irrigar, visto que
ocorrem aumentos nos custos de produgéo e isto
exige uso eficiente e racional da agua. A necessi-
dade hidrica de uma cultura ¢ tecnicamente deno-
minada de evapotranspiracdo, a qual considera a
evaporacdo do solo mais a transpira¢éo dos vege-
tais, também definida como a perda total de vapor
d’agua numa superficie vegetada, num dado perio-
do de tempo. A evapotranspiragdo maxima (ETm)
¢ a que se da em uma cultura especifica, com den-
sidade de plantas e fertilidade do solo 6timas, cres-
cendo em solo bem suprido de agua, sob adequada
bordadura e condi¢des meteoroldgicas tipicas
(PERRIER, 1984; BURMAN e POCHOP, 1994).
A evapotranspiragdo maxima, determinada

em um certo local, ¢ fungao das condi¢des de umi-
dade do solo, das condi¢des meteoroldgicas ocor-
ridas, bem como das caracteristicas de crescimen-
to e desenvolvimento das plantas. Assim, a dispo-
nibilidade hidrica as plantas depende da interagao
entre a demanda evaporativa da atmosfera e da
disponibilidade hidrica no solo. Isto foi comprova-
do por DENMEAD e SHAW (1962), trabalhando
com milho em Iowa (EUA), os quais determina-
ram totais diarios de transpira¢do do milho em fun-
¢do daumidade do solo, para condigdes atmosféri-
cas diferentes. Eles encontraram resultados bas-
tante varidaveis de acordo com a demanda
evaporativa da atmosfera. Em dias nublados e com
umidade do ar elevada, considerados de baixa de-
manda atmosférica, a transpiragéo foi baixa. Numa
situacdo oposta, em dias claros e secos, considera-
dos de alta demanda evaporativa da atmosfera,
mesmo com elevada umidade no solo as plantas
ndo conseguiram extrai-la numa taxa compativel
com as suas necessidades. Isto pode ser resultado
do fechamento temporario dos estdomatos, devido
a transpiragdo periestomatica, para evitar o seca-
mento das folhas.

A demanda evaporativa do ar € determinada
pela radiagao solar, velocidade do vento, umidade
e temperatura do ar. Destes, a radiagdo solar é o
elemento de maior importancia, pois a evapotrans-
piracdo depende, fundamentalmente, da energia
disponivel para a mudanga do estado fisico da agua
(MATZENAUER et al., 1992). A temperatura do
ar também se correlaciona positivamente com a
evapotranspira¢do. Um aumento na temperatura
do ar influi positivamente na densidade do fluxo de
evaporagdo pois torna maior a quantidade de va-
por d’agua que pode estar presente no mesmo vo-
lume de ar, ao ser atingida a saturaglo
(VIANELLO e ALVES, 1991). Portanto, ela ten-
de a aumentar o déficit de saturacdo do vapor
d’agua no ar, bem como aumentar o déficit de pres-
sdo de vapor d’agua entre a folha e o ar, ocasio-
nando aumento da quantidade de agua evaporada.

Alguns trabalhos demonstraram que a ETm
do milho, sem restrigao hidrica, é baixa no inicio do
desenvolvimento das plantas, atingindo valores
maximos no inicio do pendoamento e diminuindo
apds a maturagdo dos graos (DOSS et al., 1962;
MATZENAUER et al., 1983). A medida que a
cultura cresce e se desenvolve, aumenta a ETm
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devido ao aumento do IAF e a maior demanda
evaporativa da atmosfera. O aumento da evapo-
transpiragdo com a area foliar é atribuido a
transpiragdo crescente, haja visto que a evapora-
¢do do solo tende a diminuir devido ao sombrea-
mento pelas plantas. Além disso, os maiores valo-
res de ETm préximo ao pendoamento estdo relaci-
onados, também, a maior atividade fisiologica da
cultura. Ao final do ciclo, ocorre reducdo da ETm
devido ao declinio da atividade fotossintética das
folhas, a reducdo da area foliar e a diminuicéo da
demanda evaporativa da atmosfera (OLIVEIRA
etal, 1993; MATZENAUER et al., 2002). No Es-
tado do Rio Grande do Sul, a maior demanda
evaporativa ocorre nos meses de dezembro e ja-
neiro e, normalmente, coincide com o periodo de
maior atividade fisioldgica da cultura
(MATZENAUER et al., 2002; FRANCA, 1997).

O conhecimento da ETm € indispensavel em
projetos de irrigagdo, para o uso racional de fontes
de agua, para planejamento e monitoramento de
culturas, pois ela representa a quantidade de agua
que deve ser reposta ao solo para manter o cresci-
mento e o desenvolvimento em condi¢des ideais.
Além disso, muitos estudos que envolvem aptidao
climatica (como zoneamentos agricolas) requerem
precisdo na determinagao das necessidades de agua
das diversas culturas (SANTOS et al., 1994).

O presente trabalho teve como objetivo
quantificar a evapotranspiragdo maxima da cultu-
ra do milho, ao longo do ciclo e sob diferentes con-
di¢cdes de demanda atmosférica.

MATERIAL E METODOS

Um experimento de campo foi conduzido nos
anos agricolas de 1993/94 a 1996/97, na Estagéo
Experimental Agronomica da Universidade Fede-
ral do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), em
Eldorado do Sul, RS (latitude 30°05°S, longitude
51°39°W e altitude 40m), regido climatica da De-
pressdo Central. O clima da regido € subtropical
umido de verdo quente do tipo fundamental “Cfa”,
conforme a classificacdo climatica de Képpen, sen-
do a temperatura média mensal do periodo de cres-
cimento de 23,5°C. A precipitacdo média anual é
de 1440 mm (BERGAMASCHI et al., 2003).

Em todos os anos foram utilizadas sementes
do hibrido precoce de milho Pioneer 3230, com
populacdo de aproximadamente 67.000 plantas por
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hectare, utilizando-se espacamento de 0,20m entre
plantas e 0,75m entre linhas. As semeaduras fo-
ram realizadas nos dias 28 de outubro de 1993, 04
de novembro de 1994, 25 de outubro de 1995 € 29
de outubro de 1996.

A area ocupada pelo experimento tem 90 x
60m, no centro da qual havia um lisimetro de pesa-
gem composto por uma cagamba metalica de 3,4m
de comprimento, 1,5m de largura e 0,9m de pro-
fundidade, apoiada sobre uma balanga de aciona-
mento mecanico. Este sistema esta instalado em
um fosso de concreto e contém o mesmo solo do
local, nivelado com o terreno. O equipamento per-
mite medir a evapotranspiragdo com resolucéo de
0,Imm. Nos anos de 1993/94, 1994/95 ¢ 1995/96
um observador fazia leituras diarias no lisimetro,
as 9h local, através de régua de pesagem acoplada
a balanca. No ano de 1996/97 as pesagens eram
registradas continuamente, através de uma célula
de carga conectada a um “datalogger” (modelo
CR10 — Campbell), conforme foi descrito por
BERGAMASCHI et al. (1997). Instalado ao lado
do experimento, este novo sistema também
monitorava sensores de temperatura do ar, radia-
¢éo solar global, umidade relativa do ar, velocidade
do vento e precipitagdo pluvial.

Foi utilizado um sistema de irrigagao por as-
persdo, constituido de uma linha de 12 aspersores
colocados na direcdo longitudinal (leste-oeste) a 3m
de altura e espagados em 6m, na linha central do
experimento, junto ao lisimetro. As irrigagdes era
realizadas sempre que necessarias, para manter a
umidade do solo proxima a capacidade de campo,
dentro e fora do lisimetro, a qual era monitorada
através de tensiometros.

Foirealizada analise de crescimento retiran-
do-se amostras de plantas, semanalmente, desde
oito dias ap6s a emergéncia até a maturagao fisio-
logica. Media-se a altura e a area foliar das plan-
tas (com um integrador de area foliar LI-COR
modelo LI 3000), determinando-se o indice de area
foliar (IAF):

IAF = AF/S (1)
em que AF ¢ a area foliar (m?) e S a superficie do
solo ocupado pela amostra (m?).

O calculo da evapotranspiracdo maxima da
cultura do milho (ETm) foi realizado através do
balango hidrico do solo, em lisimetro de pesagem,
pela seguinte formula:
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ETm = —Wf AM ) +P+1-D 2)
sendo ETm, (mm) a evapotranspirac¢do da cultura
no dia i considerado (em valores positivos), M, a
massa do sistema (solo + agua + plantas) no dia i
(Kg), M, amassa do sistema no dia seguinte (Kg),
P a precipitagdo pluvial (mm), [ a irrigagdo (mm),
D a drenagem (mm), e A a area do lisimetro
(5,1m?).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETo) foi cal-
culada, em base diaria, segundo o método de PENMAN,
da seguinte forma:

n
£

ik "’

sendo s o coeficiente angular da curva que relaci-
ona a pressdo de saturacdo e a temperatura
(mmHg°C); y constante psicrométrica (mmHg°C-
"; Rn o saldo de radiagdo em superficie gramada
(cal cm? dia); Ea o termo aerodindmico, expres-
so por:

Ea=0,35(es—¢€)(05+0,01U,) 4)
sendo es a tensdo de satura¢do do vapor (mmHg);
¢ a tenso real de vapor (mmHg); U, a velocidade
do vento a 2m de altura (milhas dia™!).

O saldo de radiacdo (Rn) foi estimado, em
base diaria, a partir da radiagdo solar global (Rs)
pelo modelo (BERGAMASCHI et al., 2003):
Rn=-18,81+ 0,69 Rs %)
sendo Rn e Rs expressos em cal cm™? dia™!, no perio-
do das 24 horas.

O coeficiente de cultura (Kc) foi obtido atra-
vés da seguinte formula:

Kc =ETm/ETo (6)

ETo=

10

RESULTADOS E DISCUSSAO

A precipitagdo pluvial acumulada e a média
da radiacédo solar (Rs) de cada decéndio, durante o
ciclo da cultura do milho e nos anos de 1993/94 a
1996/97 estdo representadas na Figura 1. Do sex-
to ao nono decéndio do ciclo de 1993/94, ocorreu
estiagem. Nesse periodo a radiagdo solar se man-
teve elevada, diminuindo apo6s. No ano de 1994/95
a precipitacgdo foi distribuida de modo a néo carac-
terizar déficit hidrico prolongado ao longo do ciclo
da cultura.

Em 1995/96, durante o periodo vegetativo da
cultura do milho, houve estiagem entre 20 e 50 dias
apos a emergéncia (DAE) (terceiro ao quinto
decéndio). Consequentemente, a radiagdo solar foi
elevada nesse periodo. Durante o periodo experi-
mental de 1996/97, houve estiagem ja a partir do
crescimento vegetativo, com algumas precipitagdes
intercaladas. Porém, no subperiodo de pendoamento
a espigamento houve reducdo na quantidade e fre-
qiiéncia de chuvas, o que se caracterizou como
deficiéncia hidrica.

O consumo de agua pela cultura sem déficit
hidrico, ou seja, a evapotranspiragdo maxima (ETm)
durante o ciclo da cultura e a evapotranspiragéo
de referéncia (ETo), dos quatro anos, podem ser
observados na Figura 2. Houve variagdes da ETm
ao longo do ciclo do milho entre os diferentes anos.
Essas variagdes podem ser atribuidas, principal-
mente, a diferencas na demanda evaporativa at-
mosférica (ETo), em fungdo de variagdes de ele-
mentos meteoroldgicos que, além de determinarem
a demanda evaporativa, também afetam o cresci-
mento da cultura e a condutancia estomatica, ou
seja, alteram a perda de vapor d’agua das folhas
para a atmosfera.
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Figura 1. Médias decendiais de radiagdo solar global (Rs) e totais de precipitagdo pluvial nos periodos experimentais de 1993/

94 a1996/97. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS.

No ano de 1993/94, até em torno de 50 DAE
(préximo ao pendoamento), a ETm foi mais baixa
do que em outros anos (Figura 2). Nesse mesmo
periodo ocorreu maior precipitagdo (Figura 1). Com
isto, o céu permaneceu encoberto por mais tempo
e, consequentemente, a ETo foi baixa, provocando
diminuigéo do fluxo transpiratério. Houve, portan-
to, maior evapotranspiragéo quando o fluxo de ra-
diacdo solar foi mais elevado, embora a demanda
hidrica da cultura também seja influenciada por
outros fatores, além da radiagdo solar, inclusive
caracteristicas da propria vegetagdo, que interagem
com o ambiente fisico.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 7-16, 2003

Através da Figura 3, pode-se observar dois
dias (63 € 65 DAE) nos quais a radiagdo solar apre-
sentou valores semelhantes. Porém, a ETm foi de
8,3mm aos 63 DAE e 6.3mm aos 65 DAE. A dife-
renga observada entre os dois dias pode ser atribu-
ida a outros elementos meteorologicos que com-
pdem a demanda atmosférica, pois nesses dias, o
IAF era o mesmo. Os valores de temperatura e
déficit de saturacdo (DS) aos 63 DAE se mantive-
ram superiores aqueles encontrados aos 65 DAE,
durante todo o periodo, proporcionado uma maior
ETm aos 63 DAE.
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Figura 2. Evapotranspiracdo maxima (ETm) e evapotranspirag@o de referéncia (ETo) ao longo do ciclo da cultura do milho
(hibrido Pioneer 3230), em diferentes anos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul/RS.
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do Sul/RS. 1997.

No inicio do ciclo da cultura do milho a ETo
foi superior a ETm (Figura 2 e Tabela 1). Os méto-
dos de estimativa da evapotranspiragdo de refe-
réncia tendem a apresentar valores superiores aos
de evapotranspiragdo maxima nas etapas iniciais
do crescimento vegetativo e menores apds a cultu-
ra atingir seu completo desenvolvimento. A superes-

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 7-16, 2003

timativa se deve a baixa transpiragdo, causada pela
pequena area foliar, ja que o calculo da ETo pres-
supde uma superficie vegetada cobrindo totalmen-
te o solo. Segundo MATZENAUER et al. (2002),
para que se possa estimar a evapotranspiragdo
maxima das culturas em diferentes anos, locais e
épocas de semeadura, deve-se estabelecer rela-
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¢des entre a evapotranspira¢do maxima com al-
gum valor de referéncia. Neste trabalho, calculou-
se a relacdo entre a evapotranspira¢do maxima e
a evapotranspira¢do de referéncia calculada pelo
método de Penman. Essa relagao se denomina co-
eficiente de cultura (Kc). Os menores valores de
Kc foram no inicio do ciclo da cultura, desde a
emergéncia até 30 dias apos (terceiro decéndio).
Desse subperiodo até 50% do pendoamento (sex-
to decéndio) ocorre aumento nos valores de Kc,
pois com o aumento da area foliar (Figura 4A) au-
menta também a ETm, que se torna superior a ETo
quando o IAF for elevado (RADIN, 1998).
LARCHER (2000) afirmou que a necessidade de
agua ¢ aproximadamente proporcional a quantida-
de de fitomassa. Portanto, o maior consumo de
agua, quando as plantas encontravam-se com IAF
elevado, pode ser atribuido a maior area transpi-
rante, uma vez que a evaporagao do solo tendeu a
diminuir devido ao sombreamento das folhas. No
subperiodo pendoamento-maturacgéo leitosa (até
nono decéndio), além do alto indice de area foliar e
intensa atividade fisiologica, ha também coincidén-
cia com o periodo de maior demanda evaporativa,

que no Estado do Rio Grande do Sul ocorre nos
meses de dezembro e janeiro.

Os maiores valores de ETm e IAF foram
encontrados préximo as fases de pendoamento e
espigamento. Apds este periodo, o IAF decresceu
devido a senescéncia das folhas, causando dimi-
nui¢do da ETm (Figura 4B). Entretanto, ¢ impor-
tante observar que, por exemplo, com um [AF de
3, no inicio do ciclo, a ETm foi aproximadamente o
dobro daquela encontrada ao final do ciclo, com o
mesmo [AF. Isto pode ser atribuido a que, no ini-
cio, todas as folhas estavam transpirando e causa-
vam pouco auto-sombreamento. Ja no final do ci-
clo, também com IAF de 3, existem muitas folhas
senescentes que, além de ndo mais transpirarem,
também provocavam redugdo da radiacdo solar, do
vento e aumento da umidade do ar nas folhas
fotossinteticamente ativas do interior do dossel,
reduzindo-lhes a transpiragdo. JENSEN (1973)
afirmou que, quando a cultura atinge a maturagio
fisiologica, a taxa de evapotranspiragdo decresce
rapidamente, devido ao secamento dos o6rgdos das
plantas.

Tabela 1. Evapotranspiragdo maxima (ETm) e evapotranspiragdo de referéncia (ETo), em mm dia™', e coeficiente de cultura
(Kc) em decéndios apds a emergéncia da cultura do milho (hibrido Pioneer 3230), média dos anos de 1993/94 a

1996/97. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS.

Decéndios 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ETm 2,58 3,50 4,00 5,78 6,88 6,88 6,18 6,23 5,45 5,03 4,53 4,48
ETo 5,08 4,45 4,48 5,18 5,55 5,40 4,83 4,93 3,98 3,78 3,67 4,00
Kc 0,5 0,8 0,9 1,1 1,2 1.3 1.3 1.3 1.4 1.3 1.2 1,1
14 PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 7-16, 2003
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A evapotranspiragdo média dos quatro anos
foi menor no inicio do ciclo, com média de 2,58mm
dia!, nos primeiros dez dias apds a emergéncia,
aumentando com o desenvolvimento da cultura e
atingindo um valor médio maximo de 6,88mm dia™!
proximo ao pendoamento e decrescendo na
maturagdo (Tabela 1), devido a redugdo progressi-
va da transpiragdo no final do ciclo da cultura. Este
valor maximo ficou proximo ao encontrado por

MATZENAUER et al. (1980), que foi de 7,0mm
dia!, na média de quatro anos e na mesma regiao
climatica, mas com 50 mil plantas por hectare.

Da semeadura ao final do ciclo, o total de
evapotranspiracio da cultura do milho foi de 575,
622, 697 e 732mm e a evapotranspiracdo de refe-
réncia foi de 567, 644, 689 ¢ 620mm nos anos de
1993/94, 1994/95, 1995/96 e 1996/97, respectiva-
mente.
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INFLUENCIA DAAEROBIOSE E DA HIPOXIA NAATIVIDADE
DE ENZIMAS EM PLANTULAS DE ARROZ!

ANGELICA POLENZ WIELEWICKI> e ANTONIO CARLOS SOUZA ALBUQUERQUE BAR-
ROS?

RESUMO - A simulagéo de condi¢des ambientais adversas e o acompanhamento de algumas enzimas-chave duran-
te o desenvolvimento das plantulas podem orientar os trabalhos de melhoramento genético de arroz. Assim, os
objetivos deste trabalho foram detectar a presenca da enzima alcool desidrogenase (ADH) na parte aérea das
plantulas de arroz desenvolvidas em condi¢des de aerobiose e de hipoxia, relacionar as atividades das enzimas
glutamato oxaloacetato transminase (GOT) e malato desidrogenase (MDH) com a disponibilidade de oxigénio e
comparar o crescimento da parte aérea das plantulas com as atividades das enzimas estudadas. Os tratamentos
constituiram-se das temperaturas de 20, 25 e 30°C em condigdes de aerobiose e de hipoxia, aplicadas durante a
germinacdo e crescimento inicial das plantulas de seis cultivares de arroz irrigado. Constatou-se que o comprimento
das plantulas desenvolvidas sob aerobiose nas temperaturas de 25 e 30°C é maior do que em todos os outros
tratamentos. A enzima alcool desidrogenase so € detectada em plantulas desenvolvidas em hipoxia e em tempera-
turas superiores a 20°C. A atividade das enzimas glutamato oxaloacetato transaminase e malato desidrogenase em
plantulas desenvolvidas em aerobiose e em hipoxia varia em fung@o da temperatura. Ha maior atividade da enzima
glutamato oxaloacetato transaminase em plantulas de IRGA 417 e da enzima malato desidrogenase em plantulas de
IRGA 416, IRGA 417 e Bluebelle desenvolvidas em aerobiose do que em hipoxia.

Palavras-chave: Oryza sativa L., arroz irrigado, crescimento de plantulas.

INFLUENCE OF AEROBIOSIS AND HIPOXY INTHE ACTIVITY
OF THE ENZYMES IN RICE SEEDLINGS

ABSTRACT - The simulation of adverse environmental conditions and the monitoring of some key enzymes
during the development of seedlings are able to orient the work of genetic improvement. Hence, this paper aims at:
(a) detecting the presence of the enzyme alcohol dehydrogenase (ADH) in the seedling shoots developed under
conditions of aerobiosis and of hipoxy; (b) relating the activities of the enzymes glutamate oxaloacetate transaminase
(GOT) and malate dehydrogenase (MDH) to the availability of oxygen; and (c) comparing the growth of the
seedling shoots with the activities of the enzymes studied. The treatments consisted of the temperatures of 20, 25
and 300C under conditions of aerobiosis and of hipoxy, used during the germination and initial growth of seedlings
of six genotypes of flooded rice. It was observed that the length of the seedling developed under aerobiosis at the
temperatures of 25 and 300C is superior than that of all other treatments. The enzyme ADH was only detected in
seedlings developed under hipoxy and at temperatures higher than 200 C. The activity of the enzymes MDH and
GOT in seedlings developed under either aerobiosis or hipoxy varies across temperatures. There is a higher level of
activity of the enzyme GOT in seedlings of IRGA 417 and of the enzyme MDH in seedlings of IRGA 416, IRGA 417
and Bluebelle developed under aerobiosis than under hipoxy.

Key words: Oryza sativa L., flooded rice, seedling growth
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INTRODUCAO

A qualidade das sementes ¢ fundamental em
programas de produgdo agricola, visto que é por
meio delas que as caracteristicas agronomicas das
cultivares obtidas pela pesquisa chegam aos agri-
cultores. A analise de enzimas € importante no
acompanhamento da transmissio de genes duran-
te o melhoramento vegetal quanto a detecg¢do do
gene introduzido (FEDERIZZI, 1998), assim como
na identificag@o de genotipos que possuam capaci-
dade de adaptagao diferenciada frente a um deter-
minado estresse.

O efeito do ambiente e a interacdo entre
genoétipo e ambiente modificam a manifestagdo do
potencial genético de um individuo, causando uma
situacdo confusa no que se refere a identificagéo
das plantas superiores (BARBOSA NETO, 1998).
Porém, a simulacido de condi¢des ambientais ad-
versas e o monitoramento de algumas enzimas-
chave em diversos processos durante o desenvol-
vimento das plantulas pode orientar os trabalhos
de melhoramento genético através da introdugio
de genes em plantas. Assim, a analise de enzimas
a partir de plantulas possibilita a avaliagdo da ex-
pressdo dos genes por meio das enzimas, ja com
as adaptacdes as condi¢des ambientais que cada
genotipo tem possibilidade de realizar
(WIELEWICKI, 2001).

Segundo RICARD et al. (1994), o metabo-
lismo celular em ambiente anaerdbico ¢ alto o sufi-
ciente para permitir a sintese de DNA, RNA e de
proteinas. Os autores mostram que muitas enzimas
glicoliticas e fermentativas t€ém sua atividade au-
mentada em anaerobiose e afirmam que o meta-
bolismo fermentativo faz com que plantulas de ar-
roz sejam capazes de sobreviver e manter o meta-
bolismo em niveis altos por longos periodos, o que
contribui para a sobrevivéncia das plantulas de ar-
roz sob hipoxia.

Na fermentagdo alcodlica, duas enzimas, a
piruvato descarboxilase (PDC) e a alcool desidro-
genase (ADH) atuam sobre o piruvato, produzindo
etanol e CO, e oxidando NADH no processo. Des-
sa forma, as plantas adaptadas a hipoxia ou a
anaerobiose, como o arroz, podem manter-se via
metabolismo fermentativo (TAIZ e ZEIGER, 1991).

Conforme BEWLEY e BLACK (1994), o de-
senvolvimento da mitocondria em plantulas de arroz
sob anoxia ndo é muito diferente daquele em plantulas
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aeradas. Ha um aumento elevado de muitas enzimas
do ciclo do acido citrico sob anoxia. No entanto, a
fosforilagao oxidativa obviamente nédo ocorre na au-
séncia de oxigénio, mas quando as plantulas sio
transferidas de um ambiente sem oxigénio para outro
com oxigénio abundante, a fosforilagdo oxidativa ini-
cia quase que imediatamente.

A malato desidrogenase (MDH) atua na con-
versdo do malato em oxaloacetato no ciclo do aci-
do citrico, no ciclo do glioxilato, na gliconeogénese
e também é precursor de aminoacidos, como o
aspartato, asparagina, treonina, metionina, lisina e
isoleucina (STRYER, 1996; DEY e HARBORNE,
1997). A remogdo dos grupos 0-amino, 0 primeiro
passo no metabolismo da maioria dos aminoacidos,
¢ promovida no processo de transaminagdo. Uma
das mais importantes enzimas envolvidas nesse
processo, segundo BEWLEY e BLACK (1994) ¢
a glutamato oxaloacetato transaminase (GOT).

Como no Estado do Rio Grande do Sul (RS)
apenas seis ancestrais contribuem com 86% dos
genes dos gendtipos mais semeados (RANGEL et
al., 1996), seria possivel especular que, como con-
seqiiéncia dessa estreita base genética, os genotipos
apresentam um alto grau de parentesco. No en-
tanto, BONOW (1999) detectou diferencas entre
genotipos por meio da analise de isoenzimas de
Oryza sativa L, o que pode indicar que o compor-
tamento dos gendtipos de arroz semeados no RS
também pode variar em fun¢do do ambiente.

Os objetivos deste trabalho foram detectar
a presenca da enzima alcool desidrogenase na parte
acrea das plantulas de arroz desenvolvidas em con-
di¢des de aerobiose e de hipoxia, relacionar as ati-
vidades das enzimas glutamato oxaloacetato
transaminase e malato desidrogenase com a dis-
ponibilidade de oxigénio e comparar o crescimento
da parte aérea das plantulas com as atividades das
enzimas estudadas.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado nos Laboratorios
de Analise de Sementes e de Bio-Sementes da Fa-
culdade de Agronomia Eliseu Maciel na Universi-
dade Federal de Pelotas, RS, durante o ano de 1998.

Sementes de arroz das cultivares El Paso 144,
BR IRGA 409, BR IRGA 410, IRGA 416, IRGA
417 e Bluebelle pertencentes a classe de sementes
basicas, produzidas, colhidas e beneficiadas na Es-
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tagdo Experimental do Instituto Riograndense do
Arroz (IRGA), em Cachoeirinha, RS na safra 1997/
98, foram avaliadas quanto ao crescimento de
plantulas. Da parte aérea das plantulas originarias
dessas sementes foram avaliadas as atividades das
enzimas alcool desidrogenase, glutamato oxaloace-
tato transaminase e malato desidrogenase.

O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado, com quatro repetigdes.
Os dados foram submetidos a analise de variancia
e as médias de tratamentos comparadas pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade. As analises fo-
ram realizadas com o programa SANEST (ZONTA
e MACHADO, 1984). Na analise estatistica dos
géis de eletroforese foi utilizado o teste de
Newman-Keuls ao nivel de 5% de probabilidade
realizado com o programa STATISTICA
(STATSOFT, 1996).

No teste de crescimento de plantulas, vinte
sementes foram distribuidas em rolos de papel, em
linha a 4 cm da borda superior do papel, cobertas
com outra folha e enroladas conforme método des-
crito por VIEIRA e CARVALHO (1994), com al-
gumas adaptacdes. Assim, nos tratamentos de
hipoxia, as sementes foram distribuidas em rolos
de papel que foram colocados dentro de recipien-
tes plasticos com agua destilada suficiente para
cobri-los por 24 horas, a seguir foram drenados e
mantidos em ambiente aerdbio por 24 horas. Apds
este periodo foram novamente submersos, por mais
12 dias. A agua de embebigao e de submersio foi
mantida nas temperaturas de 20, 25 e 30°C até o
momento da avaliagdo. Na condigdo aerobica, as
sementes foram distribuidas em rolos segundo o
método descrito anteriormente, porém o papel foi
embebido com 2.5 vezes o seu peso com agua des-
tilada e submetidos as mesmas temperaturas. A
avaliagfo das plantulas foi realizada aos sete dias
apods a implantagéo do teste, com base no compri-
mento da sua parte aérea.

Foi utilizada eletroforese horizontal em gel de
poliacrilamida na analise da alcool desidrogenase,
glutamato oxaloacetato transaminase e malato
desidrogenase na parte aérea de plantulas que fo-
ram obtidas apos 14 dias de crescimento sob condi-
¢Oes controladas dos tratamentos de aerobiose e
hipoxia, nas temperaturas de 20, 25 e 30°C, confor-
me descrito para o teste de crescimento de plantulas.

Os extratos foram obtidos pela macerago das
plantulas em tampao usado no gel, na proporgdo de
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5 de volume para 1 de peso de amostra, em placas
de porcelana mantidas sobre cubos de gelo. O siste-
ma de tampfo utilizado foi descrito por
SCANDALIOS (1969) e os géis de poliacrilamida
a 7 %. Os géis foram colocados em cubas eletro-
foréticas mantidas em camara fria com temperatu-
ra entre 4 e 6°C. As migragdes eletroforéticas fo-
ram feitas com uma diferenga de potencial de 10 v/
cm a 25 mA. Foram utilizados sistemas de colora-
¢éo citados por ALFENAS (1998) para as enzimas
estudadas. Os géis foram fotografados e digitalizados
utilizando o “Kodak Electrophoresis Documentation
and Analysis System” (EDAS 120) e as bandas fo-
ram identificadas pelo programa Gel-Pro
Analyzer™ (MEDIA CYBERNETICS, 1997),
com o qual também calculou-se as densidades rela-
tivas das bandas utilizando como padrdo, uma ban-
da da canaleta dez de cada gel, cuja densidade rela-
tiva era de 100%. Esta banda foi escolhida como
padrao pela sua posigéo central no gel, oferecendo
a melhor base de comparagao possivel entre as de-
mais bandas no mesmo gel. Dessa forma, a avalia-
¢do da quantidade de proteina em cada banda foi
comparada entre os diferentes tratamentos testa-
dos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 mostra que a temperatura de 20°C
limita o crescimento das plantulas de arroz de todos
os genoétipos estudados, tanto em aerobiose como
em hipoxia, mostrando que dos gendtipos testados,
todos podem ter seu crescimento afetado quando a
semeadura ¢ realizada no inicio da primavera e/ou
em regides onde a temperatura média nos meses de
setembro e outubro sdo inferiores a 25°C. A limita-
¢éo da temperatura para o crescimento das plantulas
de arroz irrigado se mostra importante nao s6 para o
sistema pré-germinado, como também para os de-
mais sistemas de cultivo desta cultura.

Por outro lado, quando a temperatura de
crescimento das plantulas foi elevada a 25 e 30°C,
a medida da parte aérea das plantulas foi maior
quando elas cresceram em ambiente aerobico. Se
pode observar na Tabela 1 que os gendtipos El Paso
144 e IRGA 417 mostraram maior crescimento na
temperatura de 30°C do que na temperatura de 25°C
em aerobiose.

Para o sistema pré-germinado o crescimen-
to inicial rapido € importante para o estabelecimento
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da lavoura, uma vez que, apos a parte aérea da
planta crescer mais que altura da lamina d’agua,
inicia-se a fotossintese e, s6 entdo, o sistema
radicular dessas plantas ira se desenvolver. A Ta-
bela 1 mostra que as plantulas dos genoétipos El
Paso 144, BR IRGA 410 e Bluebelle cresceram
mais na temperatura de 25°C do que na de 30°C,
quando em hipoxia. Estas informagdes indicam que
as plantulas desses genotipos podem ser mais ca-
pazes de transformar as reservas nutricionais de
suas sementes em metabolitos e novas células para
o crescimento das plantulas em temperaturas mais
amenas, do que os demais genotipos.

Na auséncia de oxigénio, o ciclo do acido
citrico e a cadeia de transporte de elétrons, que

sdo as principais formas de produgdo de energia
nas células, ndo podem atuar, mas a expressao de
genes envolvidos na glicdlise e na fermentagao al-
coodlica, como por exemplo gliceraldeido-3-fosfato
desidrogenase, enolase, alcool desidrogenase e
piruvato descarboxilase, ¢ fortemente induzida
(UMEDA e UCHIMIYA, 1994). Essa indugédo é
essencial quanto a tolerdncia de plantas a
anaerobiose (NAKAZONO et al., 2000). Na opi-
nido de ZENG et al. (1998), a chave para a
regulacdo de alguns genes responsivos ao agucar
em anaerobiose ¢ o fluxo de carbono através das
primeiras enzimas da glicélise e isso so € possivel
quando a enzima alcool desidrogenase esta ativa.

Tabela 1. Comprimento médio (cm) da parte aérea de plantulas de gendtipos de arroz em razdo da temperatura e das

condi¢des de aerobiose e hipoxia. Pelotas, 1998.

Disponibili-

dade de Tempera- El Paso BRIRGA  BRIRGA IRGA IRGA Bluebelle
Al tura (°C) 144 409 410 416 417

oxigénio

Hipoxia 20 1,54 de* 191 ¢ 2,22 ¢cd 2,28 cd 2,61d 1,24d

Hipoxia 25 3,15¢ 3,90 b 3,90 b 2,28 b 3,86 ¢ 2,88 ¢

Hipoxia 30 2,08 d 3,26 b 2,68 ¢ 2,78 be 3,22 ¢cd 1,27d

Aecrobiose 20 1,11 e 1,31¢ 1,62d 1,31d 1,43 ¢ 1,12d

Aerobiose 25 5,36b 6,09 a 5,89 a 6,13 a 6,63b 4,62b

Aerobiose 30 6,29 a 6,75 a 6,52 a 6,63 a 7,37 a 6,65 a

CV% 8,5 10,6 12,8 16,5 8,1 16,6

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.

A técnica utilizada ndo detectou a enzima
ADH na parte aérea das plantulas do tratamento
de hipoxia na temperatura de 20°C nem nos trata-
mentos aerobicos, tendo sido detectada, somente,
na parte aérea das plantulas desenvolvidas em
hipoxia com temperaturas de 25°C e 30 °C. A in-
fluéncia da temperatura na atividade enzimatica foi
discutida por TAIZ e ZEIGER, 1991; LEHNINGER
etal., 1995; STRYER, 1996, os quais constataram
que a atividade enzimatica ¢ reduzida com o de-
créscimo na temperatura. No presente trabalho, as
plantulas apresentaram pequeno crescimento da
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parte aérea na temperatura de 20°C (Tabela 1) e
pode-se supor que, nessa temperatura, a enzima
ndo apresentou condi¢des para expressar sua ati-
vidade ou que ndo foi sintetizada, ou ainda que, pode
ndo ter havido auséncia total de oxigénio e, consi-
derando que em temperaturas menores 0 CONsumMo
de oxigénio é menor, a pequena quantidade de oxi-
génio disponivel na agua tenha sido suficiente para
a manutencdo da respiragdo celular. Houve uma
indugdo diferenciada da ADH entre os gendtipos
testados nas temperaturas de 25 e 30°C, como pode
ser observado nas Figuras 1 e 2.
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El Paso 144

BR IRGA 409 | BR IRGA

IRGA 416 |IRGA 417 | Bluebelle

Figura 1. Zimograma de alcool desidrogenase obtido a partir da parte aérea de plantulas desenvolvidas em hipoxia na

temperatura de 25°C. Pelotas, 1998.

El Paso 144 |BR IRGA
409

BR IRGA 410 |IRGA 416

IRGA 417 Bluebelle

Figura 2. Zimograma de alcool desidrogenase obtido a partir da parte aérea de plantulas desenvolvidas em hipoxia na

temperatura de 30°C. Pelotas, 1998.

Os géis da ADH mostram uma atividade in-
tensa dessa enzima nas plantulas de El Paso 144,
BR IRGA 410 e IRGA 417 nas temperaturas de
25°C e 30°C. Se esta enzima € responsavel pela prin-
cipal forma de produgdo de energia em anaerobiose
(NAKAZONO et al., 2000; BEWLEY e BLACK,
1994, RICARD et al., 1994; COUEE et al., 1992;
TAIZ e ZIEGER, 1991), pode-se questionar porque
as plantulas destes gendtipos ndo cresceram mais
que, ou tanto quanto, as plantulas dos outros gendtipos
na condi¢do de 30°C e hipoxia.

Alguns autores sugerem rotas bioquimicas
alternativas ao processo fermentativo:
NAKAZONO et al. (2000) asseguram que em plan-
tas de arroz, durante a anaerobiose, o piruvato pode
ser convertido a acetil-CoA pela seqiiéncia de agdes
da piruvato descarboxilase (PDC), aldeido desidro-
genase (ALDH) e acetil-CoA sintetase (ACS).
TADEDGE e KUHLEMEIER (1997), citados por
NAKAZONO et al. (2000) propuseram que acetil-
CoA produzido através da seqiiéncia PDC/ALDH/
ACS pode ser utilizado como um substrato no ciclo
do acido citrico, sintese de lipidios e ciclo do glioxilato.
Em razio destes estudos, NAKAZONO et al. (2000)
propdem a hipétese de uma rota similar ocorrer em
arroz sob condi¢des de hipoxia, e que o acetil-Coa
produzido via PDC/ALDH/ACS pode ser importante
na sintese de uma série de intermediarios no pro-
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cesso de adaptagdo do arroz a anaerobiose ou a
hipoxia. E possivel que as plantulas que apresenta-
ram menor atividade da ADH do que as originarias
das sementes das cultivares El Paso 144, BR IRGA
410 e IRGA 417 e que cresceram mais, tenham uti-
lizado vias alternativas na produgo de energia, ou
na biossintese de moléculas no crescimento celular
em hipoxia. USHIMARU et al. (1997) afirmam que
o oxigénio molecular produz espécies de oxigénio
ativo por varias reagdes bioquimicas e que este fe-
ndmeno pode representar a adaptacio ao estresse
provocado por baixos niveis de oxigénio. ARIKAWA
et al. (1999) sugerem também rotas alternativas ao
ciclo do acido citrico em anaerobiose.

A enzima glutamato oxaloacetato transami-
nase esteve mais ativa em aerobiose sendo que a
temperatura influenciou de forma diferenciada os
tratamentos aerdbicos (Tabela 2). As plantulas de
El Paso 144 desenvolvidas em aerobiose na tem-
peratura de 25°C ndo apresentaram atividade em
relagdo a uma isoenzima que se fez presente nos
outros tratamentos. Esse fato refletiu na densida-
de relativa total da GOT neste gendtipo (Tabela 2).
A temperatura da agua de submersio das plantulas
de arroz parece atuar sobre o mecanismo de agéo
enzimatica aumentando a atividade da GOT nas
plantulas da maioria dos gendtipos nas temperatu-
ras mais altas. Com poucas exce¢des, a atividade
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de GOT foi maior em aerobiose do que em hipoxia
(Tabela 2). Se essa enzima esta relacionada com a
transaminacéo e rearranjo de aminoacidos, pode-
se deduzir que sua maior atividade em aerobiose

leva a uma maior produg¢@o de aminoacidos, maior
possibilidade de sintese de proteinas e crescimento
de plantulas (Tabela 2).

Tabela 2. Densidade relativa total da enzima glutamato oxaloacetato transaminase (GOT) na parte aérea de plantulas e
gendtipos de arroz em razao dos tratamentos. Pelotas, 1998.

Disponibilidade Tempera- El Paso BR IRGA BR IRGA IRGA IRGA Bluebelle
de oxigénio tura (°C) 144 409 410 416 417
Hipoxia 20 183,33 b* 96,00 ab 133,67 a 478,67 b 31,75¢  5247b
Hipoxia 25 213,670 62,47b 113,23 a 308,00 b 53,57¢ 75,67 ab
Hipoxia 30 209,67 b 91,37 ab 126,00 a 599,00 b 62,07¢ 60,97 ab
Aerobiose 20 262,00 a 126,63 a 187,67 a 72233 ab 147,00b 121,43 ab
Aerobiose 25 125,00 ¢ 234,33 a 239,67 a 844,67 a 134770b 152,00 a
Aerobiose 30 281,67 a 230,00 a 193,67 a 940,00 a 179,67a 118,77 ab
CV (%) 28,9 223 17,4 18,6 21,6 19.3

*Em cada coluna, médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.

Quando plantulas de arroz se desenvolvem
em submersdo, o metabolismo celular se adapta as
condicdes de estresse por deficiéncia de oxigénio.
Para que essa adaptacdo ocorra, isoenzimas pre-
cisam ser sintetizadas e para tal, sdo necessarios
aminoacidos que dependem da acdo da GOT para
serem produzidos (BEWLEY e BLACK, 1994).
Em fun¢do do envolvimento da GOT com a sinte-
se de aminoacidos, é possivel que condicdes
ambientais que desfavorecam sua sintese e ativi-
dade, prejudiquem também a sintese de aminoaci-
dos e, assim, todo o desenvolvimento da plantula.

No presente trabalho, a atividade da GOT foi dife-
rente em cada gendtipo nos tratamentos aos quais
as plantulas foram submetidas. Nesse sentido,
pode-se afirmar que a capacidade de adaptagdo
dos genotipos aos estresses ambientais como tem-
peraturas baixas e deficiéncia de oxigénio, varia
em fun¢do do metabolismo das plantulas.

A enzima MDH foi mais ativa em aerobiose
do que em hipoxia nas duas bandas detectadas, e,
conseqiientemente na atividade total da enzima
(Tabela 3).

Tabela 3. Densidade relativa total da enzima malato desidrogenase (MDH) na parte aérea de plantulas de gendtipos de arroz

irrigado em razdo dos tratamentos. Pelotas, 1998.

Disponibilidade ~ Temperatura El Paso BRIRGA BRIRGA IRGA IRGA Bluebelle
de oxigénio (°C) 144 409 410 416 417
Hipoxia 20 217,50 ab 147,00 b 156,50 b 29,35¢ 33,40 ¢ 13,50 ¢
Hipoxia 25 172,33 ab 162,00 b 179,67 b 26,57 ¢ 27,50 ¢ 23,67¢
Hipoxia 30 228,67ab 148,33 b 117,77 b 59,27¢ 70,87 ¢ 149,67 ¢
Aerobiose 20 363,33 a 226,67ab 28533 ab 329,67 a 470,33 b 467,33 b
Aerobiose 25 410,67 a 255,67 ab 299,20 ab 214,47ab 698,33 b 567,00 ab
Aerobiose 30 368,00 a 432,00 a 446,47 ab 116,40 b 920,00 a 717,33 a
CV (%) 25,2 24,1 27,9 314 30,1 28,8

MEm cada coluna, médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Newman-Keuls.

A atividade de MDH foi detectada tanto em
aerobiose como em hipoxia. Em hipoxia, a primei-
ra banda tem pouca densidade, podendo indicar que
essa isoenzima tem baixa atividade na auséncia de
oxigénio. Resultados semelhantes foram constata-
dos por USHIMARU et al.(1997) com as enzimas
ascorbato peroxidase (APX), monohidroascorbato
redutase (MDAR) e dehidroascorbato redutase
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(DHAR) e por RIVOAL et al.(1997) com piruvato
descarboxilase (PDC), com uma isoenzima apre-
sentando pouca ou nenhuma atividade na auséncia
de oxigénio.

Os gendtipos testados mostraram compor-
tamentos diferenciados quanto a atividade da MDH.
Os genotipos El Paso 144, BR IRGA 409 e BR
IRGA 410 apresentaram uma variagao da ativida-
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de enzimatica entre os ambientes aerdbico e de
hipoxia menor do que os genotipos IRGA 416, IRGA
417 e Blubelle. Esta observagéo permite afirmar que
os estudos enzimaticos devem ser continuados, bus-
cando o conhecimento detalhado do comportamen-
to de cada gendtipo, com vistas a auxiliar os progra-
mas de melhoramento genético de arroz irrigado.
A constatagdo da atividade de MDH e GOT
tanto em aerobiose quanto em hipoxia vai ao encon-
tro das afirmagdes feitas por MERTENS et al.(1990),
RIVOAL et al.(1997) e USHIMARU et al.(1997) e
sugere a possibilidade de que a planta de arroz, sob
anaerobiose, busca outros métodos para obter ener-
gia e manter a atividade metabolica em anaerobiose,
nao somente por meio da fermentagdo alcodlica.

CONCLUSOES

O comprimento das plantulas desenvolvidas

sob aerobiose nas temperaturas de 25 e 30°C ¢
maior do que em todos os outros tratamentos.

A enzima alcool desidrogenase s6 € detec-
tada em plantulas desenvolvidas em hipoxia e em
temperaturas superiores a 20°C.

A atividade das enzimas glutamato oxaloace-
tato transaminase e malato desidrogenase em
plantulas desenvolvidas em aerobiose e em hipoxia
varia em fun¢do da temperatura.

Hé maior atividade da enzima glutamato
oxaloacetato transaminase em plantulas de IRGA
417 e da enzima malato desidrogenase em plantulas
de IRGA 416, IRGA 417 e Bluebelle desenvolvi-
das em aerobiose do que em hipoxia.
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ATIVIDADE ENZIMATICA DE GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO SOB
DIFERENTES CONDICOES AMBIENTAIS!

ANGELICAPOLENZ WIELEWICKIE e ANTONIO CARLOS SOUZA ALBUQUERQUE BARROS?

RESUMO - O sistema de cultivo de arroz pré-germinado demanda gendtipos com maior capacidade de desenvolvi-
mento inicial em ambiente anaerdbico. Com o intuito de contribuir para o conhecimento das caracteristicas dos
gendtipos El Paso 144, BR IRGA 409, BR IRGA 410, IRGA 416, IRGA 417 e Bluebelle, foi realizado um estudo
comparativo das enzimas glutamato oxaloacetato transaminase (GOT), esterase (EST), e malato desidrogenase
(MDH) na parte aérea de plantulas de arroz através de eletroforese. Os tratamentos consistiram de germinagéo e
desenvolvimento das plantulas durante 14 dias sob as temperaturas de 20, 25 e 30°C, em condig¢des de aerobiose e
de anaerobiose. A analise dos géis permitiu concluir que as plantulas de IRGA 417 destacam-se das demais por
apresentarem maior atividade das enzimas estudadas no tratamento anaerdbico com temperatura de 20 °C; e que a
grande variabilidade das isoenzimas especificas em diferentes genotipos permite recomendar que os estudos de
interagdo gendtipo x ambiente utilizem sistemas bioquimicos para auxiliar na identificagdo de genotipos capazes de
superar estresses ambientais.

Palavras-chave: eletroforese, aerobiose, anaerobiose, temperatura.

ENZYMATICACTIVITY OF FLOODED RICE GENOTYPES UNDER DIFFERENT
ENVIRONMENTAL CONDITIONS

ABSTRACT - The pre-germinated rice growing system demands genotypes with a higher capacity of initial
development in an anaerobic environment. Having in mind the need for better knowing the characteristics of the
cultivars El Paso 144, BR IRGA 409, BR IRGA 410, IRGA 416, IRGA 417 and Bluebelle, this paper reports a comparative
study of the enzymatic activity of glutamate oxaloacetate transaminase (GOT), esterase (EST), and malate
dehydrogenase (MDH), in the rice seedling shoots through electrophoresis. The treatments consisted in germination
and development of the seedlings during 14 days at the temperatures of 20, 25 and 30°C under both aerobic and
anaerobic conditions. The analysis of the electrophoresis gels leads to conclude that: a) The IRGA 417 seedlings
stands out against the other cultivars because of its higher level of activity of the enzymes studied under the
anaerobic treatment at the temperature of 20° C; and b) The great variability found in the enzymatic systems studied
for the different genotypes and treatments used allow to recommend that studies of genotype x environment
interaction use biochemical systems, in order to assist in the search for genotypes that are able to overcome
environmental stress.

Key words: electrophoresis, aerobiosis, anaerobiosis, temperature.
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INTRODUCAO

A produgdo de arroz irrigado no RS ¢ res-
ponsavel por 29 % da safra de grios no estado,
sendo cultivado em aproximadamente 950 mil ha,
sob os sistemas convencional, de semeadura dire-
ta e mais recentemente, sob o sistema pré-germi-
nado. O sistema pré-germinado traz uma série de
vantagens sobre os demais, entre elas a possibili-
dade de semeadura na época recomendada inde-
pendentemente das condi¢des de precipitacido
pluviométrica, diminui¢éo dos custos de produgéo
e um melhor controle do arroz daninho que os de-
mais sistemas (IRGA, 2000). Em fungéo do cres-
cimento da area cultivada com esse sistema no Rio
Grande do Sul, pesquisadores tém buscado os me-
lhores gendtipos para utilizagao nesse sistema que,
entre outras exigéncias, demanda genétipos com
maior capacidade de desenvolvimento inicial em
ambiente anaerdbico.

O desempenho das plantulas de arroz sob
anaerobiose depende em parte do vigor das semen-
tes utilizadas mas, por outro lado, depende da ca-
pacidade das plantulas degradarem as substancias
de reserva das sementes e transforma-las em no-
vas biomoléculas para o crescimento da plantula
até que essa atinja a superficie da agua. Bastante
ja se conhece do metabolismo de aglicares em
anaerobiose e da principal forma de obtengéo de
energia nessa condi¢do ambiental, que é através
da fermentagdo (XIE e WU, 1989; TAIZ e
ZIEGER, 1991; COUEE et al., 1992; PERATA e
ALPI, 1993; RICARD, et al.,, 1994;
GUGLIELMINETTI et al., 1995; HOSSAIN et al.,
1996; RIVOAL et al., 1997; NAKAZONO et al.,
2000).

Porém, outros processos sdo importantes
além da produgao de energia em anaerobiose, como
disponibilizar aminoacidos para a sintese de prote-
inas e carbono e/ou precursores para o crescimen-
to da plantula.

A enzima glutamato oxaloacetato transami-
nase (GOT) é uma transaminase e segundo
STRYER (1996), transfere grupamentos amina
entre aminoacidos e alfacetoacidos para garantir a
sintese de proteinas. Em funcdo disso, sua ativida-
de ¢ de suma importancia, pois se pode supor que,
genoétipos que tenham essa enzima com maior ati-
vidade em ambientes desfavoraveis podem ter maior
possibilidade de se adaptarem aos estresses.
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A enzima esterase (EST) esta relacionada com
o catabolismo de lipidios, a principal fonte de carbo-
no para a sintese de novas moléculas em plantulas
(BEWLEY e BLACK, 1994), uma vez que essas
ndo realizam fotossintese para fixacdo de carbono.

A malato desidrogenase (MDH) ocorre tanto
na matriz mitocondrial como no citoplasma das cé-
lulas. Nas mitocdndrias atua no ciclo dos acidos tricar-
boxilicos convertendo o malato em oxaloacetato com
a produg¢do de NADH + H*. Este e outros NADH
+ H* produzidos durante o ciclo dos acidos
tricarboxilicos serdo oxidados na fosforilagao
oxidativa para sintese de ATP, na presenca de oxi-
génio (BEWLEY e BLACK, 1994; LENHINGER
et al., 1995; STRYER, 1996). No citoplasma, a
MDH catalisa a reagao inversa de oxaloacetato (de-
rivado do fosfoenolpiruvato) para malato produzin-
do NAD" que so necessarios para a glicolise
(CONTREIRAS, 1992). Outra observagdo impor-
tante foi feita por FOX et al. (1991), que as enzimas
do Ciclo de Krebs estio presentes durante a germi-
nag¢do, indicando que, embora a fermentagao alcoo-
lica seja estimulada pela anoxia, essa via metabdlica
continua funcional durante a anaerobiose.

E necessario que se conhega mais sobre o
metabolismo das plantulas de arroz em anaerobio-
se, para poder escolher gendtipos com potencial
de melhor adaptacdo as condi¢des de cultivo pré-
germinado no RS, que, além da anaerobiose, es-
barra nas temperaturas baixas na época de seme-
adura do arroz. Comparando genotipos de arroz,
CRUZ e MILACH (1999) observaram que houve
variabilidade em relagdo a tolerancia ao frio na ger-
minagdo, sendo que alguns genotipos apresenta-
ram bom nivel de tolerancia. MACKILL e LEI
(1997) afirmam que temperaturas baixas sdo o prin-
cipal estresse ambiental para o cultivo de arroz nos
EUA quando esse é semeado cedo, mesmo que
essa semeadura aconteca dentro da época normal-
mente recomendada. Aquele estudo também apon-
tou diferencas significativas para tolerancia ao frio
entre gendtipos Japonicos e Indicos.

Em fungfo disso, o presente trabalho tem
como objetivo comparar as enzimas glutamato
oxaloacetato transaminase (GOT), esterase (EST)
e malato desidrogenase (MDH) em plantulas de
arroz desenvolvidas sob condi¢des de aerobiose e
anaerobiose em temperaturas de 20, 25 e 30°C em
alguns genotipos utilizados na lavoura arrozeira do
Rio Grande do Sul.
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MATERIAL E METODOS

Foram analisadas isoenzimas dos genétipos
de arroz irrigado El Paso 144, BR IRGA 409, BR
IRGA 410, IRGA 416, IRGA 417 e Bluebelle, oriun-
das do Instituto Riograndense do Arroz. Foi utiliza-
da eletroforese horizontal em gel de poliacrilamida
para analise de glutamato oxaloacetato transami-
nase (GOT), esterase (EST) e malato desidroge-
nase (MDH) na parte aérea de plantulas.

As plantulas foram obtidas apos 14 dias de
crescimento sob as condi¢des controladas dos tra-
tamentos de aerobiose e anaerobiose nas tempe-
raturas de 20, 25 e 30°C. Nos tratamentos de
aerobiose as sementes foram dispostas sobre 2 fo-
lhas de papel para germinagdo umedecidos com
2,5 vezes o peso do papel com agua destilada. Os
rolos com 20 sementes cada foram colocados em
germinadores nas temperaturas citadas. Para os
tratamentos de anaerobiose, as 20 sementes fo-
ram colocadas em rolos de papel e estes acondici-
onados dentro de um recipiente plastico transpa-
rente, onde ficaram submersos em agua destilada
durante 24 horas. A agua foi retirada e os rolos
permaneceram fora das embalagens plasticas du-
rante 24 horas e depois retornaram a submersao
nos recipientes, que entdo foram colocados nos
germinadores com as temperaturas de 20, 25 e
30°C.

Os extratos foram obtidos pela maceragdo
de toda a parte aérea das plantulas em tampéo uti-
lizado no gel, na proporgéo de 5 de volume para 1
de peso de amostra, em placas de porcelana
mantidas sobre cubos de gelo. Foram utilizados sis-
tema de tampao descrito por SCANDALIOS
(1969) e géis de poliacrilamida a 7 %. As migra-

¢oes eletroforéticas efetuaram-se em camara fria
mantida em temperatura entre 4 e 6 °C. A diferen-
¢a de potencial foi de 10 V.cm™! e usou-se 25 mA,
fazendo-se migrar até o fronte marcado pelo azul
de bromofenol. Foram usados sistemas de colora-
cdo citados por SCANDALIOS (1969) para a
enzima EST e ALFENAS (1998) para as enzimas
MDH e GOT.

Os géis foram fotografados e digitalizados
utilizando o “Kodak Electrophoresis Documentation
and Analysis System” (EDAS 120) e as bandas
foram identificadas pelo programa “Gel-Pro
Analyzer™” (MEDIA CYBERNETICS, 1997),
com o qual também calculou-se as densidades re-
lativas das bandas utilizando como padréo, a banda
nimero 2 da canaleta 10 de cada gel, consideran-
do esta banda com densidade relativa 100%. Essa
banda foi escolhida como padrido por estar numa
posicdo central no gel, oferecendo a melhor base
de comparagdo possivel entre as demais bandas
no mesmo gel. Dessa forma, a avaliagdo da quan-
tidade de proteina em cada banda foi comparativa
entre os diferentes tratamentos testados no expe-
rimento. Para a analise estatistica dos géis de
eletroforese foi utilizado o teste de Analise de
variancia e Newman-Keuls em nivel de 5% de pro-
babilidade de erro através do programa
STATISTICA (STATSOFT, 1996).

RESULTADOS E DISCUSSAO

As densidades relativas apresentadas nas
tabelas foram obtidas através da soma das densi-
dades relativas das bandas quando presentes em
niimero maior do que uma nos zimogramas.

Tabela 1. Densidade relativa da enzima glutamato oxaloacetato transaminase (GOT) na parte aérea de plantulas de diferentes
gendtipos de arroz irrigado submetidos a condigdes especificas de temperatura em aerobiose ¢ em anaerobiose.

Pelotas, 2000.

Genotipos 20°C 25°C 30°C
Aerdbico Anaerdbico Aerdbico Anaerdbico Aerdbico Anaerdbico
El paso 144 250 ab 17,8 c¢d 290,3a 1224a 1694a 1503 a
BR IRGA 409 201D 20,9 ¢ 2032a 76,7a 2462a 1164 ab
BRIRGA 410 204Db 86,8 ab 387 a 63.6a 168 a 112 ab
IRGA 416 301,2ab 110,1a 184 a 1556 a 1685a 140a
IRGA 417 345,7a 70,5 abc 397,2a 156,6a 166,3a 752b
Bluebelle 291,3ab 45,1 bed 591 a 1503 a 212.6a 91,2ab
CV (%) 26,87 27,96 23,99 27,29 28,43 27,5

*Médias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste

de Newman-Keuls.
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A enzima GOT esteve presente em condi¢des
de aerobiose e de anaerobiose. Na temperatura de
25°C, tanto em aerobiose como em anaerobiose, bem
como a 30°C em aerobiose, ndo foram observadas
diferencas significativas entre os genotipos estuda-
dos, possivelmente porque estes sejam os tratamen-
tos que ofereceram menores niveis de estresse para
as plantulas (Tabela 1). Se destacam nessa analise
os genotipos BRIRGA 410, IRGA 416 e IRGA 417
por apresentarem maior atividade que os demais em
condigéo de temperatura baixa (20°C) e deficiéncia
de oxigénio. Nestas condi¢des, a atividade
enzimatica ¢ reduzida para a maioria dos sistemas
enzimaticos e o fato de GOT estar mais ativa nos
genétipos BR IRGA 410, IRGA 416 e IRGA 417
pode indicar que estes se adaptam melhor aos
estresses a que foram submetidos.

Independente do gendtipo testado, foram
observadas duas bandas para a isoenzima GOT, o

que coincide com os resultados dos zimogramas
analisados por ROMERO et al. (1993), por outro
lado, ndo concorda com os obtidos por BONOW
(1999) que detectou 3 bandas de GOT nos genotipos
por ele estudados.

Quanto a isoenzima EST, na temperatura de
20°C os gendtipos reagiram de forma diferente a
condi¢do de anaerobiose, na qual as plantulas de
El Paso 144, BR IRGA 409 e IRGA 417 apresen-
taram maior atividade que os demais gendtipos em
todos os tratamentos aplicados, e as plantulas de
Bluebelle menor atividade (Tabela 2). Na tempe-
ratura de 30°C verificou-se diferencga significativa
entre gendtipos na presenca de oxigénio, na qual
as plantulas de Bluebelle, IRGA 417 e BR IRGA
409 apresentaram maior atividade, diferindo do El
Paso 144 e do BR IRGA 410. Essa diferenga nao
foi observada nas temperaturas mais baixas, de 20
e 25°C em aerobiose (Tabela 2).

Tabela 2. Densidade relativa da enzima esterase (EST) na parte aérea de plantulas de diferentes gendtipos de arroz irrigado
submetidos a condi¢des especificas de temperatura em aerobiose e em anaerobiose. Pelotas, 2000.

Genotipos 20°C 25°C 30°C
Aerdbico  Anaerdbico  Aerdbico  Anaerdbico  Aerdbico Anaerobico

El paso 144 163,1a 401,7 a 82,27 a 219,23 ab 99,23 b 275,77 b
BRIRGA 409 230,23a 375a 74,03 a 360,23 a 216 a 276,23 b
BR IRGA 410 112,13a 217,7b 91,7 a 207,13 ab 61,1b 170,23 b
IRGA 416 99,6 a 249 b 82,13 a 97,07 b 160,07 ab 221,23 b
IRGA 417 19423a 3353a 132,23 a 275,23 ab 29523 a 561 a
Bluebelle 19743a 10,8 ¢ 92,03 a 292 ab 250,03 a 598 a

CV (%) 27,79 23,12 27,68 28,98 25,94 2591

*M¢édias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste

de Newman-Keuls.

Destacam-se nessa avaliagdo os genotipos
El Paso 144, BR IRGA 409 ¢ IRGA 417, com uma
zona de atividade mais intensa (composta pelas
bandas 2 e 3) em condi¢Ges de anaerobiose a tem-
peratura de 20°C, que ¢ maior que nos demais
gendétipos. O que pode indicar que essas plantulas
tenham maior capacidade para hidrolisar ésteres
em condigdo de estresse por frio e anaerobiose.

Nos tratamentos de 20°C foram observadas
6 bandas na auséncia de oxigénio e 4 bandas na
presenca de oxigénio (Figuras 1 e 2). Quando a tem-
peratura de crescimento das plantulas foi de 25°C
em aerobiose e em anaerobiose foram observadas
quatro bandas da EST nas plantulas de todos os
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gendtipos. ROMERO et al. (1993), observaram duas
zonas de atividade nos zimogramas de EST, com
algumas variagdes de mobilidade das bandas entre
os gendtipos. BONOW (1999) detectou 3 padrdes
diferentes de bandas nos genoétipos estudados e cin-
co bandas nos gendtipos El Paso 144, BR IRGA
409, BR IRGA 410, IRGA 416 ¢ IRGA 417 em fo-
lhas de plantulas desenvolvidas em aerobiose na tem-
peratura de 25°C. Essas diferengas talvez possam
ser em parte explicadas pelas diferentes regides da
planta que foram analisadas. Neste trabalho foi uti-
lizada toda a parte aérea para a extragao das prote-
inas. BONOW (1999), por sua vez, utilizou o ter¢o
médio das folhas para as analises.
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Figura 1.
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Zimograma de esterase obtido a partir da parte aérea de plantulas de arroz irrigado desenvolvidas em anaerobiose com

temperatura de 20°C. Amostras 1 a 3 correspondem ao gendtipo El Paso 144; 4 a 6 ao BR IRGA 409; 7 a9 ao BR
IRGA 410;10a 12 a0 IRGA 416; 13 a 15 a0 IRGA 417 ¢ 16 a 18 ao Bluebelle.
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Figura 2. Zimograma de esterase obtido a partir da parte aérea de plantulas de arroz irrigado desenvolvidas em aerobiose com
temperatura de 20°C. Amostras 1 a 3 correspondem ao genotipo El Paso 144; 4 a 6 ao BR IRGA 409; 7 a9 ao BR
IRGA 410;10a 12 a0 IRGA 416; 13 a 15 a0 IRGA 417 ¢ 16 a 18 ao Bluebelle.

A expressdo da enzima EST parece estar
bastante relacionada com a regido da planta que ¢
analisada e com as condi¢des ambientais de de-
senvolvimento das plantas, pois ha informagdes di-
ferentes no que se refere ao nimero de bandas
desta enzima (ROMERO et al,1993; BONOW,
1999). Na Tabela 2 se observa que a expressdo da
enzima EST é maior na condi¢do anaerobica se
comparada a condi¢do aerobica de desenvolvimen-
to das plantulas do mesmo gendtipo, indicando que
as plantas de arroz tém condi¢es de expressar
novos gens da enzima dependendo da condigéo
ambiental, como resposta a um estresse. Se esta
hipotese ¢ verdadeira, a planta busca com a ex-
pressdo de novos gens de EST aumentar sua ca-
pacidade de metabolizar lipidios em condigdes de
reducdo da disponibilidade de oxigénio, ao contra-
rio da enzima GOT que tem sua expressao diminu-
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ida em anaerobiose (Tabela 1).

Com relagdo as zonas de atividade no
zimograma de MDH, todos os gendtipos em todos
os tratamentos apresentaram 2 bandas, diferente
do que foi observado por ROMERO et al. (1993),
que encontrou 3 zonas de atividade para essa enzima
o que, segundo esses autores, reflete a divergéncia
dos genomas estudados para esse sistema de
enzimas.

A tabela 3 mostra a maior atividade da enzima
malato desidrogenase em plantulas de BR IRGA
417 quando crescidas em ambiente com tempera-
tura de 20°C e em anaerobiose. Esta ¢ uma carac-
teristica desejavel quando se busca genotipos para
semeadura no sistema pré-germinado em periodos
de temperaturas em torno de 20° C como ocorre
em grande parte da regido orizicola do Estado do
Rio Grande do Sul.
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Tabela 3. Densidade relativa da enzima malato desidrogenase (MDH) na parte aérea de plantulas de diferentes genotipos de
arroz irrigado submetidos a condigdes especificas de temperatura em aerobiose ¢ em anaerobiose. Pelotas, 2000.

Gendtipos 20°C 25°C 30°C

Aerobico  Anaerdbico  Aerobico  Anaerobico  Aerdbico Anaerobico
El paso 144 128,13 a 306,23 b 259,13 b 2240 be 216,1 a 682,1 ab
BR IRGA 409 136,27a 410b 508 b 3833,1a 228 a 1007,1 a
BR IRGA 410 139,1a 561,77 b 410,1b 638,23 ¢ 195,1a 475b
IRGA 416 151,77a 479,1b 331b 416,1 ¢ 239 a 317,23 b
IRGA 417 137,1a 864,1 a 500,1b 2233,1b 190,1 a 820,23 a
Bluebelle 218 a 249 ¢ 1575,53a 1774 be 87,03 b 146323 a
CV (%) 34,83 16,43 21,92 24,42 15,19 28,94

*M¢édias ndo seguidas pela mesma letra na vertical diferem estatisticamente em nivel de 5% de probabilidade de erro pelo teste

de Newman-Keuls.

CONCLUSOES

As plantulas de IRGA 417 destacam-se das
demais por apresentarem maior atividade das
enzimas estudadas no tratamento anaerobico com
temperatura de 20 °C.

A grande variabilidade das isoenzimas espe-
cificas em diferentes genotipos permite recomen-
dar que os estudos de interagdo gendtipo x ambi-
ente utilizem sistemas bioquimicos para auxiliar na
identificacdo de gendtipos capazes de superar
estresses ambientais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ALFENAS, A.C. Eletroforese de isoenzimas e proteinas
afins. Vicosa: UFV, 1998. 574p.

BEWLEY, J. D.; BLACK, M. Seeds: Physiology of
development and germination. 2. ed. New York: Plenum, 1994.
445 p.

BONOW, S. Caracterizacao e analise de pureza varietal
em genotipos de Oryza sativa L. através de isoenzimas.
Pelotas, 1999. 44 p. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncia e
Tecnologia de Sementes) — Curso de Pos-graduagdo em Cién-
cia e Tecnologia de Sementes, Universidade Federal de Pelotas,
1999.

CONTREIRAS, J. Fisiologia e bioquimica da respiracio
das plantas superiores. Lisboa: Fundagdo Calouste
Gulbenkian, 1992. 312 p.

COUEE, 1.; DEFONTAINE, S.: CARDE, J.P.; et al. Effect of
anoxia on mitochondrial biogenesis in rice shoots. Modification
of in organello translation characteristics. Plant Physiology,
98, p. 411-421. 1992.

CRUZ, R.P. da; MILACH, S.C.K. Avaliagao de genotipos de
arroz quanto a tolerancia ao frio na germinag@o. In: REU-
NIAO DA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO, 23., 1999,
Pelotas, RS. Anais... Pelotas: UFPel, 1999. p.42-43.

FOX, T.C.; KENNEDY, R.A.; RUMPHO, M.E. Energetics
of plant growth under anoxia: metabolic adaptations of Oryza
sativa and Echinochloa phyllopogon. Annals of Botany, n.
74, p. 445-455, 1991.

GUGLIELMINETTI, L.; PERATA, P.; ALPI, A. Effect of
anoxia on carbohydrate metabolism in rice seedlings. Plant
Physiology. n. 108, p.735-741, 1995.

30

HOSSAIN M. A.; HUQ, E.; GROVER, A. et al. Characterization
of pyruvate descarboxylase genes from rice. Plant Molecular
Biology, n. 31, p. 761-770, 1996.

IRGA. Instituto Riograndense do Arroz. Lavoura Arrozeira,
Porto Alegre, v.51, p.14-15, 2000.

LEHNINGER, A. L.; NELSON, D. L.; COX, M. M. Princi-
pios de bioquimica. 2. ed. Sdo Paulo: SARVIER, 1995. 839 p.

MACKILL, D.J.; LEL X. Genetic variation for traits related
to temperature adaptation of rice cultivars. Crop Science,
v.37, p.1340-1346. 1997.

MEDIA CYBERNETICS. Gel — Pro Analyser Version 3.0
for Windows User’s Guide. Silver Spring , Media Cybernetics,
L. P, 1997.

NAKAZONO, M.; TSUJL, H.; LL Y.; SAISHO, D.; et al. A.
Expression of a gene encoding mitochondrial aldehyde
dehydrogenase in rice increases under submerged conditions.
Plant Physiology, n. 124, p. 587-598, 2000.

PERATA, P.; ALPL A. Plant responses to anaerobiosis. Plant
Science, n. 93, p.1-17, 1993.

RICARD, B.; COUEE, I.; RAYMOND, P.; et al. Plant
metabolism under hypoxia and anoxia. Plant Physiol Biochem.
n. 32, p. 1-10, 1994.

RIVOAL, J.; THIND, S.; PRADET, A., et al. Differential
induction of pyruvate descarboxylase subunits and
transcripts in anoxic rice seedlings. Plant Physiology, n. 114,
p.1021-1029, 1997.

ROMERO, G.O.; AMANTE-BORDEOS, A.D.
DALMACIO, R.D.; ef al. Comparative studies of isozymes

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 25-31, 2003



ATIVIDADE ENZIMATICA DE GENOTIPOS DE ARROZ IRRIGADO SOB DIFERENTES CONDICOES AMBIENTAIS

in Oryza sativa, O. minuta, and their interespecific derivatives:
evidence for homoeology and recombination. Theoretical
and Applied Genetics, n. 87, p.609-615, 1993.

SCANDALIOS, J.G.Genetic control of multiple molecular
forms of enzymes in plants: a rewiew. Biochemical
Genetics, New York, v.3, p.37-39, 1969.

STATSOFT, Inc. Statistica for windows (Computer Program
manual). Tulsa, OK: StatSoft, 1996.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 25-31, 2003

STRYER, L. Bioquimica. 4. ed. New York: Guanabara Koogan,
1996. 1000p.

TAIZ, L.; ZIEGER, E. Plant physiology. 2. ed. Redwood
City: The Benjamin/Cummings, 1991. 565 p.

XIE, Y; WU, R. Rice alcohol dehidrogenase genes: anaerobic
induction, organ specific expression and characterization of
cDNA clones. Plant Molecular Biology, n. 13, p. 53-68.1989.

31



USO DO SOLO BOM JESUS COM CONDICIONADORES ORGANICOS COMO
ALTERNATIVA DE SUBSTRATO PARA PLANTAS

MARIA HELENA FERMINO' e ATELENE NORMANN KAMPF?

RESUMO - Considerando a crescente demanda por substratos para plantas e o fato de muitos produtores ainda
utilizarem solo em suas composigdes, foi realizado estudo da viabilidade de uso do solo da Unidade Bom Jesus,
cujas caracteristicas incluem alta porosidade total, alto teor de matéria organica e baixa aptiddo agricola, em
misturas com condicionadores orgénicos. O estudo baseou-se em misturas, na propor¢do volumétrica de 1:1, com
aguapé [Eichhornia crassipes (Mart.) Solms], bagaco de cana, serragem de pinus e casca de arroz carbonizada,
submetidas a caracterizagdo fisica (densidade imida e seca, porosidade total, espaco de aeragdo e disponibilidade
de agua) e quimica (valor de pH e teor total de sais soltveis). A excegdo da composi¢do com serragem, as misturas
melhoraram as caracteristicas fisicas, proporcionando menor densidade, maior espago de aeragdo e maior disponi-
bilidade de 4gua. A excegdo do aguapé, as demais misturas elevaram o valor de pH e todas aumentaram o teor total
de sais soluveis.

Palavras-chave: caracterizacdo fisica, caracterizagdo quimica, aguapé, casca de arroz, serragem de pinus, bagaco de
cana.

USE OF THE BOM JESUS SOIL WITH ORGANIC CONDITIONERS
AS HORTICULTURAL SUBSTRATES FOR PLANTS

ABSTRACT - Considering the increasing application of horticultural substrates and the fact that soil is still used
by producers in their mixes, it was conduced an experiment aiming to verify the viability of a Haplumbrept soil as a
component of horticultural substrate mixes, along with organic conditioners. The soil was chosen due to their high
total porosity, high level of organic matter and low capacity to agricultural use. In the experiment, the soil was
mixed, in volumetric proportion 1:1, with water hyacinth [Eichhornia crassipes (Mart.) Solms], rest of sugar cane,
sawdust of Pinus sp and carbonized rice hulls. The mixes were submitted to physical (bulk density, total porosity,
water availability and aeration) and chemical characterization (pH and total soluble salt concentration). Except to
the mix with sawdust, all mixes improved physical characteristics, providing lower bulk density, higher porosity and
more water availability. All conditioners, but water hyacinth, increased the mixes pH, and all of then increased
soluble salts contents.

Key words: physical characteristics, chemical characteristics, water hyacinth, rest of sugar cane, sawdust, carbonized
rice hulls.

' Eng. Agr., Dra., Pesquisadora da Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria - FEPAGRO, Rua Gongalves Dias/570, Porto
Alegre/RS, CEP 90130-060, maria-fermino@fepagro.rs.gov.br, 51-3288.8087.

2 Biodloga, Dra., Bolsista CNPq no Jardim Botanico / Fundagdo Zoobotéanica, nkampf@cpovo.net.

Recebido para publicagdo em 08-08-2003

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 33-41, 2003 33



MARIA HELENA FERMINO ¢ ATELENE NORMANN KAMPF

INTRODUCAO

A utilizacdo de substratos para o cultivo de
plantas horticolas ¢ uma técnica antiga. O merca-
do europeu sofreu um primeiro impulso na
comercializacdo de substratos horticolas entre as
duas guerras mundiais. Na Alemanha, por exem-
plo, a partir da Segunda Guerra, misturas de
substratos foram preparadas e ofertadas pela in-
dustria quimica, além de adubos especiais para a
horticultura (HARGITALI 1975).

BOERTIJE e BIK (1975) afirmam que a pri-
meira mistura comercial foi ofertada em 1942. Os
produtores de hortaligas comegaram a usa-la por
volta de 1945, e os produtores de ornamentais 15
anos mais tarde. Até esta data, os floricultores usa-
vam exclusivamente misturas produzidas na pro-
priedade, com base em turfa, areia e esterco.
SCHMILEWSCKI (1991) cita também como com-
ponentes basicos, originalmente utilizados, solo de
jardim, solo de floresta e folhas.

Devido as caracteristicas da turfa, esta tor-
nou-se o principal componente para elaboragao de
substratos horticolas, sendo utilizada como padréo
de comparagio no estudo de novos materiais. Mes-
mo paises que ndo possuem reservas naturais de
turfa passaram a utilizar substratos a base deste
material, incrementando a demanda internacional
e elevando o seu prego (SCHMILEWSKI, 1983).

No entanto, a partir da década de 70, obser-
va-se a busca de materiais substitutos para a turfa.
Isto se deve a preocupagdo dos paises exportado-
res com a exaustdo de suas fontes, ja que a turfa €
um recurso natural nao renovavel (COLE e
NEWELL, 1996). Situa¢des como estas foram vis-
tas em paises como o Canada (MAAS e
ADAMSON, 1975), Italia(LAMANNA etal., 1991)
e Australia (WORRAL, 1978; HANDRECK e
BLACK, 1999) onde se verificou um incremento na
utilizagdo de residuos de madeira, como serragem e
casca.

BURES (1997) afirma que tem aumentado
na Espanha a introdugdo de subprodutos de pro-
cessos agroindustriais (fibra de coco e casca de
pinus), procedentes de outros paises, embora o pais
possua produtos autdctones que, seguindo proces-
sos de tratamento para adequagdo, podem ser uti-
lizados como substratos.

A Alemanha supre suas necessidades de
substratos a base de turfa e mantém um grande
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volume de exportacdo, explorando suas reservas
naturais, a0 mesmo tempo em que precisa protegé-
las da exaustdo. Por outro lado, sendo um pais den-
samente povoado e altamente industrializado, pre-
cisa manejar adequadamente grandes quantidades
de residuos industriais e urbanos e a escassez de
locais para depdsito. Estas variaveis tém desperta-
do o interesse por novos materiais substitutos da
turfa além de reduzirem o acumulo de residuos no
ambiente (SCHMILEWSKI, 1991).

A busca de alternativas, em paises em de-
senvolvimento, também se deve ao interesse por
materiais de baixo custo, disponiveis em grandes
volumes e proximos dos centros produtores, que
lhes possibilitem viabilizar a expansio da atividade
horticola em suas comunidades. RAJA HARUN
et al. (1991) expdem a situacdo da Malasia, onde
processos mais modernos como o cultivo fechado,
técnicas de solu¢do nutriente circulante e de filme
nutriente (NFT) sdo dificeis de serem aplicadas em
larga escala devido ao alto investimento de capital
requerido e a falta de conhecimento técnico. Ali
prevalecem os sistemas abertos e a busca de
substratos alternativos mais baratos e/ou disponi-
veis no local necessita ser considerada.

Para MINER (1994), o crescente aumento
da demanda por substratos tem levado ao esgota-
mento de recursos ndo renovaveis e consequente-
mente ao deterioramento do ambiente. Isto favo-
rece o aproveitamento de materiais muito diversos
que até recentemente eram considerados como re-
siduos nao desejaveis. No entanto, € necessario um
bom conhecimento de suas propriedades para, a
partir destas, saber o tipo de elaboragdo que re-
quer, suas aplicagdes e estabelecer as técnicas de
manejo pertinentes (MARTINEZ, 2002).

Para PENNINGSFELD (1978) bons subs-
tratos sao elaborados tendo-se como base conhe-
cimentos cientificos de solos e de fisiologia de plan-
tas, de forma a combinar as propriedades neces-
sarias para um 6timo desenvolvimento da planta.

Embora exercendo func¢des semelhantes
com relagdo as plantas, substrato e solo se dife-
renciam em aspectos basicos. O solo tem génese
e perfil peculiares, com processos de formagéo en-
volvendo milénios, estando intimamente relaciona-
do com a paisagem e as condi¢des ambientais
circundantes (KAMPF, 1992). Geralmente, o solo
apresenta elevado custo de esterilizagcdo, maior
densidade de volume, menor espago poroso e por

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 33-41, 2003



USO DO SOLO BOM JESUS COM CONDICIONADORES ORGANICOS COMO ALTERNATIVA DE SUBSTRATO
PARA PLANTAS

conseqiiéncia drenagem dificultada (WILSON,
1984).

Por sua vez, o substrato ¢ resultante da ma-
nipulacido de materiais com um determinado obje-
tivo (KAMPF, 1992); possibilita a repeti¢do da
mistura, com a mesma composi¢ao; deve estar li-
vre de ervas daninhas e de doengas; e apresentar
baixa densidade (WILSON, 1984).

A utilizag8o de substratos mais especificos, com
caracteristicas mais adequadas a determinada cultu-
ra, promove melhorias no desenvolvimento da planta,
reducdo do tempo de cultivo e do custo final do pro-
duto, favorecendo um melhor aproveitamento de ou-
tros fatores de produg@o, tais como agua, luz, tempe-
ratura, fertilizantes, defensivos e mao-de-obra.

A qualidade de um substrato € resultante de
suas propriedades fisicas e quimicas. Dificilmente,
encontra-se um material que, sozinho, atenda a to-
das as exigéncias consideradas para um substrato
ideal. Desta forma, para melhorar as caracteristi-
cas fisicas e/ou quimicas dos substratos adicionam-
se materiais melhoradores denominados condicio-
nadores (KAMPF, 2000).

Atualmente, no Brasil, verifica-se um incre-
mento no cultivo em recipientes usando substratos
devido a praticidade de manejo, economia de biocidas,
melhoria da qualidade e padronizagdo das plantas
produzidas. Quando industrializado, verifica-se que
as matérias-primas mais utilizadas na composigéo
de substratos sdo compostos orgénicos, turfas, cas-
cas, residuos da agroindustria, fibra de coco,
vermiculita, perlita e cinasita (KAMPF, 2002).

No entanto, ainda é grande o niimero de pro-
dutores que produzem seu préprio substrato utilizan-
do em suas misturas solo mineral como componente
principal, embora o volume requerido para atender
a demanda seja cada vez maior e incalculavel o pre-
juizo a paisagem. Verificam-se assim, muitas vezes,
aretirada do local in situ de solos com aptidao agri-
cola, gerando perdas para a agricultura.

Considerando este fato, realizou-se este es-
tudo com o objetivo de verificar a adequacdo do solo
da unidade Bom Jesus, presente nos Campos de
Cima da Serra (Rio Grande do Sul - Brasil), cujas
principais caracteristicas sdo a alta porosidade, alto
teor de matéria organica e, principalmente, baixa
aptiddo agricola, como componente de substratos em
misturas com condicionadores organicos.
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MATERIAL E METODOS

As analises foram efetuadas no Laboratorio
de Analises de Substratos para Plantas do Dep. de
Horticultura e Silvicultura da Faculdade de Agro-
nomia, UFRGS, em Porto Alegre-RS.

As misturas, na propor¢do volumétrica 1:1,
tiveram como material basico o solo mineral Bom
Jesus (SBJ). Os condicionadores selecionados, a
partir dos trabalhos de FERMINO et al., 2000a e
FERMINO et al., 2000b, foram: aguapé (Ag), ba-
gaco de cana (Bag), casca de arroz carbonizada
(CAC) e serragem de pinus (Se).

a) Solo Mineral Bom Jesus: Solo da unidade
de mapeamento Bom Jesus, coletado no municipio
de Sdo Francisco de Paula-RS. A amostra foi pe-
neirada em malha de 0,4 cm. Este solo € classifi-
cado como Cambissolo Humico Aluminico
(EMBRAPA, 1999), profundo, moderadamente
drenado, com textura argilosa, de cores bruno es-
cura a bruno avermelhada, friavel e desenvolvido
a partir de rochas eruptivas acidas (riolito-dacito).
E um solo fortemente acido, com baixa satura¢io
e soma de bases e altos teores de aluminio trocavel
e de matéria orgédnica. Apresenta baixa aptiddo
agricola (BRASIL, 1973; IBGE, 1986).

Aguapé: Plantas da espécie Eichhornia
crassipes (Mart.) Solms foram coletadas nos la-
gos do Parque Saint Hilaire, na cidade de Viaméo-
RS. A amostra, composta de plantas inteiras, foi
triturada ainda verde, e posta a secar ao ar livre.
Apbs, foi peneirada em malha de 0,4 cm. A carac-
terizagdo foi realizada sobre a amostra de particu-
las maiores do que 0,4 cm.

Bagaco de cana: Material obtido em enge-
nho de agucar, de propriedade particular, localiza-
do no municipio de Trés Forquilhas-RS. O material
resultante da compostagem por um periodo de dois
anos (depositado ao ar livre), foi peneirado em
malha de 1 cm para eliminagdo de particulas mais
grosseiras.

Casca de Arroz Carbonizada: Residuo do
beneficiamento do arroz. Considera-se como carbo-
nizagao o processo de queima onde a casca mantém
sua estrutura intacta, com pequeno percentual de cin-
zas, diferentemente daquela obtida por combustao.

e) Serragem: Amostra de serragem de pinus
“in natura” (sem decomposi¢o) coletada na Serraria
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Magquiné, localizada no municipio de Maquiné-RS.

Meétodos para a caracterizagao fisica

a) Densidade de Volume:

O método utilizado no Laboratério de Anali-
ses de Substratos para Plantas do DHS/UFRGS
consiste em preencher uma proveta plastica trans-
parente e graduada, de 300 ml, com o substrato.
Apbs, esta proveta é deixada cair sob a ag¢do do
seu proprio peso, de uma altura de 10 cm por dez
vezes consecutivas. Com auxilio de uma espatula
nivela-se a superficie levemente, e lé-se o volume
(em ml) obtido. Em seguida pesa-se o material
umido (em g) e leva-se a estufa para secagem a
105°C (material mineral) ou 65°C (material orga-
nico), até peso constante.

Os valores das densidades sdo obtidos apli-
cando-se as seguintes formulas:

D. timida = (kg m~) = 1000 (Peso umido em
g/ Volume em ml)

D. seca = (kg m?) = (D. tmida em kg m/
100) x Matéria seca (%)

Matéria Seca (%) =100 (Peso imido — Peso
seco) / Peso umido

b) Porosidade Total, Espaco de Aeracdo e
Disponibilidade de Agua:

A determinagao destas caracteristicas foi re-
alizada através de curvas de retencdo de agua nas
tensdes de 0, 10 e 50 cm de altura de coluna,
correspondendo as pressdes de 0, 10 e 50 hPa. Os
valores de reten¢do de agua foram determinados
pelo método da mesa de tensdo, através dos seguin-
tes procedimentos: 1) vedagdo do fundo dos anéis
com tecido de nylon preso por um atilho de borracha
e pesagem destes anéis; 2) preenchimento dos anéis
metalicos, de 150 ml de capacidade, com os
substratos; a quantidade foi calculada através da
densidade dos mesmos, para garantir a uniformida-
de de volume; 3) colocago dos anéis em bandejas
plasticas com agua até 1/3 de sua altura, para satu-
ragdo, por 24 horas; 4) retirada dos anéis da agua e
pesagem. O volume de agua contida na amostra nes-
te momento corresponde ao ponto zero de tensao (0
hPa), correspondendo a porosidade total; 5) trans-

feréncia dos anéis para a mesa de tensdo, previa-
mente ajustada para tensdo de 10 cm de coluna de
agua (10 hPa); 6) permanéncia na mesa até atingir
equilibrio (cerca de 48 horas); 7) pesagem; 8) re-
torno dos anéis a mesa de tensdo ajustada para ten-
sdo de 50 cm (50 hPa); 9) aguardar equilibrio; pesa-
gem; 10) secagem das amostras em estufa a 105°C
ou 65°C, até peso constante, para determinagéo dos
teores de umidade e peso da matéria seca.

De posse destes dados, foram obtidas as se-
guintes caracteristicas: b.1) Porosidade Total (PT):
corresponde a umidade volumétrica presente nas
amostras saturadas (tensdo 0); b.2) Espaco de
Aeracdo (EA): representado pela diferenca obtida
entre a porosidade total e a umidade volumétrica
na tensio de 10 cm (10 hPa); b.3) Agua Facilmen-
te Disponivel (AFD): volume de 4gua encontrado
entre os pontos 10 e 50 cm de tens&o (entre 10 e
50 hPa); b.4) Agua Remanescente a 50 cm (50
hPa)(AR-50): refere-se a umidade que permane-
ce no substrato apds ter sido submetido a pressao
de sucgdo de 50 cm (50 hPa).

Meétodos para a caracterizagdo quimica

a) Teor Total de Sais Soluveis (TTSS):

A condutividade do extrato, expressa como
teor de KCI, determina o Teor Total de Sais Solu-
veis de uma suspensao de substrato:agua deionizada,
na propor¢do 1:10 (peso:volume), através dos se-
guintes passos: 1) colocar em frasco “snap-cap”, 20
g de substrato e 200 ml de agua deionizada; 2) agi-
tar por 3 horas em agitador mecanico; 3) deixar em
repouso até decantacdo das particulas; 4) havendo
necessidade, proceder a filtracdo das suspensdes
com papel de filtro ou centrifugacéo; 5) fazer leitura
da condutividade elétrica do material filtrado averi-
guando-se a0 mesmo tempo a temperatura do ex-
trato com uso de termometro com 0,1°C de preci-
sdo; 6) realizar uma prova em branco para ajustes
devido ao uso do papel filtro para a filtragem; 7)
expressar os resultados, através dos seguintes cal-
culos:

X x C x 56,312 x D.imida (kg m)

TTSS (gL =
sendo:

X = leitura do condutivimetro em Siemens x 10~

100.000

C = constante da célula do condutivimetro = 1 para aparelhos com corre¢do automatica de temperatura
56,312 = fator de correcéo para expressar a condutividade em mg de KC1/100 g de substrato, a temperatura

de 25°C .
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100.000 = fator de conversdo das unidades para kg m? (=g L")

b) Valor de pH:

As leituras foram feitas em suspensdes de substrato:agua deionizada na proporgao de 1:2,5 (v:v), através de

potencidémetro.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracterizagdo fisica
a) Densidade de volume

Todos os materiais adicionados ao solo pro-
vocaram, de maneira significativa, a redugdo da
densidade imida (DU) e seca (DS) do solo Bom
Jesus (807 e 539 kg m™, respectivamente) (Tabela
1). A mistura com bagaco de cana (333 kg m?)
reduziu a densidade seca em 38 % e a serragem
(342 kg m?) em 36 %. Estas duas misturas apre-
sentaram os menores valores de densidade, inclu-

sive inferiores a mistura com casca de arroz car-
bonizada (384 kg m~), que reduziu a densidade seca
do Solo Bom Jesus em 29 %. O aguapé puro que
apresentou o menor valor de densidade ¢ o que
menos influéncia teve sobre a reduc¢éo da densida-
de do solo (483 kg m?), tornando-a apenas 10 %
menor. Todos os valores de densidade seca das
misturas ficaram dentro ou abaixo da faixa limite
recomendada por BUNT (1973), 400 - 500 kg m~.
Estes substratos sdo recomendados para uso em
recipientes de 20 a 30 cm de altura, segundo Kampf
(2000).

Tabela 1. Densidade imida (DU) e seca (DS) dos materiais puros e das misturas com solo Bom Jesus (n = 3).

Materiais e misturas DU (kg m>) DS (kg m>)

Ag 101 64

Bag 476 108

CAC 230 148

Se 343 154

SBJ 807 a 539 a
SBI:Ag 720 b 483 b
SBJ:Bag 634 c 333 e
SBIJ:CAC 594 d 384 c
SBJ:Se 522 e 342 d

Ag = Aguapé; Bag = Bagago de cana; CAC = Casca de Arroz Carbonizada; Se = Serragem de pinus; SBJ = Solo unidade de

mapeamento Bom Jesus.

Meédias seguidas da mesma letra (coluna) ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p > 0,05).

b)Porosidade total, espaco de aeragio e disponibi-
lidade de agua

A caracteriza¢do de cada uma das misturas
quanto a porosidade total (PT), espago de aeragéo
(EA), agua facilmente disponivel (AFD) e agua
remanescente a 50 cm (AR-50) esta na Tabela 2
e, a relagdo destes parametros (EA, AFD e AR-
50) com o volume de sdlidos encontra-se na Figura
1.

O valor da porosidade do solo mineral Bom
Jesus (0,85 m* m?) é aquele recomendado interna-
cionalmente para substratos horticolas (DE BOODT
e VERDONCK, 1972; GOH e HAYNES, 1977,
BOERTIJE, 1984; VERDONCK e GABRIELS,
1988). No presente estudo, a casca de arroz carbo-
nizada (0,81 m* m?), o bagago de cana (0,76 m* m-
) e 0 aguapé (0,76 m*> m~) ndo modificaram signifi-
cativamente a PT do solo Bom Jesus (0,85 m® m™).
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A serragem (0,43 m*> m*) causou uma dras-
tica reduc¢do da PT da mistura. Isto ¢ decorrente
da dificuldade de manipulagdo quando da aplica-
¢do do método. A adigdo da serragem, com parti-
culas grandes, ao solo mineral aumentou a
macroporosidade. Quando da retirada das amos-
tras da saturagdo para a pesagem (a porosidade ¢
determinada em base gravimétrica), geralmente,
ocorre perda de agua, o que em ultima analise vai
se refletir em um menor valor de porosidade.

As misturas com bagago de cana (0,14 m?
m?), aguapé (0,13 m* m?), e casca de arroz car-
bonizada (0,13 m* m~), aumentaram significativa-
mente o espaco de aeragdo do Solo Bom Jesus,
ainda que tenha ficado em niveis inferiores aque-
les desejados para um bom substrato (0,25 m* m~)
segundo DE BOODT e VERDONCK (1972) e
GOH e HAYNES (1977). A adigdo da serragem
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(0,09 m* m?) ndo modificou o EA, sendo que este
valor esta abaixo dos menores valores sugeridos
na literatura internacional (0,10 - 0,15 m® m) se-
gundo BUNT (1973) e VERDONCK e
GABRIELS (1988).

As misturas com casca de arroz carbonizada
(0,21 m® m?) e bagaco de cana (0,2 m* m?) eleva-
ram significativamente o teor de agua facilmente
disponivel do solo Bom Jesus (0,08 m® m?) para
valores proximos a referéncia sugerida por DE
BOODT e VERDONCK (1972) (0,25 m* m?). A
mistura com aguapé (0,14 m® m?) também aumen-
tou significativamente o valor da AFD porém em
quantidade muito abaixo do desejavel e, a adi¢ao da
serragem (0,07 m* m*) reduziu ainda mais o teor de
AFD do solo.

Todas as misturas apresentam significativa
reducdo da agua residual em comparagao ao valor

original apresentado pelo solo: o aguapé (0,49 m?
m), a casca de arroz carbonizada (0,46 m® m?), e
o bagaco de cana (0,43 m*> m~). A mistura com
serragem (0,28 m® m~), apresentou o menor valor.

A excegdo da serragem, para valores se-
melhantes de PT, todos os condicionadores aumen-
taram o EA e a AFD do solo Bom Jesus. Mais
importante do que a porosidade total, a relagdo entre
espaco de aeragdo e agua disponivel ou facilmente
disponivel ¢ que determinara a melhor adequagio
de um substrato ao cultivo de uma espécie sob um
manejo especifico. Na analise, deve-se considerar,
principalmente, a espécie que nele ira ser cultiva-
da, suas caracteristicas e necessidades, assim como,
observar seu comportamento frente ao tipo e fre-
qiiéncia de irrigagdo, temperatura do ambiente, ca-
racteristicas de altura, formato, cor e material de
que ¢ feito o recipiente que o contera.

Tabela 2. Porosidade total (PT), espago de acragdo (EA), agua facilmente disponivel (AFD) e d4gua remanescente a 50 cm (AR-
50) dos materiais puros e das misturas (m*> m~) (n=3).

Materiais PT EA AFD AR-50

Ag 0,76 0,39 0,06 0,31

Bag 0,96 0,18 0,14 0,65

CAC 0,72 0,42 0,10 0,20

Se 0,92 0,22 0,13 0,57

SBJ 0,85 a 0,09 bc 0,08 cd 0,67 a
SBI:Ag 0,76 a 0,13 ab 0,14 bc 0,49 b
SBJ:Bag 0,76 a 0,14 a 0,19 ab 0,43 b
SBJ.CAC 0,81 a 0,13 ab 0,21 a 0,46 b
SBJ:Se 0,43 b 0,09 c 0,07 d 0,28 c

Ag =Aguapé; Bag = Bagaco de cana; CAC = Casca de Arroz Carbonizada; Se = Serragem de pinus; SBJ = Solo unidade de

mapeamento Bom Jesus.

Meédias seguidas da mesma letra (coluna) ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p > 0,05).
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Figura 1. Caracterizag@o do solo Bom Jesus (SBJ) e das misturas com aguapé (SBJ:Ag), baga¢o de cana (SBJ:Bag), casca de
arroz carbonizada (SBJ:CAC) e serragem de pinus (SBJ:Se), quanto ao contetido de sélidos, espaco de aeracdo (EA),
agua facilmente disponivel (AFD) e 4gua remanescente a 50 cm (AR-50) (m* m~)(n=3).

Caracteriza¢do quimica

Os valores das caracteristicas quimicas dos
materiais puros e das misturas encontram-se na
Tabela 3.

A adigdo de bagaco de cana (4,6) ndo modifi-
cou o valor de pH original do solo Bom Jesus (4,6).
A mistura com bagago de cana (4,7), serragem (4,8)
e casca de arroz (5,1) elevaram significativamente
o pH original do solo. No entanto, estes aumentos
sdo pouco expressivos, demonstrando o alto poder
tampdo do solo. A utilizagdo destes substratos de-
pende de se realizar uma corre¢do e/ou utiliza-los
em cultivo de espécies que exijam pH acido como
azaléias, bromélias, samambaias e coniferas (4,5).
E necessario ressaltar que a faixa recomendada para
substratos a base de solo mineral situa-se entre 6,0
e 6,5 (KAMPF, 2000; MARTINEZ, 2002).

Todas as misturas apresentam baixos valo-
res de salinidade. A adi¢do de bagaco de cana (0,09
g L") ndo modificou significativamente o valor da
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salinidade do solo Bom Jesus (0,04 g L'!). As mis-
turas com serragem (0,27 g L") e com casca de
arroz carbonizada (0,37 g LL'!), elevaram significa-
tivamente o TTSS do meio, porém nio de forma
limitante, sendo possivel sua utilizagdo em cultivos
de espécies vegetais com baixa tolerancia a
salinidade. No entanto, deve-se acompanhar cui-
dadosamente o desenvolvimento das plantas quan-
do da utilizagdo de aguapé, haja visto que o valor
da salinidade da mistura solo:aguapé (1,03 g L)
encontra-se no limite superior da classe 1 de
PENNINGSFELD, sendo o seu uso limitante para
espécies sensiveis (KAMPF, 2000).

As caracteristicas quimicas ndo sdo consi-
deradas, geralmente, como excludentes na analise
de um substrato, haja visto que podem ser facil-
mente modificadas no preparo e durante o cultivo.
No entanto, o excesso de salinidade, quando em
cultivo de espécies sensiveis, pode levar a perdas
em sementeiras ou producdo de mudas.
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Tabela 3. Caracteristicas quimicas dos materiais puros ¢ das misturas: valor de pH e teor total de sais soluveis (TTSS) (n = 3).

Materiais e misturas pH TTSS (gL

Ag 7,7 0,92

Bag 5,4 0,29

CAC 6,6 0,25

Se 5,0 0,10

SBJ 4,6 c 0,04 c
SBJ:Ag 4,6 ¢ 1,03 a
SBJ:Bag 4.7 b 0,09 c
SBIJ:CAC 5,1 a 0,37 b
SBJ:Se 4,8 b 027 b

Ag = Aguapé; Bag = Bagago de cana; CAC = Casca de Arroz Carbonizada; Se = Serragem de pinus; SBJ = Solo unidade de

mapeamento Bom Jesus.

Médias seguidas da mesma letra (coluna) ndo diferem significativamente pelo teste Tukey (p > 0,05).

CONCLUSOES

Todos os condicionadores organicos (agua-
pé, bagaco de cana, casca de arroz carbonizada e
serragem de pinus) adicionados ao solo Bom Jesus
reduziram a densidade umida e seca. A adi¢do do
aguapé, bagaco de cana e casca de arroz carboni-
zada propiciou aumento no valor do espago de
aeracdo e da agua facilmente disponivel, para a
mesma porosidade total. Inversamente, a adi¢do
da serragem de pinus reduziu a porosidade total,

nio interferindo, no entanto, no espago de aeragao
e na agua facilmente disponivel. As misturas apre-
sentaram baixo valor de pH e baixa salinidade. O
uso do solo Bom Jesus em misturas com os condi-
cionadores organicos estudados pode se configu-
rar em uma alternativa de substrato com caracte-
risticas fisicas e quimicas adequadas. Sua utiliza-
¢do pode se constituir em alternativa util em uma
fase de transicdo para a utilizagdo de substratos
totalmente sem solos.
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PROBABILIDADE DE OCORRER PRECIPITACAO PLUVIALIGUALOU
SUPERIOR A EVAPOTRANSPIRACAO MAXIMA DO FEIJOEIRO, NAREGIAO
DO PLANALTO MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL

RONALDO MATZENAUER', ALBERTO CARGNELUTTI FILHO?, JAIME RICARDO
TAVARES MALUF? e CRISTIANO SCHACKER DOS ANJOS*

RESUMO - Determinou-se a probabilidade de ocorrer precipitagdo pluvial igual ou superior a 100% e 60% da
evapotranspiragdo maxima (ETm) da cultura do feijoeiro, em diferentes subperiodos e épocas de semeadura, para
trés localidades do Planalto Médio do Estado do Rio Grande do Sul (RS). Com dados diérios de precipitagéo pluvial,
determinou-se o total de precipitacdo pluvial (TPP) em cada subperiodo de cada época de semeadura e municipio.
Avaliou-se o ajuste dos dados de TPP em cada subperiodo, época de semeadura e municipio, as distribuigdes
normal e gama, usando o teste de Lilliefors para a primeira e o teste de Kolmogorov-Smirnov para a segunda.
Verificou-se que a probabilidade de a precipitag@o pluvial ser igual ou superior a ETm da cultura do feijoeiro, no
ciclo completo, ¢ menor em Julio de Castilhos, intermediaria em Cruz Alta e maior em Passo Fundo. Portanto dentre
os locais estudados, Passo Fundo é aquele onde o risco a produgo ¢ menor. As menores probabilidades ocorreram
durante os subperiodos mais criticos da cultura, compreendidos entre o inicio da floragdo e a maturagéo fisiologica,
quando as probabilidades sdo quase sempre menores que 50%, considerando o atendimento da ETm total. Das trés
épocas de semeadura consideradas, as menores probabilidades durante o ciclo completo da cultura ocorreram em
outubro e novembro, sendo que no periodo critico, a probabilidade de a precipitag@o atender 4 demanda hidrica da
cultura € maior na época de setembro.

Palavras-chave: disponibilidade hidrica, Phaseolus vulgaris

PROBABILITY TO OCCUR EQUAL OR SUPERIOR PLUVIAL PRECIPITATION TO
THE MAXIMUM EVAPOTRANSPIRATION FOR COMMON BEAN IN
PLANALTO MEDIO OF RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT - It was determined probability to occur equal or superior pluvial precipitation 100% and 60% of the
maximum evapotranspiration (ETm) of the common bean, in different sub period and sowing dates, for three
localities in Rio Grande do Sul State, Brazil. With the daily pluvial precipitation data, determined the accumulation
of pluvial precipitation (TPP) in each sub period, sowing date and locality. The adjustment of the data of TPP was
evaluated in each sub period, sowing date and locality, to the distributions normal and gama, using Lilliefors’ test
for first and Kolmogorov-Smirnovs’ test for second. It was verified that the probability the pluvial precipitation be
equal or superior of the ETm for common bean in complete cycle were minor in Julio de Castilhos, intermediary in
Cruz Alta and superior in Passo Fundo. However, between studies localities, Passo Fundo is the local of minor
production risk. The lesser probabilities had occurred during the sub periods most critical of the culture, understood
between the beginning of the flowering and the physiological maturation, when the probabilities are lesser than
50%, considering the total ETm. The three sowing dates considered, the lesser probabilities during the complete
cycle of the culture occurred in October and November, being that in the critical period, the sowing of September
presented the higher probability.

Key words: water availability, Phaseolus vulgaris
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INTRODUCAO

O rendimento de grios da cultura do feijoeiro
¢ variavel entre locais e anos, no Estado do Rio Gran-
de do Sul (RS). Durante o periodo de 1990/91 a 1998/
99, o rendimento médio de graos oscilou entre 530
kg/ha (safra 1990/91) e 911kg/ha (safra 1993/94)
(COMISSAO, 2000). A baixa disponibilidade hidrica
no solo é apontada como a principal responsavel
pelas oscilagdes no rendimento e frustragdes nas
safras das principais culturas agricolas de primave-
ra-verao no RS (BERLATO, 1987; MOTA et al.,
1996; CUNHA et al., 1998; MATZENAUER et al.,
2002). Além disso, a variabilidade interanual das
condicdes hidricas do solo, determinada pela varia-
bilidade das chuvas, ¢ o fator isolado que exerce
maior peso na oscilagdo dos rendimentos das cultu-
ras de primavera-verdo no RS (BERLATO, 1992).

Dados da EMATER/RS revelam que, nas
safras de feijdo compreendidas entre o periodo
1995/96 a 2000/01, ocorreram redugdes por defici-
éncias hidricas em trés delas (1995/96, 1998/99 e
1999/00), com perdas respectivamente de 111 mil,
41 mil e 49 mil toneladas de graos.

O zoneamento de riscos climaticos para o
feijoeiro no Estado do Rio Grande do Sul evidencia a
existéncia de variagoes na disponibilidade hidrica, con-
forme os periodos de semeadura, ciclo do cultivar e
tipo de solo, mostrando maior disponibilidade hidrica
nas regides do Planalto, Serra do Nordeste e Alto e
Meédio Vales do Rio Uruguai. Os municipios de Cruz
Alta e Julio de Castilhos localizam-se na regido prefe-
rencial 1 — sem restri¢oes térmicas ¢ hidricas — en-
quanto que Passo Fundo esta localizado na regido tole-
rada 6, pelo fato de haver restrigao por excesso hidrico
na maturagéo e colheita (MALUF et al., 2001).

Utilizando dados mensais de precipitagdo
pluvial e evapotranspiragdo potencial, AVILA et
al. (1996) concluiram que a probabilidade da preci-
pitacdo pluvial superar a evapotranspiragao poten-
cial no Rio Grande do Sul, no periodo de dezembro
a fevereiro, ¢é inferior a 60% em praticamente todo
o Estado, o que determina elevada freqiiéncia de
deficiéncias hidricas. Em relacdo a cultura da soja,
MATZENAUER et al. (2003) verificaram que, em
85% dos casos analisados, envolvendo 10 localida-
des e trés épocas de semeadura, a probabilidade
de a precipitacdo pluvial ser igual ou superior a ETm
da cultura foi inferior a 60%, indicando elevada fre-
qiiéncia de deficiéncias hidricas durante o ciclo
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completo da soja. Durante o subperiodo critico da
cultura da soja, a maior probabilidade da precipita-
¢do pluvial ser igual ou superior a ETm foi de 28%.

A sensibilidade do feijoeiro ao déficit hidrico,
em termos de rendimento de gréos, aumenta a me-
dida que a planta avanga em seu crescimento e de-
senvolvimento, apresentando menor sensibilidade
durante os periodos de estabelecimento e vegetativo,
e maior sensibilidade durante a floragao e o cresci-
mento dos legumes e grdos. BERGAMASCHI et
al. (1989) determinaram a ETm da cultura do feijoeiro
em diversos subperiodos, para trés épocas de se-
meadura, revelando aumento gradativo da ETm
média diaria com o desenvolvimento das plantas. Os
valores maximos foram registrados durante os
subperiodos do inicio da floragdo ao inicio do enchi-
mento de grios — média de 5,5mm por dia — e do
inicio do enchimento de grios até a maturagao fisi-
oldégica, com uma média diaria de 4,8mm. A ETm
total no ciclo, média das trés épocas de semeadura,
foi de 36 1mm. Muitas vezes, esta demanda hidrica
ndo ¢ atendida, pois mesmo que ocorram precipita-
¢Oes acumuladas durante o periodo de desenvolvi-
mento do feijoeiro, que totalizem a quantidade de
agua necessitada pela cultura, a distribuicao irregu-
lar das chuvas, na maioria das vezes, ndo garante o
suprimento de agua as plantas.

O conhecimento da probabilidade da preci-
pitacdo pluvial satisfazer a necessidade hidrica da
cultura do feijao em diferentes épocas de semea-
dura e subperiodos, possibilita planejar para cada
local a época de semeadura que minimize o risco
de ocorréncia de deficiéncia hidrica, principalmen-
te no periodo critico da cultura.

O objetivo deste trabalho foi determinar a
probabilidade da precipitagio pluvial ser igual ou
superior a evapotranspiragdo maxima da cultura
do feijoeiro e a 60% da evapotranspiragdo maxi-
ma, em diferentes subperiodos de desenvolvimen-
to e épocas de semeadura, para trés localidades
situadas na regido climatica do Planalto Médio do
Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

As estimativas da evapotranspiracdo maxi-
ma média (ETm) dos diferentes subperiodos da cul-
tura do feijoeiro, utilizando a evapotranspiragio de
Penman e os coeficientes de cultura, nas épocas de
semeadura de 10/setembro, 10/outubro e 10/novem-
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bro, nos municipios de Cruz Alta, Julio de Castilhos
e Passo Fundo, localizados na regido climatica do
Planalto Médio do Rio Grande do Sul, foram obtidas
em MATZENAUER et al. (2002) (Tabela 1).
Através de registros diarios de precipitagdo
pluvial, obtidos no Banco de Dados Meteorologi-

cos do Laboratério de Agrometeorologia, da Funda-
cdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria — FEPA-
GRO/SCT-RS, determinou-se o total de precipita-
¢do pluvial em cada subperiodo de cada época de
semeadura e municipio, considerando os periodos
mostrados na Tabela 2.

Tabela 1. Valores médios de evapotranspira¢do maxima (ETm) do feijoeiro, em mm, para trés épocas de semeadura e diferentes
subperiodos, para Cruz Alta, Julio de Castilhos e Passo Fundo.

Epoca de Subperiodo ()
Semeadura S1 S2 S3 S4 S5
Cruz Alta
10/09 23 85 105 133 347
10/10 32 90 94 127 343
10/11 38 101 87 111 337
Julio de Castilhos
10/09 26 98 112 148 384
10/10 37 96 105 144 382
10/11 41 113 99 131 384
Passo Fundo
10/09 25 91 108 136 360
10/10 34 93 96 134 356
10/11 39 103 93 119 354

MS1 =semeadura - 10 dias apos a emergéncia; S2 = 10 dias apds a emergéncia - inicio da floragdo; S3 = inicio da florag@o - inicio

do enchimento de graos; S4 = inicio do enchimento de gréos -

Fonte: MATZENAUER et al. (2002).

Avaliou-se o ajuste dos dados de precipita-
¢éo pluvial total em cada subperiodo, época de se-
meadura e municipio, as distribuigdes normal e

maturagdo fisioldgica; S5 = semeadura - maturacao fisioldgica.

gamma, usando o teste de Lilliefors para a primei-
ra e o teste de Kolmogorov-Smirnov para a segun-
da (CAMPOS, 1983).

Tabela 2. Periodos considerados para as estimativas de Evapotranspiragdo maxima (ETm) da cultura do feijoeiro e total de
precipitagdo pluvial (TPP), em cada subperiodo e época de semeadura e coordenadas geograficas para Cruz Alta, Julio

de Castilhos ¢ Passo Fundo, RS.

) Periodos Coordenadas Geograficas
Localidade
ETm TPP Altitude Latitude Longitude
Cruz Alta 1975/76 - 2001/ 02 1975/76 - 2001/ 02 473 28°38°21”  53°36°42”
Julio de Castilhos  1975/76 -1995/96  1975/76 - 1995/96 514 29°13°26”  53°40°45”
Passo Fundo ~ 1975/76 - 2001/ 02 1975/76 - 2001/ 02 709 28°15°41”  52°24°45”

Determinou-se a probabilidade de ocorrén-
cia de precipitagdo pluvial igual ou superiora 100%
e 60% da ETm da cultura do feijoeiro, em cada
subperiodo, época de semeadura e municipio. O
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valor de 60% da evapotranspiracdo maxima utili-
zado, foi baseado no indice de satisfacdo das ne-
cessidades de agua (ISNA) igual ou superior a 0,60,
considerado como de baixo risco para o cultivo de
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feijdo (MALUF etal., 2001), isto €, as regides com
consumo relativo de agua igual ou maior que 0,60
sdo recomendadas para cultivo, apresentando bai-
X0 risco para a producéo de grios.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os testes de Kolmogorov-Smirnov e
Lilliefors, foram aplicados em 45 casos (3 munici-
pios, 3 épocas de semeadura e 5 subperiodos). Nos
45 casos, houve ajuste dos dados do total de preci-

pitacdo pluvial a distribui¢do gamma com p>0,20,
ou seja, com boa aderéncia. Ja o teste de Lilliefors,
revelou ajuste dos dados a distribui¢do normal em
38% dos casos, considerando p>0,20. Assim, a par-

tir das estimativas dos parametros g e B da dis-

tribuicdo gamma (Tabela 3) obteve-se a probabili-
dade da precipitagdo pluvial ser igual ou superior a
100% e 60% da evapotranspiragdo maxima (ETm)
do feijoeiro, em cada municipio, época de semea-
dura e subperiodo da cultura (Tabela 4).

Tabela 3. Estimativa dos pardmetros & e :8 da distribuicdo Gamma em cada municipio, época de semeadura e subperiodo da

cultura do feijoeiro.
lg’; E[()i(;ca 0 ﬁ
£  semea-
§ dura S1 S2 S3 S4 S5 S1 S2 S3 S4 S5
s 10/09 3,99 3,26 1,99 2,50 7,39 32,78 58,16 58,04 4593 74,55
i 10/10 3,33 1,78 1,50 1,56 5,67 31,30 79,79 42,86 89,37 79,43
8 10/11 2,06 2,34 1,29 3,11 7,03 38,42 4831 69,01 50,92 62,52
o 2 10009 259 394 255 3,41 8,55 49,76 45,62 41,35 32,83 61,54
E g 10/10 2,55 2,50 1,96 2,52 6,13 45,25 52,81 36,42 46,53 71,08
= S 10/11 1,95 3,41 1,13 420 8091 40,40 32,83 67,86 36,58 47,21
o o 10/09 3,31 3,55 3,56 480 10,86 41,36 63,78 34,06 31,84 58,69
E E 10/10 2,77 3,21 2,63 2,88 8,77 42,80 47,03 37,40 54,22 59,68
10/11 2,34 437 1,93 484 11,96 37,44 33,41 52,72 33,19 41,44

Subperiodos: S1 =semeadura - 10 dias apds a emergéncia; S2 = 10 dias ap6s a emergéncia - inicio da floragdo; S3 = inicio da
floragdo - inicio do enchimento de grios; S4 = inicio do enchimento de graos - maturacao fisioldgica; S5 = semeadura - maturagao

fisioldgica.
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Tabela 4. Probabilidade da precipitagdo pluvial ser igual ou superior a 100% e 60% da Evapotranspira¢cdo maxima (ETm) em
cada municipio, época de semeadura e subperiodo da cultura do feijoeiro.
.2 o 8
= < 3 ETm 60% ETm
k3] < 2
2 S 3
= & % S1 S2 S3 S4 S5 Sl S2 S3 S4 S5
% 10/09 0,99 0,86 0,46 0,33 0,85 1,00 0,96 0,70 0,63 0,98
g 10/10 0,95 0,62 0,22 0,44 0,68 0,99 0,80 0,45 0,66 0,93
© 10/11 0,76 0,48 0,39 0,65 0,71 0,89 0,74 0,60 0,87 0,95
o 2 10/09 0,97 0,82 0,38 0,24 0,78 0,99 0,95 0,67 0,59 0,98
<
2 é 10/10 0,90 0,60 0,21 0,29 0,57 0,97 0,82 0,47 0,60 0,90
=
=3 10/11 0,72 0,42 0,28 0,56 0,56 0,87 0,75 0,48 0,86 0,94
g 10/09 0,99 0,90 0,51 0,54 0,95 1,00 0,98 0,81 0,86 1,00
E g 10/10 0,93 0,73 0,43 0,52 0,83 0,98 0,91 0,72 0,79 0,99
<
10/11 0,81 0,70 0,45 0,68 0,84 0,92 0,92 0,69 0,92 0,99

Subperiodos: S1 =semeadura - 10 dias apds a emergéncia; S2 = 10 dias apos a emergéncia - inicio da floragao; S3 = inicio da
floragéo - inicio do enchimento de grios; S4 =inicio do enchimento de graos - maturagao fisioldgica; S5 = semeadura - maturagao

fisioldgica.

No ciclo completo do feijoeiro (semeadura
até maturag@o fisioldgica), a probabilidade de a pre-
cipitacdo pluvial ser igual ou superior a ETm da
cultura variou de 56% na semeadura de novembro
em Julio de Castilhos a 95% na semeadura de se-
tembro em Passo Fundo. Em relagdo ao nivel de
60% da ETm, as probabilidades variaram de 90 a
100% (Tabela 4). No entanto, as oscilacdes das
probabilidades, nos subperiodos S1, S2, S3 e S4,
revelam que essas altas probabilidades podem néo
significar satisfacdo plena das necessidades hidricas
durante todo o ciclo da cultura.

No subperiodo S3, que vai do inicio da
floragéo até o inicio do enchimento de graos, ocor-
reram as menores probabilidades da precipitagdo
pluvial ser igual ou superior a evapotranspiragdo
maxima da cultura, com valores que variaram de
21% na semeadura de outubro em Julio de
Castilhos, a 51% na semeadura de setembro em
Passo Fundo. Portanto, ao nivel de 100% da
evapotranspiragdo maxima (ETm), todos os casos
apresentaram probabilidade de a precipitagdo ser
igual ou superior a ETm igual ou menor que 51%,
durante o periodo critico, indicando que, pelo me-
nos em cerca de metade das situagdes, devera
ocorrer alguma limitagao hidrica durante o periodo
critico da cultura, diminuindo o rendimento de gréos.
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Ao nivel de 60% de atendimento da ETm, a proba-
bilidade variou de 45% a 81%, nas épocas de se-
meadura e locais. Em 66% dos casos, a probabili-
dade da precipitagdo pluvial ser igual ou superior a
60% da ETm durante o periodo critico, foi maior
que 60%, mostrando melhores condigdes de haver
suprimento adequado as necessidades hidricas da
cultura. Este subperiodo ¢ caracterizado como cri-
tico em relagéo a disponibilidade hidrica, sendo tam-
bém o que apresenta o maior consumo médio dia-
rio de 4gua, durante o ciclo de desenvolvimento da
cultura (BERGAMASCHI et al., 1989;
MATZENAUER et al., 1998). No entanto, o indi-
ce de satisfagdo das necessidades de agua (ISNA)
maior que 60% ¢ considerado favoravel (MALUF
et al., 2001). Sendo assim, os resultados indicam
boas condi¢des para o cultivo do feijoeiro, nas se-
meaduras de setembro para Cruz Alta e Julio de
Castilhos, e nas trés épocas de semeaduras para
Passo Fundo (Tabela 4).

Passo Fundo foi a localidade que apresen-
tou as melhores condi¢des hidricas para o cultivo
do feijoeiro, revelando maiores probabilidades da
precipitagdo pluvial atender a demanda hidrica da
cultura. Porém, Passo Fundo esta localizado na
regido tolerada 6, por apresentar excesso hidrico
na maturagao e colheita (MALUF et al., 2001). A
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época de semeadura de setembro durante o periodo
critico (S3), apresentou probabilidade de 8§1% sen-
do, portanto, a época de menor risco a produgao de
grios neste local. Julio de Castilhos apresentou bai-
xas probabilidades de atendimento da demanda
hidrica da cultura, sendo as semeaduras de outubro
e novembro as de maior risco a produgéo de graos,
com probabilidades de 47% e 48%, respectivamen-
te. Em Cruz Alta, no periodo critico, a maior restri-
¢do ocorreu na semeadura de outubro, com uma pro-
babilidade de 45%. Diante dessas trés situagoes (se-
meaduras de outubro e novembro em Julio de
Castilhos e semeadura de outubro em Cruz Alta),
pode-se inferir que as mesmas sdo as mais criticas
por apresentar um maior risco a produgo de gros,
concordando com o zoneamento de riscos climati-
cos para o feijoeiro no Estado do Rio Grande do Sul
(MALUF et al., 2001).

O subperiodo S4 — do inicio do enchimento
de graos até a maturagdo fisiologica — apresentou
algumas probabilidades baixas, principalmente nas
épocas de semeadura de setembro e outubro nos
trés locais. Na semeadura de setembro, em Cruz
Alta e Julio de Castilhos, as probabilidades durante
este subperiodo foram menores do que para o
subperiodo S3, evidenciando maior risco a produ-
¢do para esses locais nestas épocas. Isto acontece
devido ao fato da cultura ainda apresentar elevado
consumo de agua, principalmente durante o enchi-
mento de graos, sendo que o mesmo coincide com
os periodos de alta demanda evaporativa da atmos-
fera, quando semeado nas referidas épocas.

O subperiodo S1, que vai da semeadura até
10 dias ap6s a emergéncia, apresentou as maiores
probabilidades da precipitagdo pluvial ser igual ou
superior a ETm, juntamente com o ciclo completo

(semeadura a maturagéo fisiologica). No inicio do
ciclo de desenvolvimento, o consumo de agua da
cultura € baixo, devido a menor area foliar, sendo
que grande parte da evapotranspiracdo ocorre de-
vido a evaporagdo da agua do solo
(MATZENAUER et al., 1998), podendo isto, ex-
plicar as altas probabilidades em S1, enquanto que
as oscilagdes das probabilidades nos subperiodos
S2, S3 e S4 e os maiores valores no ciclo completo
(S5) podem ser devidas a distribuigdo irregular das
precipitagdes pluviais.

CONCLUSOES

Passo Fundo apresenta maior probabilidade
da precipitacdo ser igual ou superior a evapotrans-
piracdo maxima do feijoeiro do que Cruz Alta e
Julio de Castilhos, evidenciando menor risco a pro-
dugéo de graos;

Jalio de Castilhos apresenta menor proba-
bilidade da precipitacdo ser igual ou superior a
evapotranspira¢do maxima do feijoeiro do que Cruz
Alta e Passo Fundo, demonstrando maior risco a
producdo de grios;

Em relagfo a deficiéncia hidrica, para o cul-
tivo do feijoeiro, nas trés localidades, setembro
apresenta maior probabilidade da precipitagdo ser
igual ou superior a evapotranspiragdo maxima du-
rante o periodo critico da cultura do que outubro e
novembro;

A deficiéncia hidrica pode ser um fator
limitante ao crescimento e desenvolvimento do
feijoeiro na regido do Planalto Médio do Rio Gran-
de do Sul, nas épocas de semeadura de outubro e
novembro, com maior risco nas localidades de Cruz
Alta e Julio de Castilhos.
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PRODUTIVIDADE DE CULTIVARES DE MELOEIRO
EM AMBIENTE PROTEGIDO!

VALMOR BARNI2, NIDIO ANTONIO BARNE ¢ JOSE RICARDO PFEIFER SILVEIRA*

RESUMO - Foi avaliado o rendimento potencial, de oito cultivares de meloeiro, hibridos e variedades, visando sua
indicacdo para cultivo em estufa plastica, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil. Na
primavera-verdo de 1998, instalou-se o experimento no delineamento de blocos ao acaso com trés repeti¢des por
tratamento, com 16 plantas por unidade experimental. Os rendimentos variaram de 8,22 kg m?a 5,20 kg m?. Os
cultivares Galedo, C.A.C. e Jumbo foram os mais proliferos, com cerca de 8 frutos por m?, enquanto que o cultivar
Gaucho foi o mais produtivo, em fun¢éo do maior peso médio de fruto, igual a 1,412 kg. O cultivar C.A.C. apresen-
tou o menor tamanho de fruto, com peso médio de 0,798 kg. A padronizagdo de frutos pelo tamanho mostrou a
necessidade agrondmica de estabelecer, via raleio, o nimero de frutos ideal por planta para cada variedade. A maior
uniformidade na maturagéo de frutos foi apresentada pelo cultivar RML-2704.

Palavras-chave: Estufa plastica, meldo, rendimento.

PRODUCTIVITY OF MELON CULTIVARS IN POLYETHYLENE GREENHOUSE

ABSTRACT - This study had as objective evaluates the potential behavior of eight cultivars of melon plants,
hybrid and varieties, seeking your indication for cultivation in polyethylene greenhouse, in the region of the Serra
do Nordeste of Rio Grande do Sul State, Brazil. The experimental design was randomized blocks, with three replications
for treatment. The yields varied from 8,22 kg m?to 5,20 kg m2.The cultivars Galedo, C.A.C. and Jumbo were the
more fruitfull, while the Gaucho cultivar was the most productive in function of the largest medium weight of fruit,
1,412 kg. C.A.C. cultivar presented the smallest fruit size, 0,798 kg. The standardization of fruits for the size showed
the need to establish, through pruning fruits, the number of fruits ideal for plant for each variety. The largest
uniformity in the maturation of fruits was presented by cultivar RML-2704.

Key-words: Greenhouse, melon cultivars, yield.
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INTRODUCAO

O cultivo em ambiente protegido, através de
estufas de filme de polietileno de baixa densidade,
vem se expandindo no Sul do Pais. Na regido da
Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
polarizada pelo municipio de Caxias do Sul, esta pra-
tica tem sido incrementada de forma bastante inten-
sa na ultima década. O cultivo de tomateiro em
ambiente protegido foi o pioneiro na regido.

O cultivo em ambiente protegido, numa re-
gido de sazonalidade climatica bem definida (gran-
de variagfo da radiacdo solar e temperatura do ar e
do solo entre as estagdes do ano), objetiva ofertar o
produto nos extremos do periodo normal de safra,
isto &, antecipando ou prolongando o periodo de ofer-
ta, obtendo maior cotagdo no mercado e, conseqiien-
temente, auferindo maior rentabilidade. Além do mais,
o cultivo em ambiente protegido proporciona, ao
menos teoricamente, a reducgéo de riscos na produ-
¢do, uma vez que ha um isolamento das plantas. Os
efeitos nefastos das intempéries, do ataque de pra-
gas e das proprias doengas sdo minorados pela pro-
tecdo que o plastico exerce e pela redugao da possi-
bilidade de ocorréncia devido ao isolamento. Por
outro lado, os controles fitossanitarios sobre as plan-
tas cultivadas em ambiente protegido sdo muito mais
intensos e essenciais. Qualquer descuido ou omis-
sdo no acompanhamento diario do cultivo pode re-
sultar, em prejuizos totais ao produtor. Dentro desse
contexto, ¢ fundamental desenvolver-se tecnologia
de produgdo adequada as distintas espécies em
ambiente protegido.

O ambiente protegido altera as condi¢des do
meio. As estufas reduzem a radiag@o solar global
incidente (BURIOL et al., 1995; FARIAS et al.,
1993a) e afetam a radiagdo de onda longa (TAPIA,
1981) e a radiacéo difusa (FARIAS et al., 1993a;
BURIOL et al, 1995), elevam a temperatura do ar
(FARIAS et al., 1993b; BURIOL et al., 1995 e
1997), do solo (SCHENEIDER et al., 1993) ¢ a
umidade relativa do ar (REISSER Jr., 1991; FARI-
AS et al., 1993b; BURIOL et al., 1997 e 2000) e
reduzem a velocidade do vento (FARIAS et al.,
1994; GALVANI et al, 1998). Com isso, a
evapotranspiragdo, a fotossintese e, praticamente,
toda a fisiologia da planta cultivada em ambiente
protegido é modificada, determinando respostas
variadas para cada espécie em termos de cresci-
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mento, desenvolvimento e rendimento.

O Rio Grande do Sul ¢ um grande importa-
dor de hortaligas, frutas e flores de outros estados
e, até mesmo, do exterior. Ao importar esses pro-
dutos esta exportando empregos e divisas, pois
deixam de ser criados no seu territorio e as divisas
sdo repassadas aos outros estados e paises forne-
cedores. Em 1996, foi iniciado um Programa Esta-
dual de Pdlos de Plasticultura — Ambientes Prote-
gidos - coordenados pela Empresa de Assisténcia
Técnica e Extensdo Rural do Estado do Rio Gran-
de do Sul - EMATER-RS, visando ao desenvolvi-
mento de pesquisas locais, com espécies de inte-
resse econdmico, buscando gerar tecnologia de
produgio em ambiente protegido.

A cultura do meloeiro representa uma im-
portante atividade no ambito da plasticultura uma
vez que o meldo obtém elevada cotagdo no merca-
do gaucho, nacional e internacional. Em que pese
sua importancia, aproximadamente 98% do meldo
produzido no Brasil pertence ao grupo “Amarelo”
(inodorus) do qual fazem parte diversos cultiva-
res e hibridos. Os outros 2% pertencem aos me-
I6es nobres das variedades cantalupensis e
reticulatus, que apesar de possuirem alto valor
comercial, principalmente no mercado externo, tem
cultivo ainda muito restrito devido a limitada resis-
téncia dos frutos ao transporte e a ma conserva-
¢do pos-colheita (GRANGEIRO et al.,, 1999).

Considerando o incipiente emprego da
tecnologia de produgdo agricola em ambiente prote-
gido no Estado do Rio Grande do Sul, fatores de
produgdo como cultivares, adubag@o, irrigagdo ou
fertirrigac@o e praticas culturais tais como épocas
de plantio, espagamento, densidade, condugdo (poda
e tutoramento) e controle fitossanitario constituem
linhas de estudo fundamentais que possibilitardo fa-
zer indicagGes consistentes aos produtores.

O presente estudo teve como objetivo avaliar
o comportamento potencial natural-intrinseco
(aquele obtido pelo gendtipo de forma natural, sem
raleio de frutos) de oito cultivares de meloeiro, hi-
bridos e variedades, visando selecionar aqueles de
melhor desempenho em produtividade e definir a
necessidade agrondmica de realizar poda de con-
dugédo e raleio de frutos, quando cultivados em
ambiente protegido, na regido da Serra do Nordes-
te do Estado do Rio Grande do Sul, Brasil.
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MATERIAL E METODOS

Foram avaliados oito cultivares de meloeiro
em experimento conduzido no Centro de Pesquisa
de Agroindustria da Fundagéo Estadual de Pesquisa
Agropecuaria — FEPAGRO, na localidade de Fa-
zenda Souza, municipio de Caxias do Sul, em deline-
amento de blocos ao acaso, com trés repetigdes por
tratamento. Os cultivares testados foram Gale&o, Hy-
mark. C.A.C., Jumbo, Gatcho, Acclaim, Apollo e
RML-2704, cujas mudas foram obtidas em semen-
teira constituida por bandejas de poliestireno expan-
dido com capacidade para 128 mudas. A semeadu-
ra foi realizada na data de 16/10/1998. Apds 33 dias
da semeadura as mudas foram transplantadas para
a estufa plastica, com dimensdes de 10 m de largura
por 40 m de comprimento. Cada cultivar ocupou
unidades experimentais formadas de 4 linhas de plan-
tas de 1,20 m de comprimento, espacgadas de 1,25
m, com as plantas distanciadas 0,30 m dentro da
linha, totalizando 16 plantas de cada cultivar por re-
peticdo, numa area de 6,0 m>.

A adubacio foi realizada através da fertirri-
gacdo por gotejamento, onde cada uma das plantas
foi suprida através de um gotejador. Durante todo o
ciclo, as quantidades de nutrientes NPK fornecidas
por planta foram: 8,79 g de N, 3,63 g de P,O, e
19,45 g de K O. Dessa forma, usou-se 22.911,9 g
de adubo totalmente dissolvidos em 22.911,9 L de
agua de irrigacdo. Portanto, a fertirrigacéo
correspondeu a 1,0 g de adubo por litro d"agua usa-
da na irrigacdo durante todo o ciclo da cultura. A
quantidade de agua fornecida por planta foi de 59,67
L. Da mesma forma, a quantidade de adubo
disponibilizada por planta foi de 59,67 g, uma vez
que o numero total de plantas foi 384.

As plantas de meloeiro foram conduzidas com
uma haste. As ramifica¢cdes foram podadas apds a
segunda flor feminina, deixando-se uma folha em
seguida. A ocorréncia de pragas e doengas foi mui-
to pequena, nao tendo havido necessidade de trata-
mento especifico para seu controle, indicando, des-
sa forma, que o ambiente protegido, contribuiu para
evitar o surgimento e o desenvolvimento exagerado
de pragas e agentes patogénicos.

A colheita foi realizada a medida que os
frutos de cada cultivar atingiam a maturagao fisio-
logica, iniciando-se em 25/01/1999, aos 68 dias ap6s
o transplantio e terminando em 25/02/1999, com
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31 dias de periodo de colheita, variando de 1 a 6
dias o intervalo entre as operagdes de colheita.

Os resultados de rendimento de frutos foram
submetidos a analise da variancia com a utilizagao
do Statistical Analysis System - SAS. As médias
foram separadas com o emprego do teste de Duncan
em nivel de 5% de probabilidade de erro. Numa pri-
meira analise, todos os frutos colhidos foram consi-
derados viaveis para fins de rendimento. Na segun-
da analise, foram eliminados todos aqueles que es-
tavam com massa abaixo de 700 g ou acima de 1500
g. Procurou-se padronizar frutos situados na faixa
de 1.100 g, na média, com oscilagdo para mais e
para menos de 400 g, considerados mais adequados
as exigéncias comerciais, pelo fato de melhor se ajus-
tarem ao consumo familiar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s@o apresentados os resultados
relativos ao numero de frutos e ao rendimento dos
oito cultivares de meloeiro avaliados em ambiente
protegido. Constata-se que o cultivar Galefo foi o
mais prolifero atingindo cerca de 8,27 frutos m?2,
ndo diferindo dos cultivares C.A.C. e Jumbo. En-
quanto que o cultivar RML-2704 apresentou uma
média de 5,45 frutos m?, semelhante aos cultiva-
res Acclaim, Hy-mark, Apollo e Gatcho.

Ao analisar-se o rendimento verifica-se que
as posi¢cdes relativas dos oito cultivares se apre-
sentaram sob forma diversa do niimero de frutos.
O cultivar Gaticho foi o de rendimento superior com
cerca de 8,22 kg m?, semelhante aos cultivares
Galedo, Jumbo e Apollo. O cultivar Hy-mark evi-
denciou o menor rendimento por unidade de area,
com 5,20 kg m?, semelhante aos cultivares C.A.C.,
RML-2704 e Acclaim. Esta mudanga esta ligada
ao tamanho dos frutos onde o cultivar Gaucho atin-
giu uma massa média de fruto da ordem de 1,412
kg, enquanto que o cultivar C.A.C. situou-se em
0,798 kg por fruto (Tabela 1), com os demais osci-
lando entre esses dois extremos. Os rendimentos
médios obtidos com os oito cultivares assemelham-
se aqueles relatados por BARNI et al. (2003a) e
BARNI et al. (2003b) em ambiente protegido no
municipio de Caxias do Sul, Rio Grande do Sul e
aos alcangados por GRANGEIRO et al. (1999)
em atmosfera livre no municipio de Mossord, Rio
Grande do Norte.
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A eliminag@o dos frutos com massa superior
a 1,5 kg e inferior a 0,7 kg visa a padronizar o ta-
manho do fruto, para a comercializagdo, com mas-
sa média de 1,1 kg, oscilando na faixade 0,7 a 1,5
kg. Este peso é considerado o ideal para o consu-
mo por uma familia de 4 - 5 pessoas. Aplicando
este critério sobre os resultados obtidos chegou-se
aos valores apresentados na tabela 2. Dessa ma-
neira, a massa média dos frutos foi de 1,042 kg,
destacando-se os cultivares Galedo e Jumbo com
rendimentos superiores por unidade de area. Cons-
tatou-se correlagdo negativa entre a reducdo do
nimero de frutos por unidade de area e o seu peso
médio, com excecdo dos cultivares Gatcho e RML-
2704. Com essa padronizagdo o cultivar Gaucho
apresentou a maior queda no rendimento, baixan-
do de 8,22 kg m™ para 4,72 kg m2, isto é, 42,57%
de frutos descartados, caracterizando-o por apre-
sentar frutos mais gratidos. A padronizagdo de fru-
tos pelo tamanho evidenciou a necessidade de es-
tabelecer — via raleio — o niimero de frutos ideal
por planta para cada variedade.

Uma estufa de 10 m por 40 m tem uma area
util de produgdo de 380 m?. Se for cultivada com um
unico cultivar, por exemplo o Galedo que foi o de
desempenho superior, renderia 2.811,8 kg de frutos
de diversos tamanhos e 2.656,50 kg de frutos padro-
nizados, com massa variando de 0,7 kg a 1,5 kg. Por
sua vez, o cultivar Hy-mark, cujo rendimento foi o
menor, renderia 1.974,9 kg e 1.657.8 kg, represen-
tando assim uma diferenga aproximada de 1.000 kg
entre os mesmos. Esta acentuada diferenca pode
ndo se confirmar em sucessivos anos e épocas de
avaliag@o, conforme ficou demonstrado por BARNI
et al. (2003) onde o plantio realizado no inicio de
outubro, na localidade de Caxias do Sul, apresentou
os rendimentos médios mais elevados, comparati-
vamente a outras trés datas de cultivo. Entretanto,
esse fato evidencia os diferenciados potenciais exis-
tentes entre os gendtipos. Por outro lado, as carac-
teristicas organolépticas entre os cultivares também
devem ser consideradas uma vez que teor de acl-
car, aroma, sabor e outras caracteristicas ligadas ao
gosto do consumidor determinam a escolha do que
produzir.

O periodo de colheita dos oito cultivares es-
tendeu-se pelo espaco de 31 dias, iniciando em 25/
01/1999, isto €, 68 dias ap6s o transplante. Os cul-
tivares C.A.C., Acclaim e RML-2704 mostraram-
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se mais precoces (Figura 1). Por outro lado, os
cultivares Gatcho e Jumbo portaram-se como o0s
mais tardios. Enquanto que os cultivares Galedo,
Hy-mark e Apolo situaram-se em posigdo inter-
mediaria. O cultivar RML-2704 concentrou cerca
de 70% da maturagao de frutos e colheita em tor-
no da data de 10/02/1999, 84 dias apds o transplan-
te, no transcurso da terceira semana de colheita
(Figura 1). Essa cultivar apresentou-se como a mais
uniforme na maturagdo dos frutos, concentrando
mais de 2/3 da colheita num periodo inferior a 10
dias. Essa é uma caracteristica intrinseca do culti-
var. Entretanto, neste sentido, destaca-se que o
manejo da agua de irrigagéo (suspensdo da irriga-
¢do ou fertirrigagao — que neste estudo néo foi re-
alizado) tem grande efeito em concentrar a
maturacéo e a colheita de meldes, além de elevar
o conteudo de sélidos soluveis (agticares) e melho-
rar suas caracteristicas organolépticas (PEDROSA,
1992; BRASIL et al., 1998; AZEVEDO e ALVES,
1999).

Na Figura 1 também verifica-se que todas
as cultivares apresentaram um repique de matura-
¢d0 e colheita de frutos nas duas ultimas semanas,
com exceg¢do da cultivar Gaucho, cuja maturagéo
e colheita iniciou na terceira semana e acentuou-
se na quarta e, em especial, na Gltima semana. Es-
tes frutos de maturagcdo mais tardia ocorrem em
fung¢@o do direcionamento dos fotoassimilados. Isto
¢, com a floracdo, fecundagao e o surgimento dos
primeiros frutos basilares (de 1, 2 até 5, 6 ou mais
frutos, dependendo do cultivar ser mais ou menos
prolifero) os fotoassimilados sdo direcionados para
o seu desenvolvimento, por agdo hormonal (mu-
dangas na concentragdo e fluxo dos hormonios
citocinina, acido abcissico e etileno, (JONES et al.,
1996, COWAN et al., 2001)), que também interfe-
re sobre os frutos surgidos de novas flores os quais
sdo abortados até que os primeiros alcancem o de-
senvolvimento proximo ao maximo permitido pelas
disponibilidades energéticas da planta. Somente
apds esse processo estar concluido é que novas
flores fecundadas irdo desenvolver seus frutos,
num processo regulado fisiologicamente pela plan-
ta, em sintonia com suas caracteristicas varietais
intrinsecas (carga genética) e com as disponibili-
dades energéticas (fotoassimilados), em muito in-
fluenciadas pelo ambiente. Portanto, esse repique
de novos frutos surgirem e maturarem tardiamen-
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te podera ser evitado ou regulado com as praticas
de poda de condugao da planta e de raleio de fru-
tos, que interfiram na fisiologia da planta, determi-
nando o nimero de frutos que ela ira desenvolver
e uniformizando (padronizando) seu tamanho
(BARNI et al.,2003a e BARNI et al., 2003b).

CONCLUSOES

As produtividades médias de frutos obtidas
de oito cultivares de meloeiro mostraram o eleva-

do potencial produtivo de meldes em ambiente pro-
tegido — estufa plastica — na regido da Serra do
Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul.

Ficou demonstrada a necessidade da prati-
ca de raleio de frutos, para padronizar o tamanho
dos mesmos, com vistas ao atendimento das exi-
géncias do mercado consumidor.

Comportamentos varietais diferenciados
quanto a concentragdo da maturaco e colheita dos
frutos também so evidentes nas cultivares estu-
dadas.
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Tabela 1. Rendimento, massa média do fruto e nimero total de frutos de oito cultivares de meloeiro, em ambiente protegido, na
Regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Caxias do Sul,1998/1999.

Cultivares Numero de Rendimento Massa do fruto
frutos m -2 (kg m?) (kg)
Galedo 8,27 al 7,40 ab 0,889 cd
C.A.C. 7,94 a 6,33 bed 0,798 e
Jumbo 7,72 ab 7,30 abc 0,948 c
Acclaim 6,55 be 6,00 cd 0,915 c
Hy-mark 6,27 c 5,20 d 0,826 de
Apollo 6,05 c 7,62 abc 1,186 b
Gatcho 5,83 c 8,22 a 1,412 a
RML-2704 5,44 c 6,06 bed 1,114 b
Média 6,76 6,71 0,992
C.V. (%) 10,6 10,4 4.4

1/ Médias seguidas pelas mesmas letras, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5%
de significancia.

Tabela 2. Rendimento, massa média do fruto e nimero de frutos, entre 0,7 e 1,5 kg, de oito cultivares de meloeiro, em ambiente
protegido, na Regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Caxias do Sul, 1998/1999.

Cultivares Numero de Rendimento Massa do fruto
frutos m 2 (kg m?) (kg)
Galedo 7,22 al 6,91 a 0,968 cd
Jumbo 6,61 ab 6,66 a 1,007 ¢
Acclaim 5,72 be 5,55 b 0,953 «cd
C.A.C. 527 «cd 484 b 0,917 d
Hy-mark 4,83 cde 436 b 0,903 d
RML-2704 4,72 cde 5,15 b 1,086 b
Apollo 427 de 5,18 b 1,199 a
Gaucho 388 e 472 b 1,214 a
Média 5,32 5,42 1,042
C. V. (%) 11,1 12,2 3,5

1/ Médias seguidas pelas mesmas letras, dentro de cada variavel, ndo diferem entre si pelo teste de Duncan em nivel de 5%
de significancia.
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Figura 1. Dispersdo da colheita de frutos de oito cultivares de meloeiro em estufa plastica, no municipio de Caxias do Sul, 1998/
99.
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RENDIMENTO DE CULTIVARES DE MELOEIRO EM DIFERENTES
EPOCAS DE SEMEADURA SOB AMBIENTE PROTEGIDO!

VALMOR BARNI, NiDIO ANTONIO BARNE, JOSE RICARDO PFEIFER SILVEIRA* e
GILBER ARGENTA?®

RESUMO - O cultivo em estufas plasticas € incipiente no Rio Grande do Sul, especialmente do meloeiro. Estudos de
adaptacdo de cultivares, épocas de cultivo e manejo da estufa sdo essenciais para o fomento e o desenvolvimento
dessa atividade. Com o objetivo de avaliar, em ambiente protegido, o rendimento dos cultivares de meloeiro Hy
Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, em quatro épocas de semeadura, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio
Grande do Sul, foi desenvolvido um estudo no delineamento de blocos ao acaso, em parcelas subdivididas, com
trés repeti¢des por tratamento. As parcelas principais consistiram das épocas de semeadura e as subparcelas dos
cultivares. Os cultivares Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise apresentaram rendimentos variando entre 36,7 a 77,3
t de meldes por hectare. Os cultivares Hy Mark e Acclaim apresentaram produgdes mais estaveis entre as épocas de
plantio. O cultivar Sunrise ¢ o mais prolifero e produtivo, enquanto que o cultivar AI-522 apresenta as menores
produgdes e a maior longevidade de conservagdo de frutos pos-colheita.

Palavras-chave: Estufa, meldo, Cucumis melo, produgdo, pds-colheita.

YIELD OF MELON CULTIVARS UNDER GREENHOUSE CONDITIONS
AND DIFFERENT SOWING PERIODS

ABSTRACT- Cultivation in plastic greenhouses is an incipient activity in the State of Rio Grande do Sul, in the
south of Brazil, specially for melon. Studies in adaptation of cultivars, period of cultivation and greenhouse
management are essential to the improvement of this activity. In order to evaluate the productivity, in protected
environment, of four cultivars of melon — Hy Mark, Acclaim, AI-522 and Sunrise — an experiment was carried out, in
four seedling periods, in the region of Serra do Nordeste, in the State of Rio Grande do Sul, Brazil. The treatments
were laid out in a randomized block arranged in a split plot design with three replicates, where seedling period was
assigned to the main plot and cultivar of melon was assigned to the sub-plot effect. The cultivars Hy Mark, Acclaim,
AI-522 and Sunrise productivities varied from 36,7 to 77,3 t of melons per hectare. The cultivars Hy Mark and
Acclaim presented the more stable productivities among the periods of seedling. The cultivar Sunrise is the most
prolific and productive, while AI-522 shows the lowest productivities and the most extensive period of conservation
after harvest.

Key words: Greenhouse, melon cultivars, Cucumis melo, seedling periods.
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INTRODUCAO

O cultivo em ambiente protegido tem a fina-
lidade de ofertar o produto agricola nos extremos
do periodo normal de safra, isto é, antecipando ou
prolongando o periodo de oferta, obtendo maior
cotagdo no mercado e, conseqiientemente,
auferindo maior rentabilidade ao produtor rural.
Permite ainda isolar as plantas do ataque de inse-
tos pragas e da incidéncia de moléstias e oferecer
ao consumidor um produto de qualidade superior,
pela redugdo do uso de defensivos agricolas.

As estufas reduzem a radiagio solar global
incidente (FARIAS et al., 1993a; BURIOL et al.,
1995), afetam a radiagdo de onda longa (TAPIA,
1981), a radiacdo difusa (FARIAS et al., 1993a;
BURIOL et al., 1995), elevam a temperatura do ar
(FARIAS et al., 1993b; BURIOL et al., 1995), do
solo (SCHENEIDER et al., 1993) e a umidade re-
lativa do ar (REISSER Jr., 1991; FARIAS et al.,
1993b; BURIOL et al., 2000) e reduzem a veloci-
dade do vento (FARIAS et al., 1994). Com isso, a
evapotranspiragdo, a fotossintese e, praticamente,
toda a fisiologia da planta cultivada em ambiente
protegido é modificada, determinando respostas
variadas para cada espécie em termos de cresci-
mento, de desenvolvimento e de rendimento.

A cultura do meloeiro representa uma im-
portante atividade no ambito da plasticultura uma
vez que o meldo obtém boa cotagdo no mercado
nacional e internacional. O Brasil é, atualmente, o
terceiro produtor de meldo da América do Sul, de-
pois da Argentina e do Chile, com 17% da produ-
céo total. A regido Nordeste responde por mais de
91% da producéo total do Pais (IBGE ... 1987/94).
O Estado do Rio Grande do Norte € o maior pro-
dutor brasileiro, destacando-se, em 1996, com
56,12% da area plantada e 63,36% da producdo
(GRANGEIRO, et al., 1999).

O melao rendilhado ¢ conhecido e cultivado
em varios paises como Japao, Franga, Estados Uni-
dos, sendo que o seu consumo tem aumentado ex-
pressivamente nos ultimos 20-25 anos. No conti-
nente americano, paises como Honduras, Guate-
mala e México cultivam o meldo rendilhado visan-
do a exportacéo aos Estados Unidos, os quais sdo
também grandes produtores e consumidores desta
fruta (SHOEMAKER, 1992). A Europa, a exem-
plo dos EUA, apresenta um mercado consumidor
muito atraente aos produtores brasileiros, princi-
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palmente no inverno europeu, quando a oferta da
fruta ¢ bem menor.

Aproximadamente 98% do melao produzido
no Brasil pertence ao grupo “Amarelo” inodorus
(Cucumis melo L. var. inodorus). Esse tipo de me-
ld0 apresenta baixo contetido de agucar, sendo prete-
rido em relacdo aos meldes dos grupos
cantalupensis  (Cucumis melo L. var.
cantalupensis) e reticulatus (Cucumis melo L. var.
reticulatus) com contetido de ag¢licar maior e as-
pecto visual mais atraente. Esses ultimos, apesar de
possuirem alto valor comercial, principalmente no
mercado externo, tem cultivo ainda muito restrito
devido a limitada resisténcia dos frutos ao transpor-
te e a ma conservagdo pds-colheita. Os meldes do
grupo amarelo apresentam vida média de armaze-
namento de trés a quatro semanas, podendo esten-
der-se até cinco ou seis semanas, dependendo da
cultivar (SILVA, 1992; GONCALVES etal. , 1996).
Por outro lado, os melGes nobres, sob as técnicas
normais de manuseio comercial, perdem a qualida-
de dentro de duas semanas (LESTER e STEIN,
1993; BRASIL etal., 1998; MENEZES etal., 1998).
Os principais problemas encontrados no prolonga-
mento da vida util pés-colheita dos meldes nobres
sdo a rapida taxa de respirag@o e a senescéncia dos
frutos quando mantidos a temperaturas acima de 5°C
e a suscetibilidade a injurias pelo frio abaixo de 5°C
(EDWARDS e BLENNERHASSETT, 1994). Para
a obtencdo de frutos de qualidade superior, os me-
15es cantalupe e rendilhado requerem condicdes es-
peciais de cultivo, como casa de vegetagio,
tutoramento, sistema de condugio, poda e raleio de
frutos adequados. Informagdes ainda escassas nas
condi¢des brasileiras e, em especial, gauchas de
cultivo.

Nesse contexto, o estudo de fatores de pro-
dugio, tais como, adubagdo, irrigacdo, densidade,
época de plantio e outras praticas culturais, torna-
se necessario para esses novos materiais, em es-
pecial no Rio Grande do Sul, onde o cultivo em
ambiente protegido ¢ ainda incipiente.

A variagdo da época de semeadura deter-
mina mudancas substanciais no ambiente de culti-
vo uma vez que a radiago solar, a temperatura do
ar, a temperatura do solo, a umidade relativa sio
elementos que se alteram ao longo das estacgdes.
Portanto, jogar com a época de semeadura signifi-
ca mudar o ambiente no qual a planta € cultivada
(MOTA e ZAHLER, 1994).
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Este trabalho teve por objetivo avaliar o ren-
dimento de quatro cultivares de meloeiro, semeados
em quatro épocas, focando atengdo especial nas
caracteristicas de conservagdo pos-colheita, visan-
do indicar aquelas de melhor desempenho para cul-
tivo em ambiente protegido, na regido da Serra do
Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em estufa plastica
localizada no Centro de Pesquisa de Agroindustria
da Fundagdo Estadual de Pesquisa Agropecuaria
—FEPAGRO, na localidade de Fazenda Souza, mu-
nicipio de Caxias do Sul, no periodo de julho de
1999 a fevereiro de 2000.

A estufa plastica possuia 40m de comprimen-
to, no sentido Norte — Sul, e 10m de largura, com
4,5m de altura na parte central e 3m de pé-direito,
apresentando, desta forma, uma relagdo volume de
ar/area de solo de 3,75. A mesma foi construida
com estrutura de madeira e cobertura em forma
de arco. Seu ambiente interno foi protegido por um
filme plastico transparente de polietileno de baixa
densidade (PEBD) com 100u de espessura para a
cobertura, laterais e extremidades da mesma. As
laterais foram fixadas até 0,70m acima do nivel do
solo e, acima desse nivel, apresentavam cortinas
moveis, com porta na extremidade Sul. No véo la-
teral das cortinas moveis havia uma tela antiinseto
de malha finissima para impedir a entrada de inse-
tos pragas e vetores de indculos de moléstias.

O preparo do solo foi realizado com enxada
rotativa até a profundidade de 0,20m. Apos foram
construidos canteiros de 0,10m de altura no sentido
longitudinal da estufa. A fertirrigagao foi realizada
com o emprego de sistema de irrigagdo por tubos
gotejadores autocompensados com vazdo de 1,65
litros por hora a uma pressdo maxima de trabalho
de 1,0 Kpa. O espagamento entre os emissores foi
de 0,30m, idéntico ao espagamento usado entre as
plantas nas fileiras, de maneira a disponibilizar me-
lhor a agua junto ao sistema radicular das mesmas.

Foram avaliados quatro cultivares de melo-
eiro, semeados em quatro distintas datas e trans-
plantados em outras quatro datas, num experimen-
to conduzido no delineamento de blocos ao acaso,
em parcelas subdivididas, com trés repetigdes por
tratamento. Na estufa, cada cultivar ocupou uni-
dades experimentais formadas de 2 linhas de plan-
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tas de 3,0m de comprimento, espagadas de 1,25m,
com as plantas distanciadas 0,30m dentro da linha,
totalizando 20 plantas de cada cultivar por repeti-
¢do, numa area de 7,5m? por subparcela. Os culti-
vares testados foram Hy Mark, Acclaim, AI-522 e
Sunrise semeados em 23/07/99, 13/08/99, 03/09/99
e 24/09/99 e transplantados em estufa nas datas
de 25/08/99, 10/09/99, 04/10/99 € 27/10/99, respec-
tivamente, para a primeira, segunda, terceira e
quarta época de semeadura. O cultivar AI-522
pertence ao grupo “Amarelo Rugoso”, os demais
sdo dos grupos reticulado (Hy Mark e Acclaim) e
cantalupe (Sunrise). A sementeira constou de ban-
dejas de poliestireno expandido, com 128 células,
contendo substrato agricola da marca Plantmax.
Para assegurar a germinag@o, a emergéncia e o
crescimento inicial das plantulas, as bandejas fo-
ram colocadas no interior de um mini-ttinel plasti-
co, através do qual circulava ar forcado e aqueci-
do. As condi¢des de inverno da Serra do Nordeste
do Rio Grande do Sul sdo de temperatura média do
ar baixa o que limita a germinagéo, o crescimento
e o desenvolvimento de espécies estivais, como ¢
o caso do meloeiro. As mudas foram transplanta-
das quando apresentavam a primeira folha definiti-
va e soltavam-se das células da bandeja de
poliestireno sem quebra do torréo.

A adubacio foi realizada na base, por oca-
sido do preparo do solo. Apenas o nitrato de calcio
foi aplicado durante a frutificagéo, através da agua
de irrigacdo. A adubacdo constou de 9,0 g de N;
4,0 g de PO, e 20 g de K,O por planta. Durante
todo o ciclo as plantas foram irrigadas de acordo
com as necessidades.

As plantas, conduzidas com uma haste, fo-
ram tutoradas com fita plastica (rafia) amarrada a
um fio de arame colocado a 3m de altura e presa
junto ao solo em estacas individuais de bambu. As
ramifica¢cdes foram podadas apods a segunda flor
feminina, deixando-se uma folha em seguida. A ocor-
réncia de pragas e doengas foi muito pequena, nao
tendo havido necessidade de tratamento especifico.

A ventilacdo foi realizada, principalmente,
pela abertura manual das cortinas laterais, que pro-
porcionavam uma area transversal de 92,0m?
(2,30m x 40,0m) livre ao fluxo de ar quando os dois
lados estavam abertos. Em dias de temperatura
elevada, a ventilagdo foi ampliada pela abertura das
janelas das extremidades, com uma area de venti-
lagdo individual de 3m?. O manejo das mesmas foi
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realizado conforme as condigdes de ambiente do
dia, sendo que em dias de nevoeiro, a estufa era
aberta apos a dissipagdo do mesmo. Quando ocor-
riam ventos fortes, precipitacdes pluviométricas,
temperaturas baixas e/ou dias encobertos, a estufa
era mantida fechada, enquanto que em condig¢des
normais era aberta pela manha, proximo das
7h30min e fechada a tarde em torno das 18h.

Para cada cultivar e época de semeadura
foi determinada a soma térmica efetiva (graus-dia)
a contar da data da semeadura até a maturagao fisio-
logica dos frutos. Para isso, tomou-se como base-
inferior a temperatura de 12°C e superior 30°C
(WHITAKER e DAVIS (1962). Considerou-se
como data da maturag@o fisioldgica aquela na qual
2/3 dos frutos da parcela (66,7%) haviam atingido a
maturagdo. A temperatura do ar, média diaria, foi
calculada pela formula: T = (t9 + 2(t21) + tmax +
tmin)/5 (INSTITUTO DE PESQUISAS AGRO-
NOMICAS, 1989). Onde T é a temperatura do ar
média diaria compensada; t9 e t21 é a temperatura
do ar as 9 e as 21 horas, respectivamente; tmax a
temperatura do ar maxima diaria; e, tmin a tempe-
ratura do ar minima diéria. Considerou-se a soma
térmica efetiva o somatorio dos saldos diarios de
temperatura média do ar compensada subtraida a
temperatura base de 12°C. Tendo em vista que no
interior de uma estufa plastica, com dimensoes si-
milares a que foi utilizada, a temperatura média do
ar atinge, na média diaria, cerca de 2°C acima da-
quela observada externamente (RADIN, 2002), para
o calculo da soma térmica efetiva adotou-se uma
temperatura-base inferior de 10°C. Os dados de tem-
peratura do ar foram registrados por uma Estacao
Meteorologica de Superficie, da rede de Estacdes
da FEPAGRO, localizada ao lado da estufa no inte-
rior da qual foi conduzido o experimento.

A colheita foi realizada a medida que os fru-
tos de cada cultivar atingiam a maturagao fisiologi-
ca, definida com base no contetudo de solidos solu-
veis, com grau Brix ao redor de 10. A colheita da
primeira época ocorreu no periodo entre 24/11/99
(91 dias apos o transplante — DAT) e 03/01/2000;
a segunda época entre 17/12/99 (98 DAT) e 24/01/
2000; a terceira época foi entre 03/01/2000 (91
DAT) e 17/02/2000; e a quarta época entre 17/01/
2000 (82 DAT) e 07/02/2000. Apds cada colheita,
por época de semeadura, uma amostra de dez fru-
tos de cada cultivar foi mantida em condigdes de
armazenamento (temperatura ambiente em torno
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de 22 °C, na auséncia de luz), com o objetivo de
avaliar o tempo de conservagdo apds o qual o pro-
duto perderia as condiges comerciais (proprieda-
des fisicas e organolépticas ).

Os resultados de rendimento de frutos foram
submetidos a analise da variancia com a utilizagao
do Statistical Analysis System - SAS. As médias
foram comparadas com o emprego do teste de Tukey
em nivel de 5% de significancia. Na analise, todos
os frutos colhidos foram considerados para fins de
rendimento, independentemente do tamanho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cultivares Acclaim e Hy Mark evidenci-
aram grande estabilidade de rendimento, variando
muito pouco entre as quatro épocas de semeadura
estudadas (Tabela 1). Considerando, a oferta do
produto ao mercado consumidor e as caracteristi-
cas de rapida perecibilidade dos meldes nobres, no
periodo pos-colheita, esses cultivares seriam os mais
indicados, permitindo escalonar a oferta do produ-
to ao mercado, via épocas de semeadura, além de
possibilitar a oferta do produto nos extremos do
periodo da safra, sem grandes redugdes de produ-
tividade. O cultivar Sunrise foi o mais produtivo na
segunda e na terceira época de semeadura. Entre-
tanto esse cultivar tem a caracteristica de ser um
dos cultivares nobres que apresenta mais rapida
perecibilidade de frutos no pos-colheita, menos de
dez dias entre a colheita e o inicio da degradag@o
(LESTER e STEIN, 1993; BRASIL et al., 1998;
MENEZES et al., 1998), informa¢des confirma-
das com os resultados da tabela 7.

Por sua vez, o cultivar AI-522 apresentou
rendimento de frutos inferior na primeira época de
semeadura em relacdo a todos os cultivares estu-
dados e na segunda época foi menos produtivo do
que os cultivares Sunrise e Acclaim (Tabela 1). Na
época seguinte teve comportamento similar aos
cultivares Hy Mark e Acclaim, mas os trés foram
inferiores ao Sunrise. Na ultima época de semea-
dura, todos os cultivares avaliados apresentaram
produtividades semelhantes. Diferentemente dos
demais cultivares, o rendimento de frutos do Al-
522 foi aumentando a medida em que se atrasou a
semeadura. Esse cultivar é do tipo “amarelo” onde
as qualidades organolépticas sdo, em geral, inferi-
ores. Entretanto, apresenta uma importante carac-
teristica que € o periodo extenso de conservagio
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apods a maturagdo, chegando a prolongar-se por até
cinco semanas apos a colheita em condigdes de
consumo (Tabela 7), confirmando observagdes de
SILVA, (1992) e GONCALVES et al., (1996).

Embora o cultivar Sunrise tenha despontado
como o mais produtivo (Tabela 1), suas caracteris-
ticas organolépticas ndo sdo as mais adequadas a
preferéncia do consumidor como aquelas dos cul-
tivares Acclaim e Hy Mark. Dessa forma, a esco-
lha do cultivar a ser produzido depende, fortemen-
te, da preferéncia do mercado. Identificada a pre-
feréncia, o passo seguinte € buscar niveis de pro-
dutividade que assegurem rentabilidade ao produ-
tor e oferta ajustada a demanda do consumidor.

Nas tabelas 2 e 3 esta registrado o nlimero
de frutos por unidade de area e por planta. Verifi-
ca-se que o cultivar Sunrise destacou-se nos dois
parametros. Por sua vez, o nimero de frutos por
planta e por unidade de area diminuiu da primeira
para a quarta época de semeadura.

Uma caracteristica importante a destacar € a
relacionada com a massa dos frutos de cada culti-
var, em cada época de semeadura (Tabela 4). Veri-
fica-se aumento da massa dos frutos com o avango
da época de semeadura em dire¢do ao verdo, inde-
pendentemente do cultivar. Este fato esta ligado, pro-
vavelmente, a maior quantidade de radiagdo solar e,
principalmente, a elevagdo da temperatura do ar
(Tabela 5). Segundo WHITAKER e DAVIS (1962)
os elementos meteorologicos que exercem influén-
cia na produgéo e qualidade do meldo sdo tempera-
tura, luminosidade e umidade relativa do ar. Segun-
do esses autores a temperatura tem papel decisivo
desde a germinagdo das sementes até a qualidade
final do produto e acrescentam que a faixa adequa-
da de temperatura para o desenvolvimento das plan-
tas € de 20 a 30 °C, enquanto que abaixo de 12 °C o
crescimento ¢ paralisado.

A oferta do produto ao mercado consumidor
¢ outro fator determinante do sucesso na explora-
¢éo de espécies pereciveis. O mercado exige quan-
tidade de produto definida e ajustada a demanda e
oferta estendida aos extremos do periodo da safra.
Para isso, ¢ importante que os cultivares a serem
explorados tenham uniformidade de matura¢ao no
ambito de cada época de semeadura. Neste senti-
do, a figura 1 registra a dispersdo da colheita em
funcdo da maturag¢do dos frutos de cada um dos
cultivares estudados, na média das quatro €pocas
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de semeadura. Verifica-se que apesar da semeadu-
ra ter sido defasada de 23/07 a 24/09, a maturacdo
e colheita dos frutos concentraram-se no intervalo
entre 15/12 a 30 de janeiro. A maior dispersao de
maturacéo e colheita de frutos ocorreu com as trés
primeiras épocas de semeadura (Figura 2).
A menor dispersdo da maturagdo e colheita
com o atraso da época de semeadura (Figura 2 — 4
época) esta intimamente associada a temperatura
média do ar. Segundo AZEVEDO e ALVES (1999)
a reducdo na irrigacdo também acelera o processo
de formagdo e desenvolvimento dos frutos e con-
centra sua maturacéo, além de elevar o teor de so-
lidos soluveis e melhorar suas caracteristicas
organolépticas (PEDROSA, 1992). Neste caso, o
efeito mais pronunciado foi o da temperatura média
do ar, pois com a aproximagao do verdo e a conse-
qiiente elevacdo da temperatura do ar (Tabela 5),
acelerou a atividade fisioldgica das plantas e trouxe
maior uniformidade na maturag@o e redugéo do pe-
riodo de colheita dos meldes. Este evento € confir-
mado pela soma térmica efetiva (Tabela 6). Esta,
caracteriza os distintos grupos de maturagéo de cada
um dos cultivares avaliados. Assim, o cultivar Al-
522 mostrou-se o mais precoce, alcancando uma
soma térmica em torno de 870 °C da semeadura até
a maturagdo. Por outro lado, o cultivar Hy Mark foi
0 mais tardio uma vez que os frutos atingiram a
maturagdo com aproximadamente 1.010 °C. Os dois
outros cultivares, Acclaim e Sunrise, tiveram seus
frutos maturados na faixa de 970 °C a 990 °C.
Outra caracteristica evidenciada neste es-
tudo foi a tendéncia de todos os cultivares apre-
sentarem um repique de frutos maduros no final do
periodo de colheita. Essa tendéncia caracteriza a
floragao escalonada do meloeiro e determina a
necessidade de manejo da cultura, com realizagéo
de raleio, para estabelecer um nimero ideal e pre-
viamente definido de frutos por planta. Ressalta-
se que nesta pesquisa ndo foi realizado o raleio.
Entretanto, os resultados indicam esta necessida-
de, com vistas a buscar um tamanho de fruto pa-
dronizado pelas exigéncias do mercado, que varia
de 0,7kg a 1,5kg. Assim, ficou evidente que as
menores disponibilidades de radiago solar e tem-
peratura do ar, nas semeaduras do cedo, determi-
nam a necessidade de reduzir o nimero de frutos a
ser produzido por planta. Cada cultivar em cada
época de semeadura devera merecer o ajuste es-
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pecifico do numero de frutos que podera suportar
com vistas a padronizar o tamanho dos mesmos,
obter uniformidade de maturagdo e reduzir os
desperdicios de energia na produgio de frutos pe-
quenos e de maturagio escalonada. No nordeste do
Pais o raleio de frutos € realizado para dimensionar
em dois a trés frutos por planta, em cultivo em am-
biente de atmosfera livre. No caso presente, as plan-
tas sdo cultivadas em estufa e tutoradas, o que po-
dera possibilitar um maior numero de frutos por plan-
ta.

CONCLUSOES

O cultivo do meloeiro, em semeaduras de
final de julho até final de setembro, em ambiente
protegido € plenamente viavel na regido da Serra
do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, com
produtividades semelhantes as obtidas nos melho-
res cultivos na regido Nordeste do Brasil.

Os cultivares nobres Hy Mark e Acclaim
mantém estabilidade de rendimento numa larga
faixa de semeadura, compreendendo o final do in-
verno e durante a primavera na regido da Serra do
Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, o que
viabiliza estender o periodo de oferta do produto
via escalonamento do plantio.

Os cultivares Al-522 e Sunrise apresentam
producdes mais elevadas nas semeaduras de agosto
e setembro.

O cultivar Sunrise € o mais prolifero e pro-
dutivo dentre os quatro cultivares avaliados.

O cultivar AI-522 apresenta 0 menor nime-
ro de frutos por planta, assim como produtividade
inferior aos demais avaliados, mas é o mais preco-
ce deles.

O cultivar Sunrise tem curto periodo de pos-
colheita (menos de 10 dias) enquanto que o culti-
var AI-522 tem um longo periodo (mais de cinco
semanas).
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Tabela 1. Rendimento de frutos (t/ha) dos cultivares de meloeiro Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, conduzidos em estufa
de polietileno, em quatro épocas de semeadura, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
municipio de Caxias do Sul, 1999/2000

Epocas de Rendimento (t/ha)

Semeadura Hy Mark Acclaim Al-522 Sunrise Meédia
25/08/1999 A545al As57,la B36,7b A 629 ab 52,8b
10/09/1999 BC 49,6 a B59,7a C432a A76,0a 57,1ab
04/10/1999 B552a B54,7a B503a A773a 59,4a
27/10/1999 ASl5a A539a A55,1a A59,1b 54,9ab
Média B 52,7 B 56,2 C 46,3 A 68,8 56,0
C.V.(%)=9,5

"Médias antecedidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna, ndo diferem
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

Tabela 2. Numero de frutos por metro quadrado dos cultivares de meloeiro Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, conduzidos
em estufa de polietileno, em quatro épocas de semeadura, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do
Sul, municipio de Caxias do Sul, 1999/2000

Epocas de Nuamero de frutos (frutos/m2)

Semeadura Hy Mark Acclaim Al-522 Sunrise Meédia
25/08/1999 Bl1l2a B10,5a C82a Al15,0a 11,2a
10/09/1999 B9,2b B9,6a C78a Al48a 10,4 a
04/10/1999 B7,0¢ B6,6b B6,3b A10,0b 7,5b
27/10/1999 B57¢ AB6,2b A6,6b A68c 6,3 ¢
Média B &3 B 8,2 C7,.2 A11,7 8,85

C.V. (%) =118

"Médias antecedidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna, ndo diferem
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

Tabela 3. Numero de frutos por planta dos cultivares de meloeiro Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, conduzidos em estufa
de polietileno, em quatro épocas de semeadura, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,
municipio de Caxias do Sul, 1999/2000

Epocas de Numero de frutos (frutos/planta)

Semeadura Hy Mark Acclaim Al-522 Sunrise Meédia
25/08/1999 B42a B4,0a C3,1a AS56a 42a
10/09/1999 B35b B3,7a C29a AS56a 39a
04/10/1999 B26¢ B25b B24 b A38b 2.8b
27/10/1999 B22c¢ B23b A25b A26¢c 24c¢
Meédia B3,1 B3,1 Cc27 A4d4 3,3

C.V.(%) =115

"Médias antecedidas pelas mesmas letras maitsculas na linha e seguidas pelas mesmas letras minusculas na coluna, ndo diferem
pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.
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Tabela 4. Média da massa do fruto dos cultivares de meloeiro Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, conduzidos em estufa de
polietileno, em de quatro épocas de semeadura, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul,

municipio de Caxias do Sul, 1999/2000

Epocas de M¢édia da massa dos frutos (gramas/fruto)
Semeadura Hy Mark Acclaim Al-522 Sunrise Média
25/08/1999 489 544 446 422 475d
10/09/1999 528 624 557 517 556¢
04/10/1999 792 828 795 781 799 b
27/10/1999 910 872 837 873 873 a
Meédia AB 680 AT17 B 659 B 648 676
C.V.(%) =174

'M¢édias antecedidas pelas mesmas letras maitisculas na linha e seguidas pelas mesmas letras mintisculas na coluna, ndo diferem

pelo teste de Tukey em nivel de 5% de significancia.

Tabela 5. Temperaturas (°C) do ar, médias quiinqiiidiais, da minima, méxima e média diaria do municipio de Caxias do Sul, no

periodo de agosto de 1999 a fevereiro de 2000.

Meses Temperaturas 1° quing. 2° quing. 3° quing. 4° quing. 5° quing. 6° quing.
Agosto minima 7,9 7,4 8,4 6,2 12,1 11,6
maxima 20,7 18,8 14,8 17,9 23,5 21,5
média 14,3 13,1 11,6 12,1 17,8 16,5
Setembro minima 15,9 10,1 9,6 10,1 8,2 10,2
maxima 21,6 21,4 19,0 21,6 20,6 20,3
média 18,8 15,8 14,3 15,9 14,4 15,3
Outubro minima 5,4 6,4 12,6 12,3 11,7 13,1
maxima 12,9 16,1 20,5 20,7 21,6 23,9
média 9,2 11,2 16,6 16,5 16,7 18,5
Novembro minima 13,5 9,6 11,4 12,5 13,2 12,3
maxima 19,5 18,4 22,3 24,6 23,2 24,1
média 16,5 14,0 16,9 18,6 18,2 18,2
Dezembro minima 16,2 13,2 15,1 15,4 13,2 18,3
maxima 25,8 20,9 24,7 25,8 27,6 27,2
média 21,0 17,0 19,9 20,6 20,4 22,8
Janeiro minima 13,7 17,8 18,5 17,4 17,6 14,6
maxima 21,6 28,0 27,0 252 25,1 23,7
média 17,6 229 22,8 21,3 21,4 19,1
Fevereiro minima 15,8 16,0 18,5 13,1 16,1 18,5
maxima 23,2 27,3 25,3 23,0 243 25,2
média 19,5 21,7 21,9 18,0 20,2 21,8

Fonte: Banco de dados meteoroldgicos do Laboratorio de Agrometeorologia da FEPAGRO
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Tabela 6. Soma térmica efetiva (graus-dia) necessaria para a maturagdo e data de maturagao dos frutos dos cultivares de meloeiro
Hy Mark, Acclaim, AI-522 ¢ Sunrise, conduzidos em estufa de polietileno, em quatro épocas de semeadura, na regido
da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Caxias do Sul, 1999/2000.

Epocas de Cultivares

Semeadura Hy Mark Acclaim AI-522 Sunrise
graus-dia Data mat.* graus-dia data mat. graus-dia data mat. graus-dia data mat.

23/07/99  1005,5 27/12/99  989,7 26/12/99  870,9 15/12/99  976,1 25/12/99

13/08/99  1008,2 06/01/00  986,1 04/01/00  870,2 24/12/99  973,1 02/01/00

03/09/99  1008,8 15/01/00  983,4 15/01/00  868,7 04/01/00  970,8 12/01/00

24/09/99  1008.,9 25/01/00  979,2 22/01/00  870,2 13/01/00  979,2 22/01/00

Data em que 2/3 (66,7%) dos frutos atingiram a maturagao fisiologica.
Maturacdo fisiologica com ° Brix = 10.

Tabela 7. Percentagem de frutos dos cultivares de meloeiro Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, na média de quatro épocas de
semeadura, em condigdes comerciais apos varias semanas da colheita, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio
Grande do Sul, municipio de Caxias do Sul, 1999/2000.

Dias apos a Colheita* Cultivares
Hy Mark Acclaim Al-522 Sunrise
At 7 100 100 100 100
Até 14 77,5 88,75 100 70
Até 21 18,75 30 100 10
Até 28 5 13,75 80 0
Até 35 0 0 62 0
Até 42 0 0 15 0

* Colheita realizada com grau Brix ao redor de 10.
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Figura 1. Frutos colhidos, em intervalos quinzenais, dos cultivares de meloeiro Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, na média
das quatro épocas de semeadura (1*-23/07/1999; 2*-13/08/1999; 3*-13/09/1999; ¢ 4°-24/09/2004) entre as datas
citadas, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Caxias do Sul, 1999/2000.
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Frutos colhidos, em intervalos quinzenais, dos cultivares de meloeiro Hy Mark, Acclaim, AI-522 e Sunrise, por época
de semeadura (1 época - 23/07/99, colhidos a partir de 14/11/99; 2°¢época - 13/08/99, colhidos a partir de 17/12/99;
3*época - 13/09/99, colhidos a partir de 05/01/00; e 4* época - 24/09/99, colhidos a partir de 17/01/00) entre as datas
citadas, na regido da Serra do Nordeste do Estado do Rio Grande do Sul, municipio de Caxias do Sul, 1999/2000.
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COMPORTAMENTO FENOLOGICO E PRODUTIVO DE CINCO
CULTIVARES E UMA SELECAO DE CAQUIZEIRO EM VERANOPOLIS, RIO
GRANDE DO SUL, BRASIL

ETMAR OSMAR GRELLMANN', PAULO ROBERTO SIMONETTO? e JOAO CAETANO
FIORAVANCO?

RESUMO: O trabalho avalia o comportamento fenologico e produtivo de cinco cultivares e uma seleggo de caquizeiro
cultivados em Veranopolis, RS. Normalmente, a floragdo dos caquizeiros ocorreu no més de outubro, enquanto a
maturagdo dos frutos iniciou em marco e terminou em abril ou maio. ‘Kaoru’, ‘Rama Forte’, ‘Micado’ e ‘Regina’
apresentaram os ciclos mais longos (periodo entre o inicio da florago e o inicio da maturagéo), enquanto ‘Fuyu’ e
‘Chocolate 3’ os mais curtos. Os cultivares Fuyu, Kaoru e Micado exibiram alternancia de produgdo. O cultivar
Regina foi o mais produtivo (83,10 kg/planta), podendo-se destacar também ‘Kaoru’ e ‘Fuyu’. O peso médio dos
frutos foi maior no cultivar Micado (368,43 g) e menor no cultivar Rama Forte (140,25 g).

Palavras-chave: Diospyrus kaki, época de floragdo, produgdo de fruto, peso médio de fruto, rendimento.

VEGETATIVE AND PRODUCTIVE BEHAVIOR OF FIVE CULTIVARS AND ONE
SELECTION OF PERSIMMON IN VERANOPOLIS, RIO GRANDE DO SUL STATE,
BRAZIL

ABSTRACT: The research evaluates the vegetative and productive behavior of five cultivars and one selection of
persimmon cultivated in Verandpolis, RS, Brazil. In general, the flowering of persimmon cultivars and selection
occurred in October, while the fruit’s ripening began in March and finished in April or May. ‘Kaoru’, ‘Rama Forte’,
‘Micado’ and ‘Regina’ showed the longest cycles (period between the beginning of the flowering and the beginning
of the ripening), while ‘Fuyu’ and ‘Chocolate 3’ the shortest cycles. The cvs. Fuyu, Kaoru and Micado exhibited
alternation of production. Regina persimmon was the best, with an average yield of 83,10 kg/plant; ‘Kaoru’ and
‘Fuyu’ also showed good yields. The cv. Micado showed the highest mean fruit weight (368,43 g), while the cv.
Rama Forte showed the lowest (140,25 g).

Key words: Diospyrus kaki, flowering time, fruit production, mean fruit weight, yield.
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INTRODUCAO

O caqui é uma cultura estabelecida ha muito
tempo no Rio Grande do Sul, mas somente nos 1l-
timos anos teve sua area e mercado ampliados.
Atualmente, o estado € o segundo principal produ-
tor do pais, depois de Sao Paulo (IBGE, 2003). Em
2001, de acordo com levantamento realizado pela
EMATER/RS, a area cultivada em pomares co-
merciais atingiu 1232 ha e a produgéo 18 566 tone-
ladas, o que equivale a um rendimento médio de
15,07 t/ha (EMATER, 2002).

Ha um evidente interesse pela cultura no esta-
do, tanto por parte dos produtores, como por parte
dos comerciantes e consumidores, conforme mostram
alguns dados extraidos dos levantamentos estatisti-
cos. A expectativa de crescimento da area cultivada
para o ano de 2002 era de 116 ha (9,42%), ou seja,
maior que a expectativa de expansdo da maioria das
frutas, exceto figo, nectarina e péra (EMATER, 2002).
O volume comercializado através da CEASA/RS de
Porto Alegre aumentou 172,10% no periodo de 1994
a 2001, passando de 778.6 toneladas para 2118,6 to-
neladas (CEASA, 2003).

Muitos fatores contribuiram para o desenvol-
vimento da cultura e aceitagio da fruta pelos con-
sumidores, tanto no Rio Grande do Sul como em
outros estados. MATOS (2003) destaca o pouco uso
de agrotdxicos, a resisténcia ao transporte e o 6timo
sabor da fruta, enquanto CAMARGO FILHO et
al. (2003) ressaltam a vantagem de colocag@o no
mercado no outono, periodo em que a oferta de fru-
tas é pequena. Além disso, ndo se pode esquecer
que, como alimento, o caqui € rico em vitaminas A e
C e sais minerais (MARTINS e PEREIRA, 1989).

A maior parte do caqui consumido no Rio
Grande do Sul é produzida no estado, sendo que em
1994 € 2001 apenas 8,74% e 3,99% da fruta vendi-
da via CEASA/RS de Porto Alegre foi importada
de outros estados. A principal regido produtora ¢ a
Serra Gaucha, onde se destacam como maiores pro-
dutores os municipios de Caxias do Sul, Farroupilha,
Bento Gongalves e Ipé (EMATER, 2002).

Os principais cultivares plantados e comer-
cializados no RS sdo ‘Fuyu’ e ‘Kioto’, sendo que
‘Fuyu’ foi o cultivar que provocou o crescimento
da area cultivada durante a década de 90. Sua boa
aparéncia e qualidade, aliada a consisténcia firme
de sua polpa, que possibilita menores danos duran-
te 0 manuseio e o transporte a mercados distantes,
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sdo fatores que contribuem para a aceitagdo desse
cultivar.

Existe um numero consideravel de outros
cultivares que sdo produzidos em outras regides do
Brasil e que praticamente ndo sdo cultivados no
estado, como, por exemplo, os cultivares Regina,
Kaoru, Jir6, Giombo, Rama Forte, Rubi, IAC-5,
Taubaté e Coral.

O objetivo do trabalho foi avaliar o compor-
tamento de cinco cultivares e uma selecdo de
caquizeiro com relagdo a época de brotagdo,
floragao (inicio e final) e maturagao (inicio e final),
peso médio dos frutos, produgdo por planta (peso e
numero de frutos) e produtividade por hectare
(peso), no intuito de oferecer subsidios para o es-
tabelecimento de novos plantios no estado.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de
Pesquisa da Regido da Serra da FEPAGRO em
Veranopolis/RS. O centro esta localizado na regido
da Serra do Nordeste, latitude 28°56°14”’S, longi-
tude 51°31°117°0 e altitude de 705 m. A tempera-
tura média anual ¢ de 17,5 °C e a precipitagdo
pluviométrica média é de 1639 mm (SIMONETTO
e GRELLMANN, 2003).

O clima da regido ¢ o temperado (Cfb1), se-
gundo a classificacdo de Koppen (MORENO, 1961).

O solo ¢ do tipo Latossolo Vermelho
distroférrico tipico (LVdfl), de acordo com
STRECK et al. (2002).

O plantio das mudas foi realizado em 1986.
Utilizou-se o espagamento de 5,0 m x 4,0 m (500
plantas/ha). Plantaram-se 3 mudas por cultivar ou
selecdo, em seqiiéncia na linha.

Os tratamentos realizados na cultura consisti-
ram de corregdo do solo antes do plantio, adubagéo
das plantas e tratamentos fitossanitarios para o con-
trole de pragas e doengas. O solo foi manejado atra-
vés de cobertura permanente nas entrelinhas, rogan-
do-se a vegetacao periodicamente, e coroamento na
linha. Nos dois primeiros anos foram realizadas po-
das de formagao; nos demais, apenas podas de lim-
peza durante o periodo hibernal. Nao se procedeu a
poda de frutificag@o e nem o raleio de frutos.

Foram avaliados os cultivares Fuyu (grupo
amagaki), Micado e Regina (grupo sibugaki), Rama
Forte, Kaoru e a selecdo denominada ‘Chocolate
3’ (grupo variavel).
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Sao apresentados os dados relativos as avalia-
¢Oes realizadas a partir da safra 1991/92 até 1998/99.

As médias de nimero e peso de frutos pro-
duzidos por planta, peso médio dos frutos e produ-
tividade foram comparadas pelo teste de Tukey ao
nivel de 5% de probabilidade, utilizando-se como
repeti¢do os valores obtidos em cada ano.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos revelaram que os cul-
tivares e a selecdo estudados ndo apresentaram
grandes diferengas na época de brotagao. Ela ocor-
reu, geralmente, a partir da segunda quinzena de
agosto até a primeira quinzena de setembro (Tabe-
la 1). De um modo geral, o cultivar Rama Forte e a
sele¢do Chocolate 3 tenderam a brotar mais cedo,
enquanto o cultivar Fuyu a brotar mais tarde.

Para a Regido da Serra, cultivares que bro-
tam muito cedo correm maior risco de danos por
geadas, pois é possivel a ocorréncia das mesmas
até meados de setembro.

Ao longo dos oito anos analisados, todos os
cultivares tenderam a antecipar a brotagdo. Nos
primeiros quatro anos avaliados a brotacdo con-
centrou-se de meados de agosto a meados de se-
tembro (datas limites: 23/08 a 09/09); nos ultimos
quatro anos ela passou a concentrar-se no més de
agosto (datas limites: 01/08 a 25/08).

A floragdo, de um modo geral, iniciou e ter-
minou durante o més de outubro, embora em de-
terminados anos tenha iniciado em setembro e ter-
minado em novembro (Tabela 1). Os cultivares
Kaoru e a selegdo Chocolate 3 apresentaram o ini-
cio de floracdo mais precoce, enquanto os cultiva-
res Fuyu e Micado o inicio mais tardio.

A durag@o da floracao variou de 8 a 30 dias. O
cultivar Regina e ‘Chocolate 3’ apresentaram, em mé-
dia, mais dias em floragdo, respectivamente 20,5 e 17,1
dias. Por outro lado, ‘Rama Forte’ e ‘“Micado’ apre-
sentaram menos dias, respectivamente 12,5 e 12, 8 dias.

A medida que as plantas tornaram-se mais
velhas aumentou o periodo de floragéo. Assim, para
todos os cultivares, comprovou-se uma dilatagio
do periodo de floragéo nos tltimos quatro anos em
relagdo aos quatro primeiros.

Mudangas nos periodos de brotagdo e
florescimento ocorrem de uma safra para outra
devido as altera¢des nas condi¢des climaticas. A
elevagdo da temperatura mais cedo provavelmen-
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te induz os caquizeiros a brotarem e florescerem
mais precocemente e vice-versa. As datas extre-
mas para inicio de florescimento foram 09/09 e 26/
10 e para final foram 28/09 e 03/11.

A maturagao dos frutos dos cultivares e da se-
le¢do estudados iniciou, geralmente, no més de mar-
¢o, embora, em alguns anos, tenha iniciado em feve-
reiro (muito raramente) e em abril (Tabela 2). O final
da maturagéo ocorreu, na maior parte das vezes, en-
tre abril e maio, raramente em marco ou junho. As
datas extremas foram 27/02 e 19/04 para inicio da
maturagao e 20/03 e 15/06 para final da maturagéo.

Na safra 1996/97, o cultivar Micado apre-
sentou uma floragéo bastante reduzida e néo pro-
duziu frutos.

O ciclo, definido como o periodo compreendi-
do entre o inicio da floragfo e o inicio da maturacao,
variou de 135 a 163 dias (média de 148,2 dias) para
o cultivar Fuyu, 159 a 184 dias (média de 170,3 dias)
para o cultivar Micado, 164 a 186 dias (média de
169,2 dias) para a cultivar Regina, 158 a 195 dias
(média de 173,2 dias) para o cultivar Rama Forte,
156 a 198 dias (média de 178,4 dias) para o cultivar
Kaorue 140 a 173 dias (média de 156,9 dias) para a
selecdo Chocolate 3 (Tabela 2). Ou seja, ‘Kaoru’,
‘Rama Forte’, ‘Micado’ e ‘Regina’ apresentaram
os ciclos mais longos, enquanto ‘Fuyu’ e ‘Chocolate
3’ os mais curtos.

A produgdo de frutos por planta expressa
em nimero e peso, mostrou-se bastante variavel
entre as cultivares e anos (Tabela 3). O nimero de
frutos obtidos por planta, na média dos oito anos
analisados, variou de 62 a 350. Os cultivares Regi-
na e Fuyu apresentaram as maiores produgdes, res-
pectivamente de 350 frutos e 269 frutos por plan-
ta; essas producdes foram estatisticamente supe-
riores a do cultivar Micado (62 frutos/planta), mas
semelhantes as dos cultivares Kaoru (236 frutos/
planta), Chocolate 3 (199 frutos/planta) e Rama
Forte (190 frutos/planta).

A producdo de frutos, em peso, variou de
22,41 a 83,10 kg/planta (Tabela 3). A produgéo do
cultivar Regina (83,10 kg/planta) foi superior a dos
cultivares Fuyu (43,47 kg/planta), Chocolate 3
(42,91 kg/planta), Rama Forte (25,94 kg/planta) e
Micado (22,41 kg/planta), mas foi semelhante a da
cv. Kaoru (57,58 kg/planta).

O comportamento produtivo dos cultivares
e da seleg@o de caquizeiro, ao longo dos anos, pode
ser observado na Figura 1. ‘Regina’ exibiu cresci-
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mento da produgdo nos primeiros anos, estabilizan-
do-se em niveis elevados de produgio nos demais.
As cultivares Kaoru, Fuyu e Micado caracteriza-
ram-se por alternancia de produgéo ao longo dos
anos, enquanto ‘Chocolate 3’ e ‘Rama Forte’ mos-
traram producdes relativamente uniformes.

Para os cultivares Fuyu, Kaoru e Micado,
que exibiram alternancia de produgéo, o raleio de
frutos poderia configurar-se em uma pratica capaz
de amenizar o problema, ou seja, estabilizar a pro-
dugéo. Além disso, serviria para melhorar o tama-
nho e a coloracgéo dos frutos, eliminar os defeituo-
sos e evitar o rompimento de ramos.

MATOS (1999) relata para o cultivar Regina
uma produgdo média por planta de 45,00 kg, ou seja,
bem inferior a obtida nesse trabalho. Para ‘Fuyu’ o
autor apresenta uma produgéo por planta de 58,50
kg, ou seja, bem proxima a obtida na serra gatcha.
Ja, para o cultivar Rama Forte, a produgao foi muito
superior, de 87,00 kg por planta, ao passo que a ob-
tida nesse trabalho foi de apenas 25,94 kg/planta.

A produtividade, estimada de acordo com a
densidade de 500 plantas/ha, variou de 11 204 kg/ha
a 41 550 kg/ha, na média das oito safras. O cultivar
Regina, com uma produtividade de 41 550 kg/ha, foi
superior aos cultivares Fuyu (21 733 kg/ha), Rama
Forte (12 969 kg/ha) e Micado (11 204 kg/ha) e a
selecdo Chocolate 3 (21 453 kg/ha), mas nao diferiu
estatisticamente do cultivar Kaoru (28 789 kg/ha).

As produtividades dos cultivares Regina e
Kaoru foram quase trés e duas vezes maiores que
a produtividade média da cultura do caqui no Esta-
do, estimada em 2001 em 15,07 t/ha, segundo a
EMATER (2002).

O peso médio dos frutos do cultivar Micado
(368,43 g) foi estatisticamente superior ao peso

médio dos demais cultivares (Tabela 3). ‘Kaoru’
(258,38 g), ‘Regina’ (238,00 g) e ‘Chocolate 3’
(222,88 g) apresentaram pesos médios semelhan-
tes entre si e em um nivel intermediario. Os culti-
vares Fuyu e Rama Forte produziram os frutos com
os menores pesos médios, da ordem de 168,38g e
140,25 g, respectivamente.

CONCLUSOES

Nas condi¢des em que foi realizado o estudo,
os resultados permitiram as seguintes conclusdes:

A floragéo dos caquizeiros concentrou-se no
meés de outubro, sendo poucos os anos em que a mes-
ma iniciou em setembro e terminou em novembro.

Normalmente, a maturagdo estendeu-se de
margo até abril ou maio.

‘Kaoru’, ‘Rama Forte’, ‘Micado’ e ‘Regi-
na’ apresentaram os ciclos mais longos, enquanto
‘Fuyu’ e ‘Chocolate 3° os mais curtos.

O cultivar Regina apresentou elevada pro-
dugdo, frutos com bom peso médio e producdes
uniformes, podendo ser considerado boa opgao para
cultivo na Regido da Serra do RS.

O cultivar Rama Forte produziu 25,94 kg/
planta, na média das oito safras, podendo ser uma
alternativa de cultivo devido a sua aceitagio pelo
consumidor.

Os cultivares Fuyu e Kaoru apesar do com-
portamento produtivo alternante e, no caso do ‘Fuyu’,
do baixo peso médio dos frutos, apresentaram produ-
tividades relativamente elevadas, destacando-se tam-
bém como opg¢ao de cultivo para a regido.

O cultivar Micado produziu frutos grandes
(368,43 g), mas foi pouco produtivo e exibiu alter-
nancia de produgao.
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Tabela 1. Epocas de brotacdo, floragdo e duragao da florag@o de cinco cultivares e uma sele¢do de caquizeiro. Veranopolis/RS

Safra Datas
limites
1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99
Fuyu B 0809 08/09 31/08 29/08 25/08 24/08 24/08 24/08 24/08 08/09
IF  10/10 23/10 16/10 08/10 01/10 15/10 10/10 26/10 01/10 26/10
FF 22/10 01/11  25/10 22/10  20/10 29/10 26/10 03/11  20/10 03/11
D 13 10 10 15 20 15 17 9 - -
Micado B 04/09 06/09 29/08 27/08 23/08 23/08 17/08 21/08 17/08 06/09
IF  09/10 23/10 15/10 09/10 01/10 17/10 26/09 17/10 26/09 23/10
FF 20/10 02/11 22/10 17/10 20/10 28/10 13/10 28/10  13/10 02/11
D 12 11 8 9 20 12 18 12 - -
Regina B 04/09 05/09 28/08 25/08 19/08 21/08 16/08 17/08 16/08 05/09
IF  06/10 13/10 13/10 27/09 21/09 09/10 19/09 12/10  19/09 13/10
FF 23/10 27/10 28/10 19/10 20/10 23/10 22/10 24/10 01/10 28/10
D 18 15 16 23 30 15 34 13 - -
Rama Forte B~ 30/08 29/08 26/08 24/08 13/08 22/08 09/08 07/08 07/08 30/08
IF  14/10 15/10 12/10 28/09 01/10 10/10 18/09 11/10 18/09 15/10
FF 23/10 24/10 22/10 12/10 17/10 20/10  28/09 25/10 28/09 25/10
D 10 10 11 15 17 11 11 15 - -
Kaoru B 05/09 09/09 31/08 24/08 21/08 22/08 10/08 03/08 03/08 09/09
IF  11/10  19/10  14/10 28/09 19/09 05/10 09/09 01/10  09/09 19/10
FF 20/10 31/10 22/10 07/10 04/10 21/10 28/09 20/10 28/09 31/10
D 10 13 9 10 16 17 20 20 - -
Chocolate3 B~ 03/09 03/09 27/08 23/08 15/08 22/08 01/08 11/08 01/08 03/09
IF  14/10 13/10 10/10 24/09 14/09 06/10 12/09 03/10 12/09 14/10
FF 25/10 27/10 21/10 07/10 09/10 22/10 02/10 23/10 07/10 27/10
D 12 15 12 13 26 17 21 21 - -

B = brotagdo; IF = inicio da floragdo; FF = final da floragdo; D = duragéo da flora¢ao, em dias.

Tabela 2. Periodo de maturacdo e duragéo do ciclo de cinco cultivares e uma selecdo de caquizeiro. Veranépolis/RS

Safra Datas
limites
1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99
Fuyu M 15/03 21/03 07/03 27/02 14/03 14/03 16/03 11/03 27/02 21/03
FM 10/04 12/05 29/04 20/04 29/04 22/05 13/04 14/05 10/04 22/05
Ciclo 155 148 141 139 163 149 156 135 - -
Micado M 31/03 05/04 03/04 02/04 05/04 - 20/03  26/03 69?83 05/04
FM 10/04 13/04 14/04 13/04 20/04 - 03/04  14/05 14/05
Ciclo 172 162 168 173 184 - 174 159 - -
Regina M 20/03 13/04 28/03 21/03 14/03 26/03 06/03 26/03 06/03 13/04
FM  05/05 28/05 19/05 08/05 14/05 16/05 26/05 07/06 05/05 07/06
Ciclo 164 180 165 174 173 167 167 164 - -
Rama Forte IM ~ 25/03  30/03 23/03 06/03 28/03 11/04 03/04 19/04 06/03 19/04
FM  14/05 12/05 13/05 27/04 06/05 22/05 28/05 07/06 06/05 07/06
Ciclo 161 165 161 158 177 181 195 188 - -
Kaoru IM  06/04 07/04 20/03 27/03 28/03 26/03 20/03 19/04 20/03 19/04
FM  06/05 27/05 17/05 25/04 22/04 16/05 13/04 15/06 13/04 15/06
Ciclo 175 168 156 179 189 171 191 198 - -
Chocolate 3 IM ~ 04/03  11/03  07/03 05/03 07/03 14/03 02/03 11/03 02/03 14/03
FM 08/04 27/04 05/04 13/04 16/04 18/04 20/03 03/05 20/03 03/05
Ciclo 140 148 147 161 173 158 170 158 - -

IM = inicio da matura¢do; FM = final da maturacdo; CICLO = numero de dias entre o inicio da brotagio ¢ o inicio da maturacio.
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Tabela 3. Produgio de frutos por planta, peso médio dos frutos e produtividade de cinco cultivares e uma selegdo de caquizeiro.

Verandpolis/RS
Safra Média'
1991/92 1992/93 1993/94 1994/95 1995/96 1996/97 1997/98 1998/99

N/pl Fuyu 150 398 121 368 158 267 178 512 269 a
Micado 9 10 48 3 145 0 14 265 62b
Regina 182 216 358 316 381 449 415 480 350 a
Rama Forte 212 178 213 175 105 159 92 385 190 ab
Kaoru 54 160 185 378 138 472 48 450 236 ab
Chocolate 3 109 266 252 173 253 168 116 258 199 ab

Kg/pl  Fuyu 27,60 5572 21,54 6145 27,65 4539 33,11 7526 4347b
Micado 2,79 320 17,62 1,04 4350 0 7,14 103,88 2241b
Regina 45,14 4644 78,76 80,58 99,06 107,76 106,24 100,80 83,10a
Rama Forte 29,68 23,50 21,73 27,65 15,54 19,72 16,56 53,13 2594b
Kaoru 12,74 39,04 45,14 92,61 38,64 108,56 16,80 107,10 57,58 ab
Chocolate 3 23,54 49,21 43,85 45,67 56,17 44,52 30,74 49,54 4291b

Prod.  Fuyu 13800 27860 10770 30725 13825 22695 16555 37630 21733b
Micado 1395 1600 8810 570 21750 0 3570 51940 11204b
Regina 22570 23220 39380 40290 49530 53880 53120 50400 41550a
Rama Forte 14840 11750 10865 13825 7770 9860 8280 26565 12969b
Kaoru 6370 19520 22570 46305 19320 54280 8400 53550 28789ab
Chocolate 3 11770 24605 21925 22835 28085 22260 15370 24770 21453b

PM Fuyu 184 140 178 167 175 170 186 147 168,38 cd
Micado 310 320 367 380 300 - 510 392 368,43 a
Regina 248 215 220 255 260 240 256 210 238,00 b
Rama Forte 140 132 102 158 148 124 180 138 140,25d
Kaoru 236 244 244 245 280 230 350 238 258,38 b

Chocolate 3 216 185 174 264 222 265 265 192 222,88 be

N/pl = ntimero de frutos/planta; Kg/pl = produgdo em quilogramas por planta; Prod. = produtividade (em kg/ha); PM = peso
médio dos frutos (em gramas).
1 Médias seguidas de letras distintas diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Produtividade (em kg/ha) de cinco cultivares e uma sele¢do de caquizeiro em Veranopolis/RS, nas safras 1991/92 a
1998/99
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VARIABILIDADE GENETICA PARAABSORCAO DE AGUA
EM GRAOS DE FEIJAO

NERINEIA DALFOLLO RIBEIRO', SANDRA MOURA E SILVA2, DANTON CAMACHO
GARCIA' e LEO HOFFMANN JUNIOR?

RESUMO - O objetivo do trabalho foi investigar a variabilidade genética para absorgdo de 4gua em 219 genétipos
de feijdo comum, de diferentes grupos comerciais, como indicativo do tempo de cocgdo. Os grios utilizados foram
provenientes do programa de melhoramento de feijao comum da Universidade Federal de Santa Maria, RS, colhidos
em janeiro de 2002, com grau de umidade médio de 12,15%. Adotou-se o delineamento experimental inteiramente
casualizado, com trés repeti¢des, constituindo-se a parcela de uma amostra de 50g de gréos de feijdo. A amostra foi
colocada em um recipiente contendo 200ml de agua destilada por 12 horas sendo apos, estimadas as percentagens
de gréos normais (absor¢do de dgua) e de grdos duros (hardshell). A grande maioria dos gendtipos avaliada
apresentou de 95% a 100% de absorcdo de agua pelos grdos. Uma pequena parte revelou existéncia de graos sem
capacidade de hidratacdo (gréos hardshell). Os resultados obtidos evidenciam que ocorre variabilidade genética
para absorg¢do de dgua pelos grios em gendtipos de feijao de diferentes grupos comerciais.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, grdo duro, tempo de coc¢do, selegido

GENETIC VARIABILITY FOR WATER ABSORPTION CAPABILITY
IN COMMON BEAN GRAINS

ABSTRACT - The objective of this study was to investigate the genetic variability for grain water absorption
capability in 219 genotypes of different commercial common bean groups, as an indicator of cooking time. Grains
were obtained from the bean crop breeding program at the Santa Maria Federal University, RS, harvested in January
2002 and adjusted to 12,15% grain humidity. The experiment was conducted in a completely randomized design with
three replications of 50g of seeds of each genotype. Samples were placed in a recipient with 200 ml of distilled water
during 12 hours. Percentages of normal (soft) and hardshell grains were estimated. The majority of genotypes
evaluated showed from 95 to 100 % of water absorption by the grains. A minority presented grains without
hydration capacity (hardshell grains). The results showed that there is genetic variability for water absorption in
commercial common bean genotypes.

Key words: Phaseolus vulgaris, hardshell grains, cooking time, selection
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JUNIOR
INTRODUCAO

O tempo de cozimento do feijdo € importante
na defini¢o do cultivar a ser disponibilizado por 6r-
gaos de pesquisa, pois as que demoram a cozinhar
terdo sua adogdo dificultada pelos agricultores e
consumidores. Assim, programas de melhoramento
devem priorizar a identificagdo de genotipos que
apresentem tempo de coc¢do reduzido, com
tegumentos sem danos durante o cozimento, e tam-
bém alta expansao volumétrica apds o cozimento,
pois tdo importante como a produtividade e a resis-
téncia a doengas, € a qualidade tecnoldgica do pro-
duto (CARBONELL et al., 2002).

O desenvolvimento de cultivares de feijdo
comum com cozimento rapido é desejavel, pois o
tempo disponivel para o preparo das refeigdes €,
muitas vezes, restrito. Assim, para a inscri¢do dos
novos cultivares de feijado no Cadastro Nacional de
Cultivares deve-se avaliar, também, o tempo de coc-
¢do. A metodologia sugerida pelo Servigo Nacional
de Protegdo de Cultivares (PROCTOR e WATTS,
1987), embora seja eficiente, ¢ muito demorada, o
que inviabiliza sua utiliza¢do na rotina do programa
de melhoramento, haja vista que se avaliam cente-
nas de gendtipos concomitantemente. Sendo assim,
o desenvolvimento de metodologias que permitam a
identificagdo precoce das linhagens com menor tem-
po de cocgdo tornam-se necessarias.

A capacidade de cozimento parece estar as-
sociada a absor¢ao rapida de agua pelos griaos de
feijdo (PLHAK et al., 1989). A avaliagdo da per-
centagem de absor¢do de agua antes do cozimento
pode ser obtida rapidamente para um grande nu-
mero de amostras (GARCIA-VELA e STANLEY,
1989; PLHAK et al., 1989) e permite o descarte
de gendtipos indesejaveis em geragdes iniciais (F,
aF,). Presenca de variabilidade genética para ab-
sor¢do de agua em gréos de feijao do germoplasma
da Universidade Federal de Lavras foi observada
(COSTA et al., 2001). No entanto, pouco ¢ conhe-
cido sobre as diferengas genéticas, para esse ca-
rater, nos cultivares registrados de feijao e nas li-
nhagens desenvolvidas pelos diferentes programas
de melhoramento conduzidos no pais.

Considerando esses fatos, o objetivo deste
trabalho foi investigar a variabilidade genética para
absorc¢do de agua em 219 genotipos de feijao, de
diferentes grupos comerciais, como indicativo do
tempo de cocgdo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area do De-
partamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Santa Maria (UFSM), Santa Maria, RS. Os
gréos utilizados para a avaliagdo da absorcdo de
agua foram obtidos de um ensaio conduzido a cam-
po, do programa de melhoramento, nas seguintes
coordenadas geograficas: 29°41°25” de latitude Sul,
53°48°04” de longitude Oeste e altitude de 95 m,
em solo da Unidade de Mapeamento Santa Maria
(Brunizem Hidromorfico).

O preparo do solo foi realizado de forma con-
vencional e as adubagdes foram baseadas na ana-
lise quimica do solo, seguindo as Recomendagdes
de Adubacio e Calagem para os Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina (ROLAS, 1995).
A semeadura foi realizada em diferentes datas a
fim de que a colheita fosse realizada, aproximada-
mente, no mesmo periodo. A densidade de plantas
nas parcelas foi ajustada de acordo com o habito
de crescimento de cada genotipo (CEPEF, 2001),
sendo obtida com o desbaste de plantas duas se-
manas apds a emergéncia.

O controle de insetos foi efetuado com aplica-
¢do de metamidofos (Metamidofos Fersol, na dose
de 750 ml/ha); para a eliminag2o de plantas invasoras
foi utilizado o herbicida fluazifop-p-butyl (Fusilade, na
dose de 850 ml/ha) e a eliminagdo manual de plantas
remanescentes. Esses tratos culturais e a irrigagao
foram realizados sempre que necessario, de forma a
nao prejudicar o desenvolvimento da cultura. Nao foi
feito o controle de doengas, a fim de verificar a rea-
¢éo dos genotipos as mesmas.

A colheita e a trilha das plantas foram reali-
zadas manualmente em janeiro de 2002. Depois de
retiradas as impurezas, os grdos foram secos em
terreiro de cimento, até atingirem umidade média
de 12,15% (avaliado com o aparelho portatil medi-
dor de umidade). Em seguida, foram preparados
os lotes de 50 g de gréos, que foram acondiciona-
dos em sacos de papel, para comporem os trata-
mentos.

O ensaio de absorcdo de agua foi realizado
no Laboratério de Analises de Sementes da UFSM,
utilizando-se o delineamento experimental inteira-
mente casualizado, com trés repeti¢des. Amostras
de 50 g de graos de cada um dos 219 gendtipos de
feijao, sendo 84 do grupo preto e 135 de cor (cari-
oca, branco, manteiga e outros) constituiram as
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parcelas. Foram avaliadas linhagens e cultivares
provenientes de diversos programas de melhora-
mento do pais, que constituem parte do Banco de
Germoplasma de Feijao da Universidade Federal
de Santa Maria, RS.

Os grdos foram colocados em copos de
Becker com 200 ml de agua destilada permane-
cendo em embebi¢do por um periodo de 12 horas;
amostras dos grios foram retiradas e parcialmen-
te secas com papel toalha, procedendo-se a conta-
gem dos grios normais, duros (hardshell) e totais
(normais + duros). O numero de graos normais em
relacdo ao total de grios avaliados nas amostras
de 50g de gréos, ou seja, aqueles que absorveram
agua apo6s a imersdo em agua destilada foi utiliza-
do para o calculo da percentagem de absorgdo de
agua. Por sua vez, o numero de gréos duros (sem
hidratacdo) em relagdo ao numero de gréos totais,
serviu para o calculo da percentagem de graos
hardshell.

Os dados obtidos foram submetidos a analise
da variancia e fez-se o calculo das freqii€ncias obti-
das, considerando os valores percentuais inteiros.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os coeficientes de variagdo obtidos para
absorcdo de agua pelos grios e para umidade de
grdos foram de 1,79% e 2,33%, respectivamente,
conferindo boa precisdo as estimativas deste en-
saio (Tabela 1).

Houve efeito significativo de gendtipos quan-
do avaliada a absor¢éo de agua pelos graos (Tabe-
la 1). Apesar do alto valor médio obtido para essa
variavel (98,41%), observou-se que os genotipos
desenvolvidos pelos diferentes programas de me-
lhoramento, ainda apresentam diferencas genéti-
cas que podem ser consideradas na facilidade de
absorcdo de agua pelos gréos de feijao dos grupos
comercias preto e de cores (Tabela 2). Isto é fun-
damentado no fato de que gendtipos que apresen-
tam alta taxa de absorcdo de agua pelos graos te-
rdo facilidades para o cozimento (PLHAK et al.,
1989). Sendo assim, no germoplasma avaliado ¢
possivel a identificacdo de gendtipos que podem
ter, teoricamente, menor tempo de cozimento, haja
vista a total absorcdo de agua pelos graos (100%
de absor¢do).

Pode-se notar que um numero reduzido de
gendétipos apresentou valores inferiores a 95% de
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absor¢do de agua pelos graos (BR IPA 6, CII-54,
Goiano Precoce, FT Taruma, BR IPA 9, TB 95-01,
CII-299, Emgopa Ouro e Olho de Pomba), o que
indica uma percentagem reduzida de graos duros
(graos ‘hardshell’) no germoplasma considerado
(Tabela 2). Acredita-se que por terem sido avalia-
dos cultivares comerciais e linhagens elite, a quase
auséncia de grios sem a capacidade de hidratagéo
tenha sido predominante, o que ¢ desejavel (RA-
MOS JUNIOR e LEMOS, 2002).

Em gréos de feijao de cores (grupos cario-
ca, manteiga, branco e outros) observou-se maior
amplitude de variagdo para o carater absor¢ao de
agua (84% a 100%) quando comparados a feijoes
do grupo comercial preto (94% a 100%) (Figura
1). Isso sugere que em feijdo preto, os programas
de melhoramento estejam priorizando a identifica-
¢do de genotipos com cocgdo rapida, devido ao
maior nimero de gendtipos com elevada percenta-
gem de absor¢@o de agua pelos graos observados
neste estudo. Ja em feijoes de cores, onde maior
variabilidade para absor¢ao de agua foi encontra-
da, cabe ressaltar que existe uma grande diversi-
dade genotipica de tipos de grios no germoplasma
avaliado. Nesse caso, o mercado néo ¢ tdo exigen-
te em graos com cocgdo rapida para feijoes bran-
co e manteiga que sdo utilizados, principalmente,
para o preparo de sopas e saladas.

A grande maioria dos genotipos avaliados
apresentou de 95% a 100% de absorcdo de agua
pelos graos (Figura 1). Acredita-se que os altos
valores encontrados podem ser justificados pelo
fato de terem sido utilizados graos recém-colhidos
e que permaneceram por 12 horas em embebigdo
antes da avaliagdo. Provavelmente, o periodo de
tempo em que os graos ficaram submersos em agua
destilada tenha nivelado os gendtipos de absor¢éo
rapida com os de absor¢do mais lenta, o que expli-
caria as diferencas genéticas observadas por COS-
TA et al. (2001), quando avaliaram graos obtidos
de familias segregantes de feijdo, considerando
quatro horas de embebic¢do. Isto sugere que 12 ho-
ras de embebigdo possa ser um tempo demasiada-
mente longo para a avaliacdo da percentagem de
absorcdo de agua pelos gréos de feijao.

A existéncia de variabilidade genética para
absorcdo de agua pelos graos de feijao tem sido
relatada por outros autores (COSTA et al., 2001;
RAMOS JUNIOR e LEMOS, 2002). Esse fato
indica que a selegfo para esse caractere pode ser
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util para a identificagdo precoce de linhagens com
maiores facilidades para cocgdo, desde que seja
padronizada a metodologia para a identificagéo ra-
pida e eficiente da percentagem de absorcdo de
agua pelos grios, haja vista que trabalhos recentes
questionam a utilizagdo dessa metodologia como
indicativo de tempo de coc¢do em feijao, devido a
baixa correlacdo entre esses dois caracteres
(CARBONELL et al., 2002). Por outro lado,
PLHAK et al. (1989) afirmam que a capacidade
de cozimento parece estar associada a absorgao
rapida de agua pelos graos de feijao.

CONCLUSAO

Ha variabilidade genética para absor¢do de
agua pelos grdos em genotipos de feijao dos gru-
pos preto e de cores, o que sugere ser factivel a
selecdo para esse carater.
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Tabela 1. Analise da varidncia para absor¢@o de agua pelos graos e para umidade de graos avaliados em 219 genétipos de feijao
comum de diferentes grupos comerciais. Santa Maria-RS, UFSM, 2002.

Caracteres QM de gendtipos Média C.V. (%)
Umidade dos graos (%) 4,89% 12,15 2,33
Absorcdo de dgua pelos graos (%) 5,77* 98,41 1,79

* Significativo pelo teste de F em nivel de 1% de probabilidade de erro.
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Tabela 2. Média de absorc¢do de dgua pelos graos (%) de gendtipos de feijdo comum de diferentes grupos comer-
ciais. Santa Maria - RS, UFSM, 2002.

Genotipo Hard (%) Genotipo Hard (%)

ESAL 6932 100,0 a* CI - 140! 99,5 a
Ouro Branco? 100,0 a Cari. Precoce Silmar? 99,5 a
Bambui? 100,0 a Pitocoitauba MG?2 99,5 a
TB 94-20! 100,0 a Valente! 99,5 a
TB 95-03! 100,0 a Macanudo! 99.5 a
FT96 - 1117! 100,0 a PR 4682 99,5 a
FT 91 - 1338! 100,0 a Irai? 99,5 a
Empasc 201! 100,0 a Minuano! 99,5 a
Preto Vagem ! 100,0 a Rio Tibagi' 99,5 a
IAC Una! 100,0 a Pérola? 99,5 a
Varre e Sai! 100,0 a Tapar 312 99,5 a
DF 00-12 100,0 a Macotago! 99,5 a
M 8985 — 2! 100,0 a LM 92204133! 99,5 a
Safira? 100,0 a CI -9690! 99,5 a
Xamego! 100,0 a CNFP - 8104! 99,5 a
CII 3482 100,0 a CNFP — 80442 99,5 a
17 -4 -222 100,0 a Feijao Mouro? 99,0 a
R 1102 100,0 a TB 94-09! 99,0 a
LP 9672! 100,0 a MT 95202057} 99,0 a
Tapar 44! 100,0 a FT 91-58! 99,0 a
FTS Magnifico? 100,0 a Capixaba Precoce! 99,0 a
CI —9844! 100,0 a Onix! 99,0 a
TB 94 — 01! 100,0 a FT 97 — 1592 99,0 a
CNFP - 8097! 100,0 a Ouro Negro! 99,0 a
CI-9637! 100,0 a TIAPAR 142 99,0 a
CI 1022 99,5 a FT 97 — 1242 99,0 a
Jalo Precoce? 99,5 a Brigida? 99,0 a
TB 94-08! 99,5 a CII - 902 99,0 a
FPGCF 101! 99,5 a LH 112 99,0 a
SM 89153! 99,5 a Carioca Listra Marrom? 99,0 a
FE 821732! 99,5 a SM 89 — 15! 99,0 a
CII - 3282 99,5 a DF 00-22 99,0 a
FT 96-838! 99,5 a M 91 —-0122 99,0 a
FT 96 — 745! 99,5 a LH 72 99,0 a
FT 96-1087! 99,5 a Pyati 2 99,0 a
FT 96 — 7352 99,5 a CI1107 — 62 99,0 a
Barriga Verde! 99,5 a FT 97 — 2782 99,0 a
FT 97 — 232 99,5 a LH 62 99,0 a
FT 84 — 105! 99,5 a FT 97 —412 99,0 a
H4 - 102 99,5 a FT 91 — 15352 99,0 a
FT 97 — 1442 99,5 a FT 96 — 1099! 99,0 a
Carioca Listra Pretaz 99,5 a LH 92 99,0 a
LH 22 99,5 a LH 82 99,0 a
IAC Maravilha! 99,5 a IAPAR 812 99,0 a
FT 97 — 1752 99,5 a BR IPA 72 99,0 a
FT 91 - 2129! 99,5 a FT 97 — 2552 99,0 a
BR IPA 82 99,5 a MB 841! 99,0 a
Sdo José? 99,5 a Campedo 32 99,0 a
Feijio Amendoim? 99,5 a UTF 3 Laranja? 99,0 a
FT 91 — 1363! 99,5 a Campeio 22 99,0 a
Princesa? 99,5 a TPS Bionobre! 99,0 a
RELAV 37— 192 99,5 a TPS Nobre! 99,0 a
FT 91 — 40442 99,5 a Guapo Brilhante! 99,0 a
LH 10? 99,5 a FTS Soberano! 99,0 a

Continua...
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CNFP - 8100! 99,0 a LH 32 98,0 a
TB 96 — 11! 99,0 a FT 91 — 40672 98,0 a
CII - 1032 98,5 a CII - 3142 98,0 a
FPGCF 058! 98,5 a CNFP - 8078! 98,0 a
TB 94-06! 98,5 a CII - 1022 98,0 a
BRIPA 10! 98,5 a LP 97 —282 98,0 a
ESAL 6962 98,5 a LP 97 — 582 98,0 a
FT 97-1152 98,5 a VI - 06992 98,0 a
FT 84-113! 98,5 a VI — 45992 98,0 a
LH 12 98,5 a R 2902 97,5 a
R 2442 98,5 a IAPAR 65! 97,5 a
ESAL 6942 98,5 a TB 96 — 08! 97,5 a
Porto Real? 98,5 a IAC Bico D'Ouro? 97,5 a
CII - 712 98,5 a SM 9708! 97,5 a
FT 96 — 1142! 98,5 a UTF 4 Silvestre! 97,5 a
CII — 3402 98,5 a Campeio® 97,5 a
FT 96 — 1244! 98,5 a CI—-9867! 97,5 a
Argentino! 98,5 a LH 112 97,5 a
R 782 98,5 a FT 97-1552 97,0 b
FT 2062 98,5 a CI107 — 52 97,0 b
LH 122 98,5 a Roxo 90?2 97,0 b
Rud4? 98,5 a CII — 2442 97,0 b
LM 951028352 98,5 a FT 96 — 1159 97,0 b
IPR 88 Uirapuru! 98,5 a TIAPAR 572 97,0 b
IAC Caritybat3? 98,5 a TIAPAR 802 97,0 b
Diamante Negro! 98,5 a SM 97 — 04! 97,0 b
LP98 — 13! 98,5 a IAC ETE? 97,0 b
TB 96 — 13! 98,5 a TB 95-02! 96,5 b
SM 9809! 98,5 a CII - 2812 96,5 b
CI - 96332 98,5 a FT 97 — 1882 96,5 b
CNFP - 80662 98,5 a Maezinha? 96,5 b
LM 951027982 98,5 a UTF 2 Gaurama! 96,5 b
ESAL 6952 98,0 a VI — 48992 96,5 b
IAPAR 722 98,0 a CII — 432 96,0 b
ESAL 5502 98,0 a Feijao Cavalo! 96,0 b
Carioca Precoce? 98,0 a Meia Noite! 96,0 b
M 89148-2! 98,0 a Aporé? 96,0 b
IAC Carioca? 98,0 a FT 97 — 682 96,0 b
FT 120! 98,0 a CII 2852 96,0 b
Akytd? 98,0 a CI 164-32 96,0 b
R 1752 98,0 a Jalo EEP — 5582 96,0 b
Arua? 98,0 a Coimbra? 95,5 b
FT 96 — 1282! 98,0 a Xodo! 95,5 b
EPABA 12 98,0 a LM 93204217} 95,5 b
FT 97 — 1172 98,0 a Corrente? 95,5 b
Vermelho Fabiano? 98,0 a Carioca? 95,5 b
FT 91 — 30372 98,0 a BR IPA 62 95,0 c
Cati-Taquari? 98,0 a CII — 542 95,0 c
FT 97 - 1192 98,0 a Goiano Precoce? 94,5 c
Carioca MG? 98,0 a FT Taruma'! 94,5 c
TB 97 — 07! 98,0 a BR IPA 92 94,5 c
H-4-52 98,0 a TB 95-01! 94,0 c
LH 52 98,0 a CII-2992 92,5 C
FT 90 — 19092 98,0 a Emgopa Ouro? 90,5 d
Goytacazes? 98,0 a Olho de Pomba? 84,5 e
CII 742 98,0 a

' Grupo comercial preto; > Grupos comerciais de cor.
* Genotipos com médias ndo seguidas da mesma letra diferem pelo teste de Skott-Knott em nivel de 5% de probabilidade.
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Figura 1. Percentagem de absor¢ao de agua de 219 gendtipos de feijdo dos grupos preto e de cores. Santa Maria-RS, UFSM,
2002.
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SECAGEM DE GRAOS DE MILHO EM SECADOR DE LEITO FIXO:
DANOS FISICOS

LUIZ EICHELBERGER!' ¢ JOSE ANTONIO PORTELLA>

RESUMO - Esse trabalho foi conduzido para determinar danos fisicos causados pela secagem artificial de gréos de
milho, empregando temperaturas de secagem de 40°C, 70°C e 100°C, e colheita com graus de umidade de 18%, 25%
e 35% e correlacionar esses danos com suscetibilidade a quebra de gréos. Foi usado secador estacionario de leito
fixo com vazdo de ar de 15 m*/min/m?. Em cada combinago de grau umidade de colheita e de temperatura de
secagem foram secados lotes de 1.400 kg, utilizando trés repeti¢cdes. Foram avaliados peso hectolitrico, peso de mil
gréos, percentagem de grios trincados com uma, duas e multiplas fissuras, indice de fissuras e suscetibilidade a
quebra. O indice de fissuras de graos de milho aumenta com a elevagdo da umidade de colheita e da temperatura de
secagem em secador de leito fixo. A incidéncia de grdos fragmentados no pré-processamento ¢é influenciada pela
severidade do trincamento. indice de fissuras e incidéncia de grios com multiplas fissuras sdo estreitamente
correlacionadas com suscetibilidade a quebras.

Palavras-chave: colheita antecipada, indice de fissuras, peso hectolitrico, secagem, trincamento.

DRYING OF CORN KERNELS IN A FIXED BED DRIER: PHYSICAL INJURIES

ABSTRACT - This experiment was carried out in order to determine physical injuries caused by artificial drying of
corn kernels using drying air temperatures of 40°C, 70°C and 100°C) and harvested at moisture contents of 18%, 25%
and 35% and to correlate them to breakage susceptibility. A stationary fixed bed drier with an air flow of 15 m*/min/
m? was used. Lots of 1,400 kg, using three replications, were dried for each combination of harvest moisture content
and drying temperature level. Hectoliter weight, 1,000-kernels weight, percentage of kernels with one, two and
multiple cracks, stress cracks index and breakage susceptibility were evaluated. Stress cracks index of corn kernels
increases when harvest moisture and driyng temperature increase in a stationary fixed bed drier. Occurrence of
broken kernels during pre processing is affected by stress cracks severity. Stress cracks index and percentage of
kernels with multiple cracks are fairly correlated to breakage susceptibility.

Key words: drying, earlier harvest, hectoliter weight, stress cracks, stress cracks index.
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INTRODUCAO

A permanéncia de grios na lavoura, apds a
maturacio fisiologica, € causa importante de per-
das, tanto sob aspecto quantitativo quanto qualita-
tivo. Por cessar o aporte de substancias assimila-
das para os gréos, a partir da maturagdo fisioldgica
as reagdes de sintese sdo superadas pelas de res-
piragdo, responsaveis pela manutencdo dos teci-
dos vivos dos grios, e que ocorrem as custas de
reservas acumuladas durante a formagdo do grao
(BEWLEY e BLACK, 1994). Somam-se, ainda,
perdas decorrentes de ataque de fungos e insetos
e de condi¢des climaticas desfavoraveis.

Colheita antecipada permite evitar perdas de
producdo no campo. No entanto, devido a elevada
umidade, torna-se necessaria a secagem dos gréos.
Para adequada conservagdo dos grdos durante o
armazenamento, ¢ condicdo fundamental a seca-
gem até niveis de umidade ao redor de 13%.

Em algumas espécies, como trigo, milho e
arroz, o processo de secagem tem sido importante
causa de danos a qualidade dos grdos com refle-
xo0s sobre o valor nutritivo e o rendimento industrial
(WASSERMANN et al., 1983; MAIER e
WATKINS, 1998). Na secagem de trigo, segundo
MARSANS (1987), temperatura do gréo superior
a 55°C produz desnaturagéo de proteinas, enquan-
to temperaturas ao redor de 70°C desnaturam a
amilase, enzima responsavel pela transformagao do
amido em aguicares soluveis, os quais servem de
substrato as bactérias durante a panificacio.
RAGASITS (1993) observou que lotes de trigo que
sofreram danos térmicos na secagem néo pude-
ram ser diferenciados de lotes ndo danificados sob
os aspectos de cor e odor, no entanto, a temperatu-
ra de 80°C danificou proteinas de elevado peso
molecular levando a menor quantidade de glaten.
Segundo BROOKER et al. (1992), temperatura de
secagem elevada pode desnaturar proteinas e
gelatinizar o amido de milho e, assim, afetar a pro-
dugao animal. A eficiéncia alimentar do milho é
afetada negativamente em monogastricos quando
milho é secado com temperatura superior a 50°C
(RIVERA etal., 1978), o que pode ter relagdo com
a deficiéncia de aminoacidos como L-lisina
(NORDSTROM et al., 1971). Quanto a danos fi-
sicos, além de grdos quebrados e ardidos,
ASCHERI (2001) considera que o minimo niimero
de fissuras nos gréos ¢ atributo importante de alta
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qualidade.

A retirada da agua dos graos envolve duas
fases, que ocorrem simultaneamente: o transporte
do vapor de agua da superficie do gréo para o ar
intergranular, devido ao gradiente de presséo parci-
al de vapor de agua e o movimento de agua do inte-
rior para a superficie do grdo (HALL, 1980;
BROOKER et al., 1981). A temperatura de seca-
gem ¢ fundamental no processo de secagem, pois,
juntamente com o fluxo de ar, é o principal fator
determinante da velocidade de secagem (SILVA,
2000). O que limita o uso de temperatura elevada
sdo as conseqiiéncias sobre a qualidade dos gréos.
Temperatura muito alta conduz a alta taxa de eva-
poragao de agua na superficie. Se a taxa de trans-
porte de agua do interior para a superficie torna-se
inferior a taxa de evaporac@o da agua na superficie,
aumenta o gradiente de umidade entre o interior e a
superficie dos grios, gerando tensdes internas que
provocam danos mecanicos por trincamento
(LASSERAN, 1978; VILLELA, 1991), aumentam
a suscetibilidade a quebra dos grdos (BAKKER-
ARKEMA, 1994) e podem constituir-se em porta
de entrada para microrganismos como fungos.

O objetivo do trabalho foi determinar os danos
fisicos em gréos de milho causados pela secagem arti-
ficial e correlacionar esses danos com a suscetibilidade
a quebra durante o pré-processamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro Naci-
onal de Pesquisa de Trigo da Embrapa, em Passo
Fundo, RS. Trés lotes de 1.400 kg de milho, hibrido
BRS 3133, provenientes de campos experimentais da
Embrapa, foram colhidos com umidades de 35%, 25%
e 18% e secados a temperaturas do ar de secagem
de 40°C, 70°C e 100°C. Uma quarta colheita foi feita
quando os grios atingiram umidade de 13%, sob con-
di¢des de campo. O delineamento utilizado foi inteira-
mente casualizado, em esquema fatorial 3 x 3. A se-
cagem dos graos foi realizada em secador estaciona-
rio de leito fixo, com 1,5 m de largura, 2,0 m de com-
primento e 0,5 m de altura, tendo sido dividido trans-
versalmente em trés compartimentos, sendo cada um
considerado uma repeti¢éo do tratamento. O enchi-
mento do secador foi realizado com rosca sem-fim
até nivelamento superior da camada de grios com a
altura do secador. A vazio média de ar foi de 15 m’/
min/m?. O ar de secagem foi aquecido em queimador
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de gas, abastecido com GLP. A temperatura do ar de
secagem foi monitorada com a colocagio de
termopares no plenum e no compartimento de seca-
gem. A temperatura dos graos foi determinada em
quatro alturas da camada de gridos através de
amostragens por orificios laterais, utilizando
amostrador tubular duplo. A amostra foi colocada em
recipiente de poliestireno e a temperatura determina-
da com termometro de vidro apos 3 minutos. Apos
resfriamento das amostras foi determinado o grau de
umidade. A secagem foi realizada até os gréos atingi-
rem umidade média das quatro amostras de 13%.

Apos resfriamento até a temperatura ambi-
ente no proprio compartimento de secagem, a mas-
sa de grdos de milho foi homogeneizada e extraida
amostra para determinagdo do peso hectolitrico, do
peso de mil grios, da percentagem de graos trin-
cados com uma, duas e multiplas fissuras, do indi-
ce de fissuras e da suscetibilidade a quebra. Previ-
amente, foram eliminados todos os gréos que apre-
sentavam danos evidentes causados pela colheita.

A determinagdo do peso hectolitrico foi feita
com balanga Dallemole mod. 40, em duas repeti-
¢des por amostra. O peso de mil graos foi determi-
nado em oito repeticdes de 100 gréos, conforme as
Regras para Analise de Sementes (BRASIL, 1992).
O trincamento dos grios foi avaliado visualmente,
em grdos inteiros, contra luz, com auxilio de
diafanoscopio e classificados, de acordo com o
nimero de fissuras, em graos com uma, duas e
multiplas fissuras. O total de gréos trincados foi
obtido somando-se os grdos que apresentaram al-
gum tipo de fissura, expresso em percentagem. O
indice de fissuras (IF) foi obtido através da equa-
¢ao proposta por MAIER e WATKINS (1998):

IF=S+3.D+5M,

onde: S = uma fissura;

D = duas fissuras; e

M = multiplas fissuras.

A suscetibilidade a quebra durante o pré-
processamento foi obtida por simulagéo de estresse
por choque, em amostra de 200 gréos inteiros, em
duas repeti¢des. Para tal, foi utilizada batedeira in-
dustrial KITCHEN AID Professional, Modelo
SKPMS5 CE. Testes preliminares utilizando diver-
sas rotacdes e tempos de exposicdo dos graos de
milho com menor indice de fissuras (colheita com
13% de umidade), indicaram a combinagao de ro-
tagdo correspondente a de n° 6 na escala do apa-
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relho e o tempo de exposicdo de 2 minutos.

Para analise estatistica dos dados foi utiliza-
do o programa SANEST (ZONTA e MACHA-
DO, 1984). Foi determinado coeficiente de corre-
lagdo simples entre os parametros e a comparagio
das médias foi feita pelo teste de Tukey, ao nivel
de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Umidade de colheita e temperatura de se-
cagem influenciaram todas as caracteristicas fisi-
cas avaliadas.

A temperatura maxima, a minima e a média
atingida pela massa de grios no fim da secagem,
quando os grios apresentavam grau de umidade
proximo de 13%, bem como a duragdo de seca-
gem, encontram-se na Tabela 1. O sistema estaci-
onario de secagem caracteriza-se por extrair agua
dos gréos por camadas, resultando na formagéo
de frente de secagem. Essa frente desloca-se no
mesmo sentido do fluxo de ar do secador
(CAVARIANI et al., 1999). De forma similar ocorre
com a temperatura da massa de grdos, uma vez
que o ar de secagem em contato com 0s graos
troca calor por massa de agua (BROOKER et al.,
1981). Observou-se que a temperatura maxima da
massa de grdos ocorreu na camada proxima da
entrada do ar aquecido na cadmara de secagem e a
minima nas camadas mais afastadas. Além disso,
quanto maior a temperatura do ar de secagem maior
foi a temperatura da massa de grdos. No entanto,
utilizando temperatura mais elevada, a temperatu-
ra da massa de graos aproximou-se menos da tem-
peratura do ar de secagem. Esse comportamento
foi independente da umidade inicial dos graos. Isso
indica que, para cada temperatura, o periodo de
exposic¢do ao ar aquecido afetou a temperatura da
massa de graos de maneira semelhante, dentro dos
limites usados no presente trabalho.

Independentemente da umidade de colheita,
a diminuic¢do do tempo de secagem foi menor ao
aumentar a temperatura do ar de secagem de 70°C
para 100°C comparativamente a elevagdo de 40
para 70°C. Essa ocorréncia sugere que o ganho de
tempo de secagem proporcionado pela elevagdo
da temperatura de secagem pode ndo compensar
os possiveis danos causados aos gréos, conforme
PORTELLA e EICHELBERGER (2002).
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Tabela 1. Médias de temperaturas maxima, minima ¢ média dos grdos no fim da secagem e de durac¢do da secagem de milho
colhido com umidade de 35%, 25% e 18% ¢ sob secagem em secador de leito fixo, a temperaturas de 40°C, 70°C e

100°C.
Umidade Temperatura de secagem (°C)
de 40 70 100
colheita Temperatura dos graos (°C) ---------------------
(%) Méxima Minima Média Maxima Minima Média Maxima Minima Média
35 40,0 32,0 36,3 63,5 445 54,5 82,0 44,5 66,0
25 39,5 35,0 37,2 62,5 46,0 52,2 87,5 57,0 74,2
18 40,0 35,5 38,2 63,5 48,0 52,2 85,5 57,5 63,5
Duragao da secagem (h)
35 13,43 7,28 5,95
25 11,01 5,47 3,28
18 4,77 3,28 2,20

Conforme dados constantes na Tabela 2,
quanto maior a temperatura do ar de secagem e da
umidade de colheita, maior foi a porcentagem total
de graos danificados por trincamento. A elevagio
da temperatura de secagem causa aumento da ve-
locidade de secagem (PORTELLA e
EICHELBERGER, 2001). No entanto, a taxa de
remocdo de agua é limitada pelo deslocamento de
agua do interior para a superficie dos graos, o que
gera tensdes internas que levam a ruptura dos te-
cidos (LASSERAN, 1978; VILLELA, 1991). Com
temperatura de secagem de 100°C, praticamente a
totalidade dos gréos restaram trincados nas umi-
dades de colheita 35, 25 e 18%. Esse efeito ficou
mais evidente ao ser comparado com o total de
grios trincados colhidos secos. Inclusive, a utiliza-
¢do de temperaturas mais baixas, como 70°C e
40°C, causou elevada porcentagem de graos trin-
cados. Temperatura de secagem de 40°C em graos
colhidos com 18% de umidade resultou em 20%
dos graos trincados. Essa ocorréncia indica que essa
temperatura, apesar de recomendada para seca-
gem de sementes, pode ser elevada para esse sis-
tema de secagem por resultar em umidade relativa
do ar de secagem muito baixa e, consequentemente,
em taxas de secagem muito altas, desenvolvendo
fissuras que podem prejudicar a qualidade fisiold-
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gica de sementes. Em colheita com porcentagem
de umidade mais elevada (25 e 35%), o problema
foi agravado. Trincamento ¢ efeito caracteristico
do sistema de secagem estacionario em secadores
de leito fixo. Os grdos permanecem estaticos, em
permanente contato com o ar de secagem, o que
provoca elevada taxa de retirada de agua dos gréos,
especialmente nas camadas mais proximas da en-
trada de ar aquecido. Essas observa¢des concor-
dam com GUNASEKARAN et al. (1985) ao afir-
marem que o desenvolvimento de trincas durante
a secagem ¢ causado por fatores como umidade
inicial e final dos graos, temperatura de secagem e
método de secagem, além de outros como a vazdo
de ar e o tipo de milho.

O trincamento de graos pode ser avaliado
em termos de severidade quando se separam graos
que sofreram uma, duas ou multiplas fissuras
(MAIER e WATKINS, 1998). Na temperatura de
secagem de 40°C, observou-se maior ocorréncia de
apenas uma fissura por grdo. Na temperatura de
70°C, a severidade do trincamento aumentou, pois
os graos sofreram duas ou multiplas fissuras. Final-
mente, a 100°C, a porcentagem de multiplas fissuras
foi elevada. Essa severidade de trincamento, para
cada temperatura de secagem utilizada, foi aumen-
tada com a elevacgdo da umidade na colheita.
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Tabela 2. Médias de porcentagem total de graos trincados, porcentagem de graos trincados com uma, duas e multiplas fissuras,
indice de fissuras, suscetibilidade a quebra, peso hectolitrico e peso de mil graos de milho colhidos com 35%, 25%,
18% e 13% de umidade e secos em secador de leito fixo, com temperatura de 40°C, 70°C ¢ 100°C.

Umidade de colheita

Temperatura de secagem (°C)

(%) 40 70 100
--------- Total de graos trincados (%) — CV = 14,65 ---------
35 A75b AB83ab A100a
25 A61b A97a A100a
18 B20c B67b A96a
13 4 4 4
---------- Graos com uma fissura (%) — CV = 26,57 ----------
35 A37a B16b B13b
25 AS2a AB31b Bllc
18 B17b A42a A28ab
13 3 3 3
-------- Graos com duas fissuras (%) — CV =21,86 -------
35 A23a B26 a Bl8 a
25 Boc A37 a AB27b
18 B2c C15b A34a
13 1 1 1
------ Graos com multiplas fissuras (%) — CV =21,03 ------
35 AlSc A41b A69a
25 AB3c A29b A62a
18 Blb B10b B34a
13 1 1 1
————————————————— Indice de fissuras — CV = 15,17 =----n-mm-emmmmv
35 Al182c A300b A413a
25 B87¢c A287b A403a
18 B28c B138b B299a
13 6 6 6
————————— Suscetibilidade a quebra (%) — CV = 12,11 ----------
35 A22c A34b AS5a
25 Bl4c B27b B4la
18 B10b C17b C29a
13 10 10 10
—————————————— Peso hectolitrico (g) — CV =10,42 ---------mmommemm-
35 A76,8 a B75,2b C73,4c
25 AT794 a A78,5b B76,7c
18 A794 a A78,8 a A78,0b
13 78,7 78,7 78,7
————————————— Peso de mil graos (g) — CV = 0,65 ----------------—-
35 A272,0a B266,7b B269,5 ab
25 A274,7a A277,0a A276,2a
18 B265,8a B268,9a B269,2a
13 270,3 270,3 270,3

Meédias acompanhadas da mesma letra mintscula na linha e maitscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Associando niimero de graos trincados com
namero de fissuras por grao, o indice de fissuras
avalia mais eficientemente danos provocados aos
graos pela elevada taxa de secagem (ASCHERI,
2001). Observou-se que o indice de fissuras au-
mentou com a elevagdo da temperatura, dentro de
cada umidade de colheita. A colheita de graos mais
umidos (25% e 35%) provocou trincamento mais
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severo, especialmente quando se elevou a tempe-
ratura do ar de secagem para 70°C e 100°C. Em
secagem com 40°C, apenas a colheita com umida-
de de 35% aumentou significativamente o indice
de fissuras. Esses resultados mostram que quanto
mais elevada a umidade dos grdos na colheita, a
taxa de secagem deve ser diminuida pela utiliza-
¢do de menor temperatura de secagem.

89



LUIZ EICHELBERGER ¢ JOSE ANTONIO PORTELLA

O trincamento fragiliza os gréos favorecen-
do a quebra, ocasionando o aumento da quantida-
de de graos partidos durante o pré-processamento
e, conseqiientemente, diminuindo a qualidade co-
mercial. A aplicagio de estresses mecanicos como
friccionamento e impactos torna grios trincados
mais suscetiveis a desintegracdo. No presente tra-
balho foi aplicado estresse mecanico severo, ca-
paz de partir grdos que apresentassem baixo indi-
ce de fissuras (IF = 6). Os resultados mostraram
que a suscetibilidade a quebra aumentou com a ele-

vacdo da temperatura de secagem e da umidade
de colheita e apresentou elevada correlagéo positi-
va (r=0,93) com o indice de fissuras (Tabela 3).
Quanto maior o indice de fissuras, maior a susceti-
bilidade a quebra de grdos. No entanto, se consi-
derados apenas os grdos com multiplas fissuras,
houve maior correlagdo com a suscetibilidade a que-
bras (r = 0,97) do que com o indice de fissuras.
Conforme MAIER e WATKINS (1998), grdos com
multiplas fissuras apresentam menor aceitacdo no
mercado consumidor.

Tabela 3. Coeficientes de correlagdo simples entre as varidveis peso hectolitrico (PH), peso de mil graos (PMG), total de graos
trincados (TGT), graos com multiplas (MF) fissuras, indice de fissuras (IF) e suscetibilidade a quebras (SQ) de graos
de milho colhidos com 35%, 25%, 18% e 13% de umidade e secos em secador de leito fixo, com temperatura de 40°C,

70°C e 100°C.

Variavel PH PMG TGT MF IF
MF -0,80™ 0,12ms -0- -0- -0-
IF -0,74™ 0,22ns -0- -0- -0-
SQ -0,88"" 0,081 0,75 0,97 0,93

Ns: ndo significativo; *: significativo P<0,05; **: significativo P<0,01; -o-: correlagdo sem interesse.

Os efeitos da temperatura do ar de seca-
gem e da umidade de colheita sobre o peso
hectolitrico (PH) evidenciaram maior dano causa-
do pela temperatura de secagem com a elevagdo
da umidade dos graos na colheita. Observa-se na
Tabela 2 que, na colheita com umidade de 18%, a
temperatura de secagem de 100°C reduziu signifi-
cativamente o PH em relagdo a de 40°C e 70°C.
Observou-se que a antecipacdo de colheita para
25% ou 35%, secagem a 70°C ja prejudicou o PH.
Secagem com temperatura de 40°C permitiu que
se antecipasse a colheita para 35% de umidade,
sem que tenha ocorrido reducdo significativa do
PH. Conforme Tabela 3, o PH apresentou correla-
cdo significativa com o indice de fissuras (r = -
0,74), com a percentagem de graos com multiplas
fissuras (r = -0,80) e com a suscetibilidade a que-
bras (r = 0,88). Assim, quanto mais severo o
trincamento, menor peso hectolitrico apresentaram
os graos de milho, possivelmente devido a presen-
ca de espacos vazios que se formam nas fissuras
no interior dos graos.

Na secagem a 40°C, os dados de peso de
mil grdos (PMG) mostraram que entre a colheita
com 35% e 25% de umidade (demora de 17 dias)
ainda houve aciimulo de matéria seca e que entre
25% e 18% (demora de 12 dias) houve significati-
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va perda de matéria seca durante a permanéncia
no campo. Isso sugere que a maturago fisiologica
ocorreu entre as umidades de 35% e 25%. Na co-
lheita com 35% de umidade, o PMG foi significati-
vamente reduzido ao utilizar-se temperatura de
70°C. Embora néo tenha diferido significativamen-
te da temperatura de 40°C, a secagem a 100°C tam-
bém diminuiu o PMS. Nas colheitas com umidade
de 18% e 25%, a temperatura de secagem nao
teve efeito sobre o PMS.

A colheita de graos secos (13% de umida-
de), apesar de nio ter sido incluida na comparagéo
das médias uma vez que ndo sofreu processo de
secagem, proporcionou menores danos fisicos para
todos os parametros avaliados. O retardamento da
colheita para permitir que a umidade diminuisse de
18% para 13% representou um periodo de 17 dias.
Confrontando-se as avalia¢des da colheita de graos
secos com as de graos umidos e secados logo apds
a colheita, os resultados desse trabalho mostraram
que a secagem estacionaria em secador de leito
fixo produz dano nos graos, mesmo na colheita com
umidade de 18% e secagem a temperatura de 40°C.
Assim, para evitar danos fisicos aos graos, especi-
almente o trincamento, a secagem nesse tipo de
secador deve ser feita com temperatura do ar de
secagem mais baixa que a minima usada no pre-
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sente trabalho.
CONCLUSOES

O indice de fissuras de graos de milho au-
menta com a elevacdo da umidade de colheita e da
temperatura de secagem em secador de leito fixo.

A incidéncia de graos fragmentados no pré-

processamento € influenciada pela severidade do
trincamento.

indice de fissuras e incidéncia de grdos com
multiplas fissuras sdo estreitamente correlaciona-
das com suscetibilidade a quebras.

O peso hectolitrico de grdos de milho é afe-
tado por danos por trincamento.
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DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO E CONTEUDO EM RESERVAS DE
PORTA-ENXERTOS DE VIDEIRA INOCULADOS COM FUNGOS
MICORRIZICOS ARBUSCULARES!

SOFIAAGOSTINI? e PAULO VITOR DUTRA DE SOUZA?

RESUMO - Este estudo teve por objetivo avaliar a influéncia de trés espécies de fungos micorrizicos arbusculares
(FMA) (Glomus clarum, Scutellospora pellucida e Gigaspora margarita) sobre o desenvolvimento vegetativo e
conteudo em substancias de reserva de dois porta-enxertos de videira: Paulsen 1103 (Vitis Berlandieri x Vitis
Rupestris) e 101-14 Millardet et De Grasset (Vitis Riparia x Vitis Rupestris). As estacas dos porta-enxertos,
previamente enraizadas, foram colocadas em sacos de polietileno (5 L), contendo um substrato composto por
solo:areia:residuo decomposto de casca de acacia negra (2:2:1; v:v:v) previamente desinfestado com formaldeido
(7%). Utilizou-se, como indculo, 20 g de solo rizosférico e fragmentos de raizes de aveia (4vena strigosa) contendo
as estruturas dos FMA. Apds 126 dias da implantag@o do experimento, avaliou-se o desenvolvimento vegetativo
dos porta-enxertos, assim como o contetido em substancias de reserva e a porcentagem de colonizagdo pelos
FMA. O porta-enxerto 101-14 mostrou-se mais vigoroso que o Paulsen 1103, porém os contedos em reservas nos
tecidos foram semelhantes entre os dois porta-enxertos. Glomus clarum e Scutelospora pellucida mostraram-se
eficientes na promogdo de um melhor desenvolvimento dos porta-enxertos utilizados, além de incrementarem os
teores em substédncias de reserva, como conseqiiéncia de uma maior colonizacéo radicular.

Palavras-chave: Vitis sp., propagacdo, endomicorriza, fisiologia.

VEGETATIVE GROWTH AND CARBOHIDRATE CONTENTS OF GRAPEVINE
ROOTSTOCKS INOCULATED WITH ARBUSCULAR MYCORRHIZAL FUNGI

ABSTRACT - This study was aimied to evaluate the effect of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) (Glomus
clarum, Scutellospora pellucida and Gigaspora margarita) on vegetative growth and carbohidrate contents of
two grapevine rootstocks cultivars: Paulsen 1103 (Vitis Berlandieri x Vitis Rupestris) and 101-14 Millardet et De
Grasset (Vitis Riparia x Vitis Rupestris). The rooted cuttings were cultivated in 5L black plastic bags containing
desinfested substrate (soil: sand: decomposed residue of acacia (4cacia mearnsii); 2:2:1, v:v:v). Rhizospheric soil
and Avena strigosa roots with AMF structures were used as innoculum (20 g/plant). After 126 days, vegetative
growth of the cultivars was evalued, as well as the carbohidrate content and relative root colonization by AMF. The
cultivar 101-14 was more vigorous than cv. Paulsen 1103, but carbohidrate contents were similar in both cultivars.
Glomus clarum and Scutellospora pellucida increased vegetative development, and induced higher reserve content
and root colonization in both cultivars.

Key words: Vitis sp., propagation, endomycorrhizal fungi, plant phisiology.
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INTRODUCAO

O solo e substratos nao esterilizados contém
microrganismos em continua interagdo com a plan-
ta, afetando o desenvolvimento do hospedeiro. Dentre
0s microrganismos presentes no solo estdo os
simbiontes, dentre os quais os fungos micorrizicos
arbusculares (FMA) merecem especial atengdo por
induzirem respostas no crescimento das plantas, atra-
vés da interagdo planta — fungo (SOUZA, 2000).

O potencial de impacto decorrente da au-
séncia desses simbiontes, principalmente dos FMA,
no vigor e qualidade das plantas no campo, s re-
centemente passou a ser devidamente avaliado.
Atualmente, é sabido que a grande maioria das es-
pécies de plantas destinadas ao transplantio, que
normalmente sdo produzidas em substratos trata-
dos ou artificiais, devem ser inoculadas com uma
espécie de FMA ou uma mistura de espécies apro-
priadas e indicadas para a promogdo do desenvol-
vimento da muda, por proporcionarem aceleragéo
no desenvolvimento das mudas, melhor aclimatiza-
¢80 e maior resisténcia quando transplantadas
(LOVATO et al., 1996; ZAMBOLIM, 1991).

No entanto, os resultados da simbiose planta
x FMA sdo variaveis com a espécie e/ou cultivar
de planta e com a espécie de fungo em questo
(BUTTENBENDER, 2001).

Em viticultura sdo empregados diferentes
porta-enxertos segundo sua aptiddo a diferentes
condi¢des de solo, clima e resisténcia a patdgenos.
Dentre eles, estdo os porta-enxertos 101-14 (Vitis
riparia X Vitis rupestris) e 1103 Paulsen (Vitis
berlandieri X Vitis rupestris). O primeiro tem a
caracteristica de induzir um fraco vigor as copas,
acelerando a maturagdo das uvas e o segundo tem
boa compatibilidade com as copas, induz um vigor
médio a alto as mesmas, retardando a maturacéo
das uvas (GIOVANNINI, 2001).

Estes dois porta-enxertos, quando oriundos
de micropropagacfo, apresentaram variagodes
quanto a dependéncia aos FMA (SILVA et al., 1999;
SOUZA et al., 1999), indicando a necessidade de
estudos mais aprofundados com diferentes espéci-
es de endomicorrizas para melhor avaliar a
interagdo porta-enxerto X FMA.

Assim, considerando o efeito benéfico dos
FMA no crescimento e vigor das plantas, o presen-
te estudo foi desenvolvido tendo como finalidade
avaliar o potencial de utilizagdo de diferentes espé-
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cies de FMA sobre o desenvolvimento vegetativo e
conteudo em reservas dos porta-enxertos 1103
Paulsen e 101-14 Millardet et De Grasset.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getacdo, na Estagdo Experimental Agronomica
(EEA) da UFRGS, BR 290, Km 146, em Eldorado
do Sul, RS.

Foi utilizado um substrato a base de solo, areia
e residuo decomposto de casca de acacia negra
(Acacia mearnsii Bark) (2:2:1, v:v:v), previamen-
te desinfestado com formaldeido (7%) e seu pH
corrigido para pH 6,0 com carbonato de calcio con-
forme recomendacdo da ROLAS (1995).

Néao foi realizada corre¢do dos niveis
nutricionais, que se encontravam satisfatorios.

O solo empregado no substrato foi do tipo
Argissolo Vermelho (EMBRAPA, 1999), textura fran-
co-argilosa, coletado na EEA, em Eldorado do Sul,
RS. A areia apresentava textura mediana e o residuo
decomposto de casca de acacia negra proveio do de-
posito da empresa TANAC, de Montenegro, RS.

Os tratamentos testados foram: dois porta-
enxertos de videira (Paulsen 1103 (V. Berlandieri
x V. Rupestris) e 101-14 Millardet et De Grasset
(V. Riparia x V. Rupestris)) e trés espécies de
fungos micorrizicos arbusculares (FMA)
(Gigaspora margarita, Glomus clarum e
Scuttelospora pellucida), além da testemunha néo
inoculada.

Os porta-enxertos, previamente enraizados
em tubetes de 360ml contendo substrato comerci-
al, foram cedidos pela EMBRAPA Uva e Vinho,
Bento-Gongalves, RS. Apresentavam, aproxima-
damente, 20 cm de comprimento e 4 gemas, sendo
que as 2 gemas centrais haviam sido eliminadas,
fortalecendo a gema de brotagao.

Os porta-enxertos foram transplantados para
sacos de polietileno preto (5 L) (1 estaca/recipien-
te), nos quais haviam sido adicionados 20g de ino-
culo de FMA por recipiente, dispostos em uma ca-
mada na por¢do mediana dos mesmos. Os inoculos
de FMA utilizados nos respectivos tratamentos con-
sistiram de raizes e solo rizosférico (substrato:
solo+areia esterilizada, 1:1, v:v) de aveia (4vena
strigosa) contendo estruturas dos FMA.

Apds 126 dias da instalagdo do experimen-
to, os porta-enxertos foram coletados, sendo lava-
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dos com agua, realizando-se, imediatamente, as
seguintes avaliagdes: nimero de raizes primarias,
comprimento de brotos, superficie média de folha
e numero de folhas por planta. Considerou-se raiz
primaria aquela que saia diretamente da estaca. A
avaliacdo da area foliar foi realizada utilizando-se
um medidor de area foliar da marca LI-COR, mo-
delo LI-3100.

Apos estas avaliagdes, os porta-enxertos fo-
ram separados em parte aérea e raizes, colocados
em sacos de papel, passando por secagem em es-
tufa a 65°C, até peso constante. Apos a secagem,
o material foi moido em moinho, acoplado a uma
peneira de 20 malhas por polegada. O material foi
empregado para a determinacdo de substancias de
reserva, adotando-se, para a digestdo, a metodolo-
gia descrita por PRIESTLEY (1965).

Determinou-se a colonizagdo radicular por
FMA, coletando-se duas radicelas por planta, ime-
diatamente ap6s a lavagem dos porta-enxertos, as
quais foram cortadas em segmentos de 1 cm. Uti-
lizou-se 30 segmentos ao acaso por tratamento e
repeticdo, que foram tingidos segundo o método
descrito por PHILLIPS e HAYMAN (1970), vi-
sando a determinagdo da intensidade de coloniza-
¢do micorrizica (percentagem de colonizagio, in-
tensidade de hifas intrarradicais e nimero de
arbusculos e vesiculas), que foi quantificada se-
guindo o método proposto por NEMEC (1992).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos casualisados, em um arranjo fatorial 2x4,
com 10 plantas por parcela e quatro repetigdes, num
total de 320 determinacdes. Foi utilizada a ANOVA
para analise estatistica e o teste Duncan a 5% para
determinar a separacdo de médias.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao analisar-se o nimero de raizes primari-
as, verificou-se que o mesmo foi maior nas plantas
de 101-14, comparativamente as de P1103 (Tabela
1), em decorréncia de fatores genéticos destes por-
ta-enxertos (GIOVANNINI, 2001).

Os FMA testados foram eficientes em
incrementar o nimero de raizes primarias. G clarum
e S. pellucida induziram a formagido de uma média
de 37,62 e 34,62 raizes por planta, respectivamente.
As plantas inoculadas com G margarita apresen-
taram um nimero de raizes primarias intermediario
as inoculadas com as outras espécies de FMA e a
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testemunha, mas também superior a esta.

Segundo SOUZA (1995), os FMA podem
estar envolvidos nos processos hormonais das plan-
tas, interferindo na sintese de translocacdo de
fitormdnios e, com isto, aumentando em quantida-
de a emissao de raizes. Esta afirmagao confirmou-
se neste experimento, onde os porta-enxertos com
FMA promoveram um maior estimulo na forma-
¢do de raizes primarias em relagdo aos porta-en-
xertos sem FMA.

O comprimento da brotagdo foi maior nas
plantas de 101-14 que no P1103 (Tabela 1). O com-
primento dos brotos dos porta-enxertos foi maior nos
inoculados com G: clarum, seguido dos inoculados
com S. pellucida (Tabela 1). Os porta-enxertos ino-
culados com G margarita ndo demonstraram dife-
rencas significativas em relacdo a testemunha para
este parametro (Tabela 1). Varios trabalhos relatam
que plantas micorrizadas apresentam maior altura
que as ndo inoculadas. SOUZA (2000) verificou in-
cremento no desenvolvimento vegetativo de plantas
de Citrange Carrizo ao serem inoculadas com FMA.
SILVA et al. (1999) também obtiveram bons resul-
tados no desenvolvimento vegetativo do porta-en-
xertos de videira 101-14 quando utilizaram G
clarum. J4 BUTTENBENDER (2001) observou
que este mesmo porta-enxerto teve um maior de-
senvolvimento geral quando inoculado com .
heterogama em comparagdo com G clarum e A.
scrobiculata.

O porta-enxerto 101-14 apresentou
folhas maiores, em média 71,87 cm?, em relagio
ao P1103, que foi de 48,94 cm? (Tabela 1). Dentre
os FMA testados, somente G clarum induziu um
maior tamanho das folhas em relacdo a testemu-
nha (Tabela 1).

Ha relato de maior area foliar no porta-en-
xerto 101-14 ao ser inoculado com S. heterogama,
acompanhado de maior matéria fresca
(BUTTENBENDER, 2001). KUMARAN e
AZIZAH (1995) verificaram que mudas de goia-
beira inoculadas com FMA dos géneros Glomus e
Scutellospora apresentaram aumento da area foliar
em relacdo as mudas ndo micorrizadas.

Apesar das diferengas verificadas no com-
primento das brotagdes e na area foliar, o nimero
de folhas foi semelhante entre os dois porta-enxer-
tos estudados (Tabela 1), indicando que o PE 101-
14 apresenta entren6s maiores que o P1103.
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Tabela 1. Numero de raizes primarias, comprimento da brotagao, area foliar por folha e ntimero folhas por planta em porta-
enxertos de videira inoculados ou ndo com fungos micorrizicos arbusculares. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001

Numero de raizes primarias/planta

Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Meédias
Glomus clarum Scutellospora Gigaspora Testemunha
pellucida margarita
101-14 43,00 39,00 34,00 25,75 3544 A
P1103 32,25 30,25 25,25 21,50 27,31 B
Meédias 37,62 a 34,62 a 29,62 b 23,62 ¢
Comprimento dos brotos (m/planta)
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares
Meédias
Glomus clarum Scutellospora Gigaspora Testemunha
pellucida margarita
101-14 2,57 2,35 1,92 1,72 2,14 A
P1103 2,12 1,70 1,42 1,32 1,64 B
Médias 235a 2,02b 1,67 ¢ 1,52 ¢
Area foliar/folha (cm?)
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus Scutellospora Gigaspora Testemunha
clarum pellucida margarita
101-14 80,00 65,00 73,00 69,50 71,87 A
P1103 54,75 48,75 44,00 48,25 48,94 B
Médias 67,37 a 56,87 ab 58,50 ab 58,87 b
Numero de folhas/planta
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus clarum Scutellospora Gigaspora Testemunha
pellucida margarita
101-14 51,50 48,50 34,25 24,75 39,75 A
P1103 55,75 41,75 38,50 34,50 42,62 A
Médias 53,62 a 45,12 b 36,37 ¢ 29,62 d

* Médias seguidas por letra minuscula distinta, na linha, e maiuscula na coluna, diferem significativamente pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

Com relagdo as espécies de FMA, todas fo-
ram eficazes em incrementar o namero de folhas/
planta, porém diferindo entre si, onde G clarum
proporcionou um maior numero de folhas, seguida
por S. pellucida e por G margarita, respectiva-
mente (Tabela 1).

SILVA et al. (1999) e SOUZA et al. (1999)
também encontraram maior nimero de folhas no
porta-enxerto 101-14 quando inoculado com S.
heterogama, concordando com o presente experi-
mento, no qual S. pellucida foi a segunda melhor
espécie na promogdo de niimero de folhas.

O conteudo em substincias de reserva, tan-
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to na parte aérea (Tabela 2), como nas raizes (Ta-
bela 2), foi semelhante entre as duas cultivares de
porta-enxertos estudadas. Por sua vez, as plantas
inoculadas com G clarum apresentaram maior con-
teudo de reservas na parte aérea em relagio a tes-
temunha e as plantas inoculadas com G
margarita. As plantas inoculadas com S. pellucida
apresentaram conteudo intermediario a estas (Ta-
bela 2). No sistema radicular, em valores absolu-
tos, o comportamento foi semelhante. Porém, nao
houve variagdo significativa entre os FMA e a tes-
temunha.
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Tabela 2. Substancias de reserva nas partes aérea e radicular de porta-enxertos de videira (Vitis sp.) inoculados ou ndo com
fungos micorrizicos arbusculares. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001

Substancias de reserva na parte aérea (%/planta)

Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus Scutellospora  Gigaspora Testesmunha
clarum pellucida margarita
101-14 17,50 15,40 14,42 14,57 15,47 A
P1103 17,50 16,25 13,90 13,85 15,40 A
Médias 17,50 a 15,87 ab 14,16 b 14210
Substancias de reserva radicular (%/planta)
Porta-enxertos Fungos Micorrizicos Arbusculares Médias
Glomus Scutellospora  Gigaspora Testemunha
clarum pellucida margarita
101-14 28,82 28,02 25,72 27,02 27,40 A
P1103 34,25 33,20 25,75 27,49 30,17A
Médias 31,53 a 30,61 a 25,73 a 2726 a

* Médias seguidas por letra minuscula distinta, na linha, e maiuscula na coluna, diferem significativamente pelo teste de Duncan

a 5% de probabilidade.

SILVEIRA et al. (2002) observaram incre-
mento significativo nos teores de substancias de
reserva na parte aérea de mudas de abacateiro,
quando inoculadas com FMA, em sincronia com o
presente experimento. Porém BUTTENBENDER
(2001), trabalhando com os porta-enxertos de vi-
deira 420-A e 101-14, ndo observou diferengas sig-
nificativas nos teores de substancias de reservas
das partes aérea e radicular, atribuindo-o ao curto
periodo experimental, o qual ndo permitiu que os
FMA expressassem todo o seu potencial.

No tocante as substdncias de reserva
radiculares, a auséncia de diferengas significativas
entre os tratamentos explica-se pelo possivel con-
sumo de parte dos carboidratos produzidos pelas
plantas, os quais foram enviados as raizes, pelos
FMA (SIQUEIRA e FRANCO, 1988), como par-
te do mutualismo.

O incremento no numero de folhas, associa-
do a folhas maiores, proporcionado principalmente
por G clarum, permite inferir que as plantas tém
um maior potencial para realizar fotossintese, em
virtude da maior area foliar por planta, culminando
em uma maior quantidade de substancias de reser-
va nos tecidos.

As trés espécies testadas colonizaram as
raizes de videira, independentemente do porta-en-
xerto (Tabela 3), porém G clarum o fez em maior
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intensidade que as duas outras espécies. Nas plan-
tas inoculadas com G clarum, a porcentagem de
colonizagdo foi de 86%, enquanto que S. pellucida
e G margarita colonizaram 77% e 71% das raizes,
respectivamente.

As diferencas na intensidade de colonizagao
radicular encontradas no presente estudo também
foram relatadas por SILVEIRA et al. (2002), po-
dendo ser conseqiiéncia do grau de afinidade entre
a planta e a espécie de FMA. Por outro lado, o pH
do substrato também pode ter sido responsavel pela
resposta, pois segundo SIQUEIRA e FRANCO
(1988), Gigaspora margarita esta adaptado ao pH
acido, enquanto que as outras espécies estdo adap-
tadas a pH préximo da neutralidade. Como no pre-
sente estudo o pH do substrato foi corrigido para
6,0, G margarita pode ter sido prejudicada pelas
condi¢gdes do meio, sendo favoravel as demais.

A presenca de hifas intrarradicais foi seme-
lhante entre as espécies estudadas (Tabela 3). Ja a
presenca de arbusculos foi maior nas plantas ino-
culadas com G clarum, independentemente do
porta-enxerto (Tabela 3). As outras duas espécies
de FMA proporcionaram um numero de arbusculos
menor que a anterior, sendo que, no porta-enxerto
101-14, ndo diferiram entre si e, em P 1103, S.
pellucida proporcionou um maior niumero que G
margarita. O maior nimero de arbusculos signifi-
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ca uma maior presen¢a de pontos de troca entre a
planta e os FMA, possibilitando maior fornecimen-
to de nutrientes e agua para a planta, maior acimulo
de reservas nos tecidos, o que, associado a maior
colonizag@o, justifica a maior eficacia desta espé-
cie em relacdo as demais testadas.

Quanto a formagdo de vesiculas, estas ape-
nas foram encontradas nas plantas inoculadas com
G. clarum. Isto € justificavel, pois dentre as espé-
cies testadas, apenas as pertencentes ao género
Glomus formam vesiculas (SIQUEIRA, 1994),
havendo grande quantidade de formagao destas
estruturas.

De uma maneira geral, o porta-enxerto 101-
14 mostrou-se mais vigoroso que o P1103. Este

comportamento, a principio, contraria a literatura
que relata que o primeiro € responsavel por atribuir
um menor vigor as copas sobre ele enxertadas em
relagdo ao segundo porta-enxerto (GIOVANNI-
NI, 2001). Normalmente, ha uma relacédo direta
entre o vigor do porta-enxerto e o vigor que o mes-
mo atribui a copa sobre ele enxertada, porém, esta
relagéo pode variar segundo o grau de compatibili-
dade entre o porta-enxerto e a copa.Neste experi-
mento, G. clarum e S. pellucida foram as que pro-
porcionaram os melhores resultados, evidenciando
a influéncia da espécie de FMA sobre a eficiéncia
da simbiose e, portanto, sobre o desenvolvimento
das plantas e o contetido de substancias de reser-
va.

Tabela 3. Porcentagem de colonizagdo radicular e indices de estruturas de trés espécies de FMA em segmentos de raizes de dois
porta-enxertos de videira. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, 2001

FMA Porta-enxertos
101-14 P1103
Glomus clarum 86,0 a 87,0a
Colonizagio® Scutellospora pellucida 76,0 b 78,0 ab
Gigaspora margarita 70,0 b 72,0 b
Testemunha 3,00 ¢ 2,0c¢
Glomus clarum 1,25a 1,45a
Hifas® Scutellospora pellucida 1,20 a 1,25a
Gigaspora margarita 1,50 a 1,47 a
Testemunha 0,10b 0,10 b
Glomus clarum 1,90 a 1,75 a
Arbsculos® Scutellospora pellucida 1,20b 1,35b
Gigaspora margarita 1,20 b 1,10 ¢
Testemunha 0,00 ¢ 0,00d
Glomus clarum 2,15a 1,90 a
Vesiculas® Scutellospora pellucida 0,00 b 0,00 b
Gigaspora margarita 0,00 b 0,00b
Testemunha 0,00 b 0,00 b

M Porcentagem de colonizagdo de raizes por FMA = divisdo do nimero de segmentos de raizes colonizadas (hifas, arbusculos
ou vesiculas) pelo niimero total de segmentos de raizes observadas X 100.

@ fndice de presenca de hifas de FMA, segundo Nemec (1992):

0 = inexisténcia de hifas de FMA; 1 = escasso desenvolvimento de hifas de FMA; 2 = desenvolvimento moderado de hifas de

FMA; 3 = intenso desenvolvimento de hifas de FMA.

® indice de presenca de arbusculos de FMA, segundo Nemec (1992):

0 = inexisténcia de arbusculo no segmento de raiz; 1 = presenga de 1 a 50 arbusculos por segmento de raiz; 2 = presenga de 51
a 100 arbusculos por segmento de raiz; 3 = presenga de mais de 100 arbusculos por segmento de raiz.

@ [ndice de presenca de vesiculas de FMA, segundo Nemec (1992):

0 = inexisténcia de vesiculas no segmento de raiz; 1 = presencga de uma a 50 vesiculas no segmento de raiz; 2 = presenca de 51
a 100 vesiculas no segmento de raiz; 3 = presenca de mais de 100 vesiculas no segmento de raiz.

Letras distintas na coluna diferem significativamente entre si pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade.
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CONCLUSOES

O porta-enxerto 101-14 é mais vigoroso que
o Paulsen 1103.

Os FMA testados sdo eficientes na promo-
¢do do desenvolvimento vegetativo e incremento

no conteudo em reservas dos tecidos de porta-en-
xertos de videira, em especial Glomus clarum e
Scutellospora pellucida. A maior eficiéncia des-
tes FMA ¢ conseqiiéncia de sua maior coloniza¢do
radicular.
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EFEITO DE SISTEMAS DE PRODUCAO COM PASTAGENS
SOBRE RENDIMENTO E FERTILIDADE DO SOLO SOB PLANTIO DIRETO

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS!, RENATO SERENA FONTANELI?, SILVIO TULIO
SPERA? e GILBERTO OMAR TOMM*

RESUMO - Os atributos de solo relativos a fertilidade quimica e ao rendimento foram avaliados num Latossolo Vermelho
Distroéfico tipico, em Passo Fundo, RS, oito anos apds o estabelecimento (1993 a 2000) dos seguintes sistemas de
produgdo: sistema I (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja); sistema II (trigo/soja, pastagem de aveia preta +
ervilhaca/milho e aveia branca/soja); sistema Il [pastagens perenes de estacdo fria (festuca + trevo branco + trevo
vermelho + cornichdo)]; sistema IV [pastagens perenes de estagdo quente (pensacola + aveia preta + azevém + trevo
branco + trevo vermelho + cornich@o)]; e sistema V (alfafa para feno), acrescentado como tratamento adicional, sendo
repetido, em areas contiguas ao experimento em 1994. Tratamentos foram distribuidos em blocos ao acaso com quatro
repetigdes. Valores de Al trocavel, de Ca + Mg trocéveis, de matéria orgénica, de P extraivel e de K trocavel diferiram entre
os sistemas de produc@o. Os sistemas de produg@o elevaram o nivel de matéria orgénica e o teor de K trocavel, principal-
mente na camada de solo 0-5 cm. Os niveis de matéria organica e os teores de Al trocavel, de P extraivel e de K trocavel
diminuiram da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm, enquanto para os valores de pH e de Ca + Mg trocaveis ocorreu
0 contrario.

Palavras-chave: rotacdo de culturas, integracdo lavoura-pecudria, pastagem anual, pastagem perene.

EFFECT OF PRODUCTION SYSTEMS WITH FORAGES ON YIELD AND SOIL
FERTILITY UNDER NO-TILLAGE

ABSTRACT - Soil fertility and yield was evaluated on a typical dystrophic Red Latosol (Typic Haplorthox) located
in Passo Fundo, State of Rio Grande do Sul, Brazil, after eight years under mixed production systems (1993 to 2000).
Five production systems were evaluated: system I (wheat/soybean, common vetch/corn, and white oat/soybean);
system II (wheat/soybean, grazed black oat + grazed common vetch/corn, and white oat/soybean); system III
[perennial cool season pastures (fescue + white clover + red clover + birdsfoot trefoil)]; system IV [perennial warm
season pastures (bahiagrass + black oat + rye grass + white clover + red clover + birdsfoot trefoil)]; and system V
(alfalfa as hay crop), which was established in replicated plots in an adjacent area in 1994. The treatments were
arranged in a randomized complete block design, with four replications. Exchangeable Al, exchangeable Ca + Mg,
organic matter, extractable P, and exchangeable K levels displayed differences among crop production systems,
whereas the production systems raised the corresponding contents, chiefly in the 0-5 cm layer. Organic matter,
exchangeable Al, extractable P, and exchangeable K levels decreased from the 0-5 cm soil layer to the 15-20 cm layer,
while the opposite occurred with the pH and exchangeable Ca + Mg contents.

Key words: crop rotation, ley farming, annual pasture, perennial pasture.
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INTRODUCAO

Poucos sdo os trabalhos, no Brasil, dedica-
dos a avaliar aspectos agronomicos relacionados a
sistemas de producéo de graos ou sistemas mistos
(lavoura + pecuaria). Além disso, existem relativa-
mente poucas informagdes publicadas sobre com-
paragdes entre sistemas para produgdo de graos
com sistemas com pastagens perenes de estagdo
fria ou de estagdo quente, e alfafa, quanto a fertili-
dade do solo.

Quando estuda-se somente sistemas de pro-
dugfo manejados sob plantio direto, na regido sul do
Brasil e em outros paises, tém sido observados maio-
res valores para matéria organica e para teor de cal-
cio, de magnésio, de fosforo e de potassio na camada
superficial do solo, em relagdo as camadas mais pro-
fundas (SA, 1993; DE MARIA et al., 1999;
MATOWO et al., 1999; SANTOS e TOMM, 1999;
SILVEIRA e STONE, 2001). Por outro lado, tam-
bém na camada superficial, tem sido verificada
acidificacdo do solo (ECKERT, 1991; PAIVA et al.,
1996, SALET, 1994), com aumento dos teores de alu-
minio trocavel e ndo trocavel (SIDIRAS e PAVAN,
1985) e necessidade de recalagem.

Para sistemas de produg@o mistos que incluem
combinagdo de pastagens perenes de gramineas e de
leguminosas, além de culturas anuais, t€ém sido relata-
dos como mais eficientes na manutengéo de niveis
adequados de nutrientes (ANDREOLA et al., 2000).
Nesse caso, as pastagens perenes atuam por perio-
dos mais prolongados, permitindo que as gramineas
desenvolvam sistema radicular extenso e em cons-
tante renovago, e, ainda, os residuos de leguminosas
contribuem com nitrogénio, induzindo aumento na taxa
de decomposi¢cdo pela baixa relagdo C/N
(CARPENEDO e MIELNICZUK, 1990). Essa
reciclagem e incorporagdo de nutrientes poderdo au-
mentar a produtividade das culturas em seqiiéncia.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
de sistemas de produco de grios integrando pasta-
gens anuais de inverno e pastagens perenes, sob plan-
tio direto, apds oito anos de cultivo, sobre parametros
de fertilidade do solo, no Planalto Médio do RS.

MATERIAL E METODOS
Experimento foi conduzido na Embrapa Trigo,
municipio de Passo Fundo, RS, longitude 28° 15’ S,
latitude 52°24° W e altitude 684 m, no periodo de 1993
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a 2000, em Latossolo Vermelho Distrofico tipico
(STRECK et al., 2002) de textura muito argilosa e
relevo suave ondulado. Os teores médios de argila,
de silte e de areia na superficie sdo respectivamente:
720, 130 e 150 g kg'. As culturas componentes dos
sistemas de producdo que precederam o experimen-
to foram soja, no verdo, e cevada ou trigo, no inverno.

Os tratamentos consistiram de cinco sistemas:
sistema [ (trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/
soja); sistema II (trigo/soja, aveia preta + ervilhaca/
milho e aveia branca/soja); sistema III [pastagens
perenes da estacdo fria (festuca + trevo branco +
cornichdo)]; sistema IV [pastagens perenes da esta-
¢do quente (pensacola + aveia preta + azevém + tre-
vo vermelho + cornichdo)]; e sistema V (alfafa para
feno), acrescentado como tratamento adicional, com
repeti¢des, em areas contiguas ao experimento, em
1994 (Tabela 1). As culturas produtoras de grios, tanto
de inverno quanto de verdo, bem como as pastagens
anuais de inverno, foram estabelecidas sob plantio di-
reto. As pastagens perenes de estagfo fria e de esta-
¢do quente foram estabelecidas em associagdo com
trigo em 1993. As pastagens anuais de inverno e as
pastagens perenes foram pastejadas por animais mes-
tigos de ragas européias, duas e cinco vezes por ano,
respectivamente.

Em abril de 1993, antes da semeadura das cul-
turas de inverno, para instalagdo do experimento, o
solo da camada 0-20 cm foi amostrado, e os resulta-
dos da analise foram: pH=6,0; Al trocavel = 0,5 mmol_
dm™; Ca+ Mg trocaveis = 102,8 mmol_dm; matéria
organica=23,0 gkg'; P extraivel =5,3 mgkg';e K
trocavel = 60 mg kg!'. Trés anos antes da instalacdo
do experimento, foi efetuada calagem com calcario
dolomitico, com base no método SMP (pH 6,0). A
acidez do solo das parcelas destinadas a alfafa foi
corrigida novamente com 6,0 tha' de calcario (PRNT
100 %), para elevar o pH para 6.5, aplicadas em duas
vezes: metade antes da aragdo (arado de discos) e
metade antecedendo a gradagem (grade de discos).
Foram usados, de 1993 a 2000, como adubag¢io de
manutencdo para as culturas de inverno, de 200 a
280 kgha'! das férmulas 5-20-20 e 5-25-25; paramilho,
de 250 a 280 kg ha'! da férmula 5-25-25; e para soja,
de 200 a 300 kg ha'! das formulas 0-20-20 e 0-25-25.
Foram aplicados, de 1993 a 1997, para as pastagens
perenes de estagfo fria e de estagdo quente, 200 kg
ha! das formulas 0-25-25 e 5-25-25: e para alfafa, de
1994 a 1996, de 110 a 180 kgha' de PO, e de 240 a
260 kg ha' de K,O.
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A adubacdo de manutengao foi baseada na
média dos valores observados nas analises quimicas
da area experimental. Amostras de solo foram
coletadas apds cada trés anos, depois da colheita das
culturas de verdo. Em maio de 2000, apds a colheita
das culturas de verdo, foram coletadas amostras de
solo compostas de duas subamostras por parcela, em
cada uma das seguintes profundidades: 0-5 cm, 5-10
cm, 10-15 cm e 15-20 cm. As analises (pH em agua,
P extraivel, K trocavel, matéria organica, Al trocavel
e Ca+ Mg trocaveis) seguiram o método descrito por
TEDESCO et al. (1985).

O delineamento experimental adotado foi em
blocos ao acaso, com quatro repeti¢des, sendo a area
de cada parcela de 400 m?. Os diversos sistemas de
produgdo integrando pastagens anuais de inverno e
pastagens perenes com producao de graos foram com-
parados para cada parametro de fertilidade de solo
numa determinada profundidade de amostragem. As
profundidades de amostragem de solo foram compa-
radas em um mesmo sistema de producdo. Todas as
comparagdes foram realizadas por meio de contras-
tes com um grau de liberdade (STEEL e TORRIE,
1980). A significancia dos contrastes foi dada pelo
teste F, levando-se em conta o desdobramento dos
graus de liberdade do erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas quimicas do solo - A se-
guir, sdo apresentados e discutidos dados sobre pH,
Al, Ca+ Mg trocaveis, matéria organica, P extraivel
e K trocavel referentes a amostragem realizada
em 2000, que representam o efeito acumulativo dos
sistemas no periodo de 1993 a 2000 (oito anos),
com exceg¢do do sistema V, o qual foi estabelecido
em 1994. Foram realizadas duas avaliagdes, uma pre-
liminar em maio de 1998 e outra em maio de 2000.
Na avaliagdo de 2000, o pH do solo (Tabela 2), em
todas as camadas e em todos os sistemas de produ-
¢do, apresentou valores menores do que o verificado
nas camadas estudadas, apos dois anos de cultivo
(maio de 1998) sob plantio direto (SANTOS et al.,
2001). Por outro lado, ndo foi observada diferenga
entre pH do solo, nos cinco sistemas estudados. Re-
sultados semelhantes foram obtidos por SANTOS e
TOMM (1999) com sistemas de rotagdo de culturas
para trigo, durante cinco anos, sob sistema plantio di-
reto, em Latossolo Bruno alico. Deve ser levado em
conta que, nos quatro primeiros sistemas, havia sido
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aplicado calcario ha mais de oito anos, bem como no
sistema V, em abril de 1994. Na avaliacdo de maio de
1998, este ultimo sistema apresentou pH, na camada
0-5 cm, superior ao dos demais sistemas. Isso foi re-
flexo da aplicacdo de 6,0 t ha' de calcario (PRNT
100 %), aproximadamente quatro anos antes.

Em todos os sistemas, houve perda gradual do
efeito residual da calagem que foi realizada antes do
estabelecimento deste experimento, e principalmente
no sistema V. Nos quatro primeiros sistemas continua
havendo acidifica¢do da camada 0-5 cm, necessitan-
do nova calagem apos sete anos para o cultivo efici-
ente de leguminosas (CFSRS/SC, 1995). A acidifica-
¢do nessa camada pode ser conseqiiéncia da libera-
¢do de acidos organicos pelas culturas em virtude do
acumulo de palha na superficie ou do uso de fertili-
zantes nitrogenados (PAIVA, et al., 1996;
FRANCHINI et al., 2000). Em estudo conduzido por
SANTOS e TOMM (1999), verificou-se que, apos
cinco anos de aplicagdo de calcario (11,7 t ha!), ain-
da ndo havia sido atingido o pH em nivel desejado
(5,0 a 6,0). Entretanto, para corre¢do de acidez de
Latossolos Brunos, em razio das caracteristicas qui-
micas, ademanda de calcario € maior que nos demais
Latossolos (RESENDE et al., 1988). Portanto, essa
quantidade de calcario pode ter sido insuficiente. Nos
quatro primeiros sistemas de produgéo foram obser-
vadas diferengas em pH do solo entre determinadas
profundidades de amostragem. Entretanto, no trata-
mento V, o pH ndo diferiu entre as profundidades,
provavelmente devido ao revolvimento do solo. Do
mesmo modo que na avaliagdo de 1998, o pH aumen-
tou gradativamente, com o aumento da profundidade
do solo (0-5 cm e 10-15 cm) nos diversos sistemas.
SANTOS e TOMM (1996), estudando sistemas de
rotacdo de culturas para trigo, em Latossolo Bruno
alico, durante 4.5 anos, sob plantio direto, no Parana,
verificaram que o pH aumentou da camada 0-5 cm
(4,8) para a camada 15-20 cm (5.,2). Parte da respos-
ta positiva das culturas a calagem pode ocorrer pelo
aumento de absor¢cdo de N pelas plantas
(EDMEADES et al., 1981). Por outro lado, a
acidificagdo do solo tende a reduzir a atividade
microbiana para decomposi¢ao dos materiais organi-
cos, a liberagéo de nitrogénio mineral e a absor¢do de
N, que, por sua vez, limita o crescimento de plantas.
Porém, isso ndo foi verificado entre os sistemas de
produgdo estudados, em virtude de acimulo de mate-
rial organico na superficie como decorréncia do plan-
tio direto.
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O valor de Al trocavel do solo (Tabela 2), na
maioria das camadas e nos quatro primeiros sistemas
de produgio, sob plantio direto, foi mais elevado do
que na avaliagdo de maio de 1998 (SANTOS et al.,
2001). Com excegdo da camada 0-5 cm de profundi-
dade, nas demais camadas nao foram verificadas di-
ferengas no teor de Al trocavel entre os sistemas de
produgdo. Na profundidade 0-5 cm, os sistemas I, II,
Il e IV apresentaram valores de Al trocavel do solo
maior que o do sistema V. Nessa mesma camada, o
sistema [V foi superior ao sistema IlI, para o teor de
Al trocavel. A neutraliza¢do do teor de Al trocavel no
tratamento V deveu-se a quantidade de calcario apli-
cada em abril de 1994. Em trés dos cinco sistemas de
produgdo, foram observadas diferengas no teor de Al
trocavel entre as profundidades do solo. Contudo, os
sistemas Il e V nao diferiam entre as profundidades
de amostragem para o valor de Al trocavel. Nos sis-
temas I, [l e IV, o teor de Al trocavel do solo diminuiu
da camada 0-5 cm para a camada 10-15 cm. SAN-
TOS e TOMM (1996) obtiveram dados semelhantes
somente para um sistema de rotacdo de culturas para
trigo, durante 4,5 anos (trigo/soja: de 10,4 mmol_dm?
para 4,9 mmol dm?). Em ensaio conduzido por
SIDIRAS e PAVAN (1985), com sistemas de rota-
¢do de culturas para trigo, sob plantio direto, também,
no Parana, os resultados foram inversos, ou seja, hou-
ve aumento dos valores de Al trocavel da camada 0-
10 cm (2,0 mmol dm™) para a camada 10-20 cm (4,0
mmol_dm?).

Nesta avaliacdo, e principalmente nos quatro
primeiros sistemas de produg¢io, houve diminui¢do do
pH e aumento do valor de Al trocavel na camada 0-5
cm, em relacdo aos valores de maio de 1998, carac-
terizando acidificagdo nos primeiros centimetros do
solo. Isso pode ser atribuido a aplicaggo de fertilizan-
tes nitrogenados, nos dois primeiros sistemas de pro-
ducdo, e a mineralizagao de residuos culturais na su-
perficie do solo (SALET, 1994). Para os demais sis-
temas de produgdo estudados, essa explicagdo ndo é
totalmente valida, ja que ndo foi aplicado fertilizante
nitrogenado e grande parte da massa vegetal foi
consumida pelos animais, exceto pelo esterco dos
animais. Além disso, deve ser observado que, os va-
lores de Al trocavel de solo mantiveram-se abaixos
daqueles considerados prejudiciais.

Os teores médios de Ca + Mg trocaveis do
solo (Tabela 2), em todas as camadas, sao considera-
dos elevados para crescimento e desenvolvimento de
culturas tradicionais da regido (CFSRS/SC, 1995).
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Contudo, esses valores estiveram abaixo do observa-
do dois anos antes, na camada 0-5 cm (SANTOS et
al., 2001). A aplicagéo de calcario dolomitico, antes
da instalagdo do experimento, forneceu quantidades
de Ca e de Mg, suficientes para que os teores criticos
desses elementos, exigidos pelas culturas (CFSRS/
SC, 1995), fossem ultrapassados, em todas as cama-
das, superando os teores medidos antes do inicio do
experimento.

Em todos os sistemas de produgfo houve dife-
rencas quanto aos teores de Ca + Mg trocaveis do
solo, na mesma profundidade. Somente os sistemas I
e Il ndo diferiram entre si para os teores de Ca + Mg
trocaveis. Os sistemas | e Il apresentaram menores
teores de Ca + Mg do que os demais sistemas estu-
dados. Isso pode ser devido a que, nesses sistemas,
tais elementos quimicos foram exportados para os
grios e retirados da lavoura mais intensamente do
que nos sistemas III, IV e V, que contemplam so-
mente pastagens perenes. O sistema V apresentou
valores maiores de Ca + Mg trocaveis, em todas as
camadas, em comparacdo aos demais sistemas estu-
dados. Isso pode ser atribuido a aplicagéo de calcario,
em 1994, no sistema V. Por sua vez, o sistema IlI foi
superior aos sistemas Il e [V quanto aos teores de Ca
+ Mg trocaveis. Da mesma forma, o sistema IV apre-
sentou teores de Ca + Mg trocaveis mais elevados do
que o do sistema II. SILVEIRA e STONE (2001),
estudando sistemas de rotacdo de culturas, em
Latossolo Vermelho Distrofico perférrico, durante cin-
co anos, observaram teores de Ca + Mg trocaveis
mais elevados que os dos sistemas soja/trigo (29,7
mmol_dm?) e soja/trigo/soja/feijao/arroz/feijao (27,2
mmol_dm?). Entretanto, este ultimo sistema foi igual
amilho/feijao (25,2 mmol dm) e milho/feijao/milho/
feijao/arroz/feijdo (25,3 mmol dm~), nacamada 0-10
cm. Nas comparagdes em um mesmo sistema de ro-
tacdo, foram observadas diferengas significativas para
a maioria das profundidade de amostragem quanto
aos teores de Ca + Mg trocaveis do solo. Nos siste-
mas Il e IV os teores de Ca + Mg trocaveis aumen-
taram da camada 0-5 cm para a camada 15-20 cm.
SANTOS e TOMM (1996), estudando nas mesmas
profundidades, obtiveram dados semelhantes para os
teores de Ca+ Mg trocaveis (de 70,0 para 85,9 mmol_
dm™). Por outro lado, FRANCHINI et al. (2000), em
sistemas de rotagdo de culturas com soja, no estado
do Parana (de 90,0 para 70,0 mmol dm?), e
SILVEIRA e STONE (2001), em sistemas de rota-
¢do de culturas de culturas para arroz e feijao, no
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estado de Goias (de 25,4 para 24,8 mmol dm™), ob-
servaram maiores teores de Ca + Mg trocaveis na
camada 0-10 cm, em relacdo aos da camada 10-20
cm. Por sua vez, os sistemas I e II elevaram os teo-
res de Ca + Mg trocaveis até a camada 10-15 cm.
Esses resultados foram o inverso dos obtidos para pH
e para Al trocavel. O sistema V nao diferiu entre as
profundidades de amostragem para os teores de Ca
+ Mg trocaveis.

Nesta avaliagdo, o nivel de matéria organica
do solo (Tabela 3), em todas as camadas e sistemas
de produgdo foi igual ou superior ao registrado dois
anos antes (SANTOS et al., 2001). Na maioria dos
estudos sobre plantio direto, tem sido observado
acumulo de matéria organica nas camadas proximas
a superficie do solo. Por sua vez, esse acimulo de
matéria organica sob plantio direto aumenta a forga
ionica da solugdo de solo na camada superficial
(SALET, 1994). Isso explica, em parte, a ndo ocor-
réncia de toxicidade de aluminio, resultante de menor
atividade idnica do aluminio trocavel.

Nos sistemas de produgao estudados, em al-
gumas camadas de amostragem houve diferengas
entre as médias para matéria organica do solo. Po-
rém, o nivel de matéria organica nao diferiu entre os
sistemas de produgfo, na camada 0-5 cm. O sistema
V apresentou matéria organica do solo maior, em re-
lacdo aos sistemas I, 11, III e IV, nas camadas 5-10
cm, 10-15 cm e 15 -20 cm. Na camada 5-10 cm, os
sistemas Il e IV foram superiores ao sistema Il, para
niveis de matéria organica. Nessa avaliagdo, ndo fi-
cou evidente a diferenga nos niveis de matéria orga-
nica entre os sistemas para produgdo de grios, em
comparagdo com os sistemas formados por pasta-
gens perenes. DE MARIA et al. (1999), estudando
sistemas rotacao de culturas, em Latossolo Vermelho
Distrofico perférrico, durante nove anos, observaram
que o nivel de matéria organica em soja (32-25 gkg™)
e em milho em monocultura (31-27 g kg?') foi mais
elevado do que na sucessdo milho/soja (28-23 gkg™)
ou na soja/milho (31-24 g kg'), nas camadas de 0-5
cm a 10-20 cm. Foram verificadas diferencas no ni-
vel de matéria organica entre determinadas profundi-
dades do solo na maioria dos sistemas de produgio.
Em todos os sistemas houve reducéo progressiva da
camada superficial para a camada mais profunda.
Resultados semelhantes sobre variagdes entre niveis
de matéria organica da camada 0-5 cm para a cama-
da 15-20 cm foram verificados por SA (1993), de 53
para 35 g kg, e por SANTOS e TOMM (1996), de
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72-74 para 69-71 g kg, em sistemas de rota¢do de
culturas envolvendo trigo, sob plantio direto. A manu-
teng@o do nivel de matéria organica em valores mais
elevados na camada superficial do solo decorre do
acumulo de residuos vegetais sobre a superficie do
solo sob plantio direto, pela auséncia de incorporagéo
fisica através do revolvimento do solo, praticada no
preparo convencional de solo, o que diminui a taxa de
mineralizagdo no sistema plantio direto. Resultados
similares foram relatados por MUZILLI (1983) e por
BAYER e MIELNICZUK (1997).

O teor de P extraivel do solo na camada super-
ficial (0-5 cm), em todos os sistemas, foi superior ao
valor considerado critico (9,0 mg.kg'), nesse tipo de
solo, para crescimento e desenvolvimento de culturas
tradicionais (CFSRS/SC, 1995) (Tabela 3). Na avali-
acdo realizada, somente o teor de P extraivel das ca-
madas 0-5 cm e 10-15 cm, nos sistemas I e III au-
mentou, em relacdo ao teor medido em 1998 (SAN-
TOS et al., 2001). Como tem sido observado, o plan-
tio direto provoca alteragdes nas propriedades quimi-
cas, as quais, por sua vez, tém reflexos na dinamica e
na eficiéncia de uso de nutrientes pelas plantas
(ECKERT, 1991; SA, 1992; PAIVA et al., 1996). A
rotagdo de culturas tem importante papel na reciclagem
de nutrientes, uma vez que as espécies vegetais dife-
rem entre si no que se refere a quantidade e a quali-
dade de residuos, a eficiéncia de absor¢ao de ions e a
exploracio de nutrientes em profundidades no solo.

Houve diferencas entre sistemas de producdo
para teor de P extraivel do solo apenas na camada 0-
5 cm. O teor de P extraivel do solo, nessa camada, foi
maior no sistema Il do que nos sistemas III, [V e V,
em razdo das maiores quantidades aplicadas de ferti-
lizantes fosfatados. Nesses sistemas, as aplicagdes
foram realizada uma vez por ano, enquanto nos siste-
mas I e II, duas vezes ao ano. DE MARIA et al.
(1999), ndo encontraram diferenca entre teor de P
extraivel em nenhum dos sistemas estudados. Os sis-
temas avaliados diferiram quanto ao teor de P extraivel
na maioria das profundidades. Em todos os sistemas,
o valor de P extraivel na camada 0-5 cm fo1 3,2 a 5.5
vezes maior do que o teor registrado na camada 20-
30 cm. Resultados semelhantes foram obtidos em
outros estudos, em plantio direto, por SA (1993), de
87,8 para 6,4 mg kg, por MATOWO et al. (1999), de
87,7 para 14,6 mg kg', e por SANTOS ¢ TOMM
(1999), de 9,6 para 3.4 mg kg'. Segundo SIDIRAS e
PAVAN (1985), o acimulo de P extraivel préximo a
superficie do solo decorre de aplicacdes anuais de fer-
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tilizantes fosfatados, da liberagdo de P durante a de-
composi¢ao de residuos vegetais e da menor fixagdo
de P, em razdo do menor contato desse elemento com
os constituintes inorganicos do solo, uma vez que ndo
ha incorporagdo de residuos vegetais através do
revolvimento de solo no plantio direto.

O teor de K trocavel do solo observado na
camada 0-5 cm (Tabela 3), em todos os sistemas, foi
superior ao considerado critico (80 mg kg ") para cres-
cimento e desenvolvimento de culturas tradicionais
(CFSRS/SC, 1995). Além disso, o teor de K trocavel
observado nos sistemas I, 11 e III, nas camadas de 0-
5 ecma 10-15 cm, manteve-se acima do teor registra-
do na avaliacdo de 1998 (SANTOS et al., 2001).

O valor de K trocavel do solo diferiu entre al-
guns sistemas de producao. O teor de K trocavel, nas
camadas 0-5 cm a 10-15 cm, foi mais elevado no
sistema | do que nos sistemas Il e IV. O sistema Il
foi superior aos sistemas III e IV, para trocavel, em
todas as camadas estudadas. Isso, da mesma forma,
deve-se a adubagao potassica, que nos sistemas I e I
foi duas vezes por ano, e nos sistemas Il e [V, somen-
te uma vez ao ano. Na camada 0-5 cm, o sistema [V
apresentou teor de K trocavel maior do que o do sis-
tema III. Na camada 5-10 cm ocorreu o inverso.
SILVEIRA e STONE (2001), encontraram diferen-
¢a somente na camada 10-20 cm, em que as rota-
¢des milho/feijao/milho/feijao/arroz/feijao (83 mg kg
1, milho/feijao (79 mg kg!), arroz consorciado com
calopogonio/feijao (76 mgkg') e arroz/feijao (72 mg
kg') apresentaram teor de K trocavel mais elevado.
Contudo, estes dois ultimos sistemas foram semelhan-
tes a soja/feijao (64 mg kg') e soja/trigo/soja/feijao/
arroz/feijao (64 mg kg!). Foram verificadas diferen-
cas significativas de K trocavel entre todas as pro-
fundidades de solo de todos os sistemas de produgéo
avaliados. Houve acumulo de K trocavel na camada
proxima a superficie nos diferentes sistemas de rota-
¢do. O teor de K trocavel, na camada 0-5 cm, foi de
3,0 a 3,8 vezes maior que a concentracdo verificada
na camada 10-20 cm. Acumulos semelhantes de K
trocavel, na camada 0-5 cm, em relacdo a camada
15-20 cm, em sistemas de rotacdo de culturas, sob
PD, foram observados por DE MARIA et al. (1999),
de 47 para 17 mg kg'!, e por SANTOS ¢ TOMM
(1999), de 189 para 79 mg kg''.

Rendimento de graos, matéria seca da
ervilhaca e ganho de peso animal — Deve ser
considerado que, no sistema [ (trigo/soja, ervilhaca/
milho e aveia branca/soja), havia somente culturas
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produtoras de graos, enquanto o sistema II (trigo/
soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e
aveia branca/soja) continha culturas produtoras de
grios mais pastagem anual de inverno e os siste-
mas III, IV e V foram compostos por pastagens
perenes de estacdo fria, pastagens perenes de es-
tacdo quente e alfafa, respectivamente (Tabelas 1
e 4). No ano de 2000, a alfafa foi ressemeada, de-
vido a infestacdo de plantas daninhas perenes. No
periodo de maio a outubro de 2000, ndo houve di-
ferenca significativa entre o ganho de peso animal
da pastagem anual de inverno (413 kg ha'), das
pastagens perenes de estagdo fria (481 kg ha') e
das pastagens perenes de estagcdo quente (436 kg
ha'). Na comparacdo das culturas de aveia bran-
ca (3.644 ¢ 3.419 kg ha'! - SANTOS e
FONTANELLI, 2003) e de trigo (2.270 ¢ 2.271 kg
ha' - FONTANELI e SANTOS, 2003), entre os
sistemas [ e II, respectivamente, ndo houve dife-
renga significativa para rendimento de grdos. No
periodo de novembro de 2000 a abril de 2001, as
pastagens perenes de estagdo fria e perenes de
estagdo quente, entraram em decadéncia, apds oito
anos de uso. Nesse periodo, o rendimento de graos
de milho, no sistema I1 (10.282 kg ha™') foi superior
ao do sistema I (8.926 kg ha'— FONTANELI et
al., 2003). Para a cultura de soja, ndo houve dife-
renga significativa entre os sistemas I (soja apos
aveia branca: 3.318 kg ha! e apos trigo: 3.291 kg
ha') e II (soja apds aveia branca: 3.256 kg ha' e
trigo: 3.222 kg ha') para rendimento de grdos
(SANTOS et al., 2003).

CONCLUSOES

Os valores de Al trocavel, de célcio + magnésio
trocaveis, de matéria organica, de P extraivel e de K
trocavel do solo diferiram entre os sistemas de produ-
¢do estudados.

Os sistemas de produgdo favoreceram eleva-
¢do do nivel de matéria organica e o teor de K trocavel,
principalmente na camada de solo de 0-5 cm.

Os niveis de matéria organica e os teores de
Al trocavel, P extraivel e de K trocavel diminuiram
progressivamente da camada 0-5 cm para a camada
15-20 cm, enquanto para os valores de pH e de Ca +
Mg ocorreu o contrario.

Os rendimentos ndo foram afetados pelos
sistemas de produ¢do estudados.
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Tabela 1. Sistemas de produgfo grios integrados com pastagens anuais de inverno, perenes de estagdo fria e
perenes de estagdo quente, em plantio direto. Passo Fundo, RS

Sistema de Ano
Produc¢do 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Sistema I T/S E/M Ab/S T/S E/M Ab/S T/S E/M
(somente produ¢ao E/M Ab/S T/S EM Ab/S T/S E/M Ab/S
de
graos) Ab/S T/S EM Ab/S T/S E/M Ab/S T/S
Sistema 11 T/S Ap+E/M  Ab/S T/S Ap+E/M  Ab/S T/S Ap+E/M
(pastagem anual de  Ap+E/M  Ab/S T/S Ap+tE/M  Ab/S T/S Ap+E/M  Ab/S
inverno)

Ab/S T/S AptE/M  Ab/S T/S Ap+tE/M  Ab/S T/S
Sistema 11 T/PPF PPF PPF PPF/S EM Ab/S T/S EM
(pastagem perene
de inverno, depois  T/PPF PPF PPF PPF/M Ab/S T/S E/M Ab/S
producdo de graos) T/PPF PPF PPF PPF/S T/S E/M Ab/S T/S
Sistema IV T/PPQ PPQ PPQ PPQ/S EM Ab/S T/S EM
(pastagem perene
de verdo, depois T/PPQ PPQ PPQ PPQ/M  Ab/S T/S E/M Ab/S
producdo de graos) T/PPQ PPQ PPQ PPQ/S T/S E/M Ab/S T/S
Alfafa Al Al Al/S EM Ab/S T/S EM
(feno, depois Al Al Al/M Ab/S T/S EM Ab/S
produgdo de
graos) Al Al Al/S T/S E/M Ab/S T/S

Ab: aveia branca; Ap: aveia preta; Al: alfafa; E: ervilhaca; M: milho; PPF: pastagem perene de estacdo fria (festuca +
cornichdo + trevo branco + trevo vermelho); PPQ: pastagem perene de estagdo quente (pensacola + cornichdo + trevo
branco + trevo vermelho + aveia preta + azevém); S: soja; e T: trigo.
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Tabela 2. Valores médios de pH em 4gua, de aluminio trocavel e de calcio + magnésio trocéaveis, avaliados ap6s as culturas de

verdo de 2000, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de produgao.

Sistema Profundidade (cm)

de 0-5 5-10 10-15 15-20 0-5x 5- 0-5x 10-15  0-5x15-20 5-10x 10-15 5-10x 15-20 10-15 x 15-20

rotacio 10

--------- pH (agua 1:1) ------------ ----- Contrastes entre profundidades (P > F) -----
1 5,52 5,71 6,21 6,09 ns *k ** H* * ns
11 5,54 5,89 6,18 6,03 * ** w3 ns ns ns
111 5,65 6,05 6,58 6,50 * wok wok ns ns ns
v 5,55 6,03 6,33 6,18 Hok wok wok Hok *ok ns
\ 6,10 6,38 6,55 6,50 ns ns ns ns ns ns

Contrastes entre sistemas
IxII ns ns ns ns
I x IIT ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
IxV ns ns ns ns
I x IIT ns ns ns ns
nxIv ns ns ns ns
IxV ns ns ns ns
I x IV ns ns ns ns
1IxVv ns ns ns ns
IVxV ns ns ns ns
----- Al (mmol, dm?) --- ----- Contrastes entre profundidades (P> F) ------

1 1,78 1,36 0,36 0,52 ns * * ns ns ns
11 1,51 0,83 0,40 0,92 ns ns ns ns ns ns
11T 1,08 0,00 0,00 0,10 H* ** ** ns ns ns
v 1,68 0,25 0,13 0,00 * * * ns ns ns
\% 0,00 0,00 0,00 0,48 ns ns ns ns ns ns

Contrastes entre sistemas
Ix1II ns ns ns ns
I x IIT ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
IxV * ns ns ns
I x 11 ns ns ns ns
nxIv ns ns ns ns
IxV * ns ns ns
I x IV * ns ns ns
mxVv *k ns ns ns
IVxV wk ns ns ns

-- Ca+ Mg (mmol. dm3)-- Contrastes entre profundidades (P> F) -----
1 62 70 78 77 ns Hok * ns ns ns
11 56 71 75 74 Hk Hk *E ns ns ns
11T 89 100 103 105 H* H* *ok ns ns ns
v 86 99 99 100 H* H* *k ns ns ns
\% 104 111 111 108 ns ns ns ns ns ns
Contrastes entre sistemas

IxII ns ns ns ns
I X III kk kk * ok
I X IV k3k k% k% kk
I X V k3 k% k% ks
Il X IV sk sk sk sk
II X V skk sk sk ok
III X V kk *k *k kk
IV b'e V *k *% k% *%

ns =ndo significativo; * =nivel de significancia de 5 %; ** =nivel de significAncia de 1 %. I: trigo/soja, ervilhaca/milho
e aveia branca/soja; I1: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e aveia branca/soja; I11: pastagem de festuca
+ trevo branco + cornichdo; IV: pastagem de pensacola + aveia preta + azevém + trevo vermelho + cornichdo; e V: alfafa

para feno.
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Tabela 3. Valores médios de matéria organica, de fosforo extraivel e de potassio trocavel, avaliados ap6s as culturas de verdo de

2000, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de produgao.

Sistema Profundidade (cm)
de rotagio 0-5 5-10  10-15 1520 05x5  05x10-15 0-5x1520 510x10-15  5-10x 15-  10-15 x 15-20
10 20
-- Matéria orgénica (gkg')- - Contrastes entre profundidades (P > F) ------
1 33,6 28,8 254 23,9 ok ok ok ok ok ns
11 33,3 26,7 23,8 24,0 ok ok ok * * ns
11 37,0 30,8 25,8 27,3 wk Hok ok ok ok ns
v 37,3 30,8 26,0 26,8 *k Hok Hok Hok * ns
A" 33,0 35,5 30,8 29,8 ns ns * Hok *ok ns
Contrastes entre sistemas
IxII ns ns ns ns
Ix IIT ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
I X V ns sk sk sk
11 x IIT ns * ns ns
IxIv ns * ns ns
II X V ns kk kok kk
I x IV ns ns ns ns
mxVv ns * *k *k
IVxV ns * *k wE
——————— P (mgkg!) -------- ----- Contrastes entre profundidades (P > F) ------
1 18,4 12,3 5,7 3,5 *k Hok Hok Hok wok ns
11 21,3 11,5 5,4 3,9 *k *E Hok wk *E ns
11 13,0 5,7 44 4,1 *E *E Hk ns ns ns
v 17,5 6,3 3,6 2.8 ** H w* ns ns ns
v 13,3 0,8 5,7 3,8 ns ok ok * ok ns
Contrastes entre sistemas
Ix1I ns ns ns ns
Ix IIT ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns
IxV ns ns ns ns
1 x IIT * ns ns ns
IxI1v * ns ns ns
IxVv * ns ns ns
Irx 1vV ns ns ns ns
1rxv ns ns ns ns
IVxV ns ns ns ns
------- K (mg kg!) ----- ----- Contrastes entre profundidades (P > F) ------
1 194 116 74 51 ok ok ok ok ok ns
11 174 109 74 55 wk Hok ok ok Hok ns
1 69 48 32 23 * *ok ok ns ns ns
v 89 44 26 26 *k wok Hok Hok Hok ns
Contrastes entre sistemas
Ix1II ns ns ns ns
Ix I ok ok ok ns
IxIV ok *k * ns
IxV ns ns ns ns
II X IV ksk kk * *
IxVv ns ns ns *
mxIv *k * ns ns
1Irx Vv ns ns ns ns
IVxV ns ns ns ns

ns =ndo significativo; * =nivel de significancia de 5 %; ** =nivel de significancia de 1 %. I: trigo/soja, ervilhaca/milho
¢ aveia branca/soja; I1: trigo/soja, pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho e aveia branca/soja; I11: pastagem de festuca
+ trevo branco + cornichdo; IV: pastagem de pensacola + aveia preta + azevém + trevo vermelho + cornichdo; e V:
alfafa para feno.
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CONVERSAO E BALANCO ENERGETICO DE SISTEMAS DE
MANEJO DE SOLO E DE ROTACAO DE CULTURAS

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS', JOAO CARLOS IGNACZAK?, JULIO CESAR
BARRENECHE LHAMBY* e CRISTIANO DO CARMO*

RESUMO - Foi conduzido, de 1986 a 1995, em Passo Fundo, RS, um experimento constituido de quatro sistemas de
manejo de solo — 1) plantio direto, 2) cultivo minimo, 3) preparo convencional de solo com arado de discos e 4)
preparo convencional de solo com arado de aivecas — e trés sistemas de rotacdo de culturas: sistema I (trigo/soja),
sistema II (trigo/soja e ervilhaca/milho ou sorgo) e sistema III (trigo/soja, aveia preta ou aveia branca/soja e
ervilhaca/milho ou sorgo). O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, com parcelas subdivididas e trés
repeticdes. A parcela principal foi constituida pelos sistemas de manejo de solo, e as subparcelas, pelos sistemas de
rotagdo de culturas. Neste trabalho, apresentam-se a conversao energética (energia produzida/energia consumida)
e o balango energético (energia produzida - energia consumida) no periodo de 10 anos. Para conversdo e balango
energético, o plantio direto (6,38 e 16.252 Mcal/ha) e o cultivo minimo (6,53 e 16.434 Mcal/ha) apresentaram os
maiores indices, enquanto o preparo convencional de solo com arado de discos situou-se em posi¢éo intermediaria
(6,27 e 17.578 Mcal/ha) e o preparo convencional de solo com arado de aivecas teve o menor indice (6,06 e 14.987
Mcal/ha), respectivamente. A rotago de culturas para trigo foi mais eficiente energeticamente do que a monocultura
desse cereal. O milho apresentou maior eficiéncia energética.

Palavras-chave: energia, caloria, rotagdo de culturas, preparo convencional de solo, cultivo minimo, plantio direto.

ENERGY CONVERSION AND BALANCE OF SOILTILLAGE SYSTEMS
AND DIFFERENT WINTER CROPS

ABSTRACT - From 1986 to 1995, in Passo Fundo, RS, Brazil, the effects of soil tillage systems and crop rotation
were assessed. Four soil tillage systems — 1) no-tillage, 2) minimum tillage, 3) conventional tillage using disk plow,
and 4) conventional tillage using moldboard plow — and three crop rotation systems [system I (wheat/soybean),
system Il (wheat/soybean and common vetch/corn or sorghum), and system III (wheat/soybean, black oats or
white oats/soybean, and common vetch/corn or sorghum)] were compared. An experimental design of blocks at
random with split-plots and three replications was used. The main plot was formed by the soil tillage systems, while
the split-plots consisted of the crop rotation systems. Energy conversion (energy produced/energy consumed)
and balance (energy produced - energy consumed) during a tem-year period is presented in this paper. For energy
conversion and balance, no-tillage (6.38 e 16,252 Mcal/ha) and minimum tillage (6.53 e 16,434 Mcal/ha) presented
the higher rates, while conventional tillage using disk plow remained in an intermediate position (6.27 e 17,578
Mcal/ha) and tillage using moldboard showed the lowest rate (6.06 e 14,987 Mcal/ha), respectively. The crop
rotation for wheat was more efficient in energy than the monoculture of this cereal. Corn presented the higher
efficient in energy.

Key words: energy, calories, crop rotation, conventional tillage, minimum tillage, no-tillage.
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INTRODUCAO

Em propriedade agricola gasta-se energia
desde o estabelecimento até a secagem das espé-
cies em cultivo. Dependendo das tecnologias usa-
das, poder-se-a estar colocando mais energia do
que a retirada via rendimento de gréos ou pastejo
por animais. Se a energia produzida for menor do
que a energia consumida, o balango energético sera
negativo (QUESADA e BEBER, 1990).

A produgdo de cereais e de oleaginosas para
consumo humano, em varios locais, como Alema-
nha, Brasil, Canada, Estados Unidos da América,
Franca e Inglaterra depende de elevado consumo
de energia (WHITE, 1975; PIMENTEL, 1980). Se-
gundo WILSON e BRIGSTOCKE (1980), a produ-
¢éo dessas espécies na regido de clima tropical pode
ocorrer com menor consumo de energia, em de-
corréncia da elevada luminosidade.

Nem toda a tecnologia usada em proprieda-
de agricola mostra-se eficiente energeticamente.
No trabalho desenvolvido por QUESADA et al.
(1987), houve espécies que tiveram balango
energético negativo. [sso também foi verificado no
trabalho realizado por ZENTNER et al. (1984) com
sistemas de rotagdo de culturas envolvendo trigo,
em que havia somente uma cultura por ciclo.

No Brasil, existem poucos estudos relacionan-
do a conversdo e o balanco energético entre espéci-
es. Além disso, muitos desses trabalhos relataram
essa relagdo em culturas isoladamente (QUESADA
et al., 1987, QUESADA e BEBER, 1990;
MONEGAT, 1998). Ha também poucos trabalhos
relativos a conversao e ao balango energético em
sistemas de produgdo de grdos usando rotagdo de
culturas (SANTOS et al., 2000a; 2001).

Em sistemas mistos (lavoura + pecuaria), sob
plantio direto, SANTOS et al. (2000a) verificaram
diferengas significativas entre os sistemas de pro-
dugéo de grdos para os indices de conversao e de
balango energético. Neste trabalho, os sistemas II
(trigo/soja e aveia preta + ervilhaca pastejada/mi-
lho) e III (trigo/soja, aveia preta + ervilhaca/soja e
aveia preta + ervilhaca/milho) foram mais eficien-
tes energeticamente do que os sistemas I (trigo/
soja, aveia preta pastejada/soja e aveia preta
pastejada/soja) e IV (trigo/soja, aveia branca/soja
e aveia branca/soja). SANTOS et al. (2001) em
sistemas de rotagao de culturas envolvendo a cul-
tura de trigo, sob preparo convencional de solo, e
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sob plantio direto no verdo, ndo encontraram dife-
rengas significativas entre essas variaveis.

Relacionado ao consumo de energia com sis-
temas de manejo de solo, existem relativamente
poucos trabalhos (REGO, 1993; HERNAZ et al.,
1995; BORIN, et al., 1997, MONEGAT, 1998).
Com sistemas de manejo de solo e rotagdo de cul-
turas envolvendo a cultura de trigo, até ao presen-
te momento néo foi realizado nenhum trabalho.

O presente trabalho teve por objetivo avali-
ar o efeito de sistemas de manejo de solo e de sis-
temas de produc¢ao de graos usando rotagéo de cul-
turas na conversido energética e no balango
energético, na regido de Passo Fundo, RS.

MATERIAL E METODOS

No presente trabalho foram usados dados de
rendimento de graos obtidos em experimento de sis-
temas de manejo de solo, incluindo a cultura de tri-
go, instalado na Embrapa Trigo, no municipio de
Passo Fundo, RS, de 1986 a 1995, em solo classifi-
cado como Latossolo Vermelho Distrofico tipico.

Os tratamentos consistiram em quatro siste-
mas de manejo de solo — 1) plantio direto, 2) prepa-
ro de solo com implemento cultivo minimo marca
JAN, no inverno, e semeadura direta, no verdo, 3)
preparo convencional de solo com arado de discos,
no inverno, e semeadura direta, no verao, e 4) pre-
paro convencional de solo com arado de aivecas, no
inverno, e semeadura direta, no verdo — e trés siste-
mas de rotagdo de culturas sistema I (trigo/soja),
sistema II [trigo/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a
1993) ou sorgo (de 1994 a 1996)] e sistema III [tri-
go/soja, aveia preta (de 1986 a 1989) ou aveia bran-
ca(de 1990 a 1996)/soja e ervilhaca/milho (de 1986
a 1993) ou ervilhaca/sorgo (de 1994 a 1996)].

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso, com parcelas subdivididas e trés repeti-
¢des. A parcela principal (4 m de largura por 90 m
de comprimento) foi constituida pelos sistemas de
manejo de solo, e as subparcelas (4 m de largura
por 10 m de comprimento), pelas culturas compo-
nentes das rota¢des de culturas.

Em novembro de 1985, antes da instalagao
do experimento, foram efetuadas descompactagéo
e corre¢do com calcario da area experimental de
acordo com os resultados da analise de solo. As
amostragens de solo, para determinagéo dos niveis
de nutrientes e do teor de matéria organica, foram

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 113-119, 2003



CONVERSAO E BALANCO ENERGETICO DE SISTEMAS DE MANEJO DE SOLO E DE ROTACAO DE CULTURAS

realizadas em todas as parcelas, apds a colheita
das culturas de inverno e de ver@o.

A semeadura, o controle de plantas daninhas
e os tratamentos fitossanitarios foram realizados para
cada cultura, conforme a recomendacéo, e a colhei-
ta das culturas produtoras de grios foi realizada com
colhedora especial para parcelas experimentais. O
rendimento de graos de aveia branca, milho, soja e
trigo foi corrigido para umidade de 13 %.

Na quantifica¢do dos dados agroenergéticos
das culturas utilizou-se as matrizes de produgéo a
partir das quais procedeu-se as transformagdes para
contabilizar as energias produzidas e consumidas
no processo. Para os calculos dos diversos indices
envolvendo sistemas, rendimento de gréos, maté-
ria seca, quantidade de N na matéria seca e opera-
¢oes de campo, foram empregados dados e orien-
tacdes gerados por PIMENTEL (1980),
ZENTNER et al. (1984), EMBRAPA (1991),
FREITAS et al. (1994), MONEGAT (1998) e
SANTOS et al. (2001). No caso aveia preta e
ervilhaca, de 1989 a 1993, considerou-se como ren-
dimento a contribui¢do ao solo de 90 kg ha! de N
=90 kg/ha (DERPSCH e CALEGARI, 1992), e
na ervilhaca semeada de 1994 a 1995 levou-se em
conta o percentual de nitrogénio da matéria seca.
Os dados foram transformados em Mcal (kcal x
1.000).

Como energia produzida ou receita energé-
tica (Mcal/ha), considerou-se a transformagao do
rendimento de grios ou da quantidade de N na
matéria seca em energia. Como energia consumida
ou energia cultural (Mcal/ha), considerou-se a soma
dos coeficientes energéticos equivalentes aos cor-
retivos, aos fertilizantes, as sementes, aos
fungicidas, aos herbicidas e aos inseticidas usados
em cada sistema, bem como a energia consumida
pelas operacdes de preparo de solo (aragéo e
gradeag?o), de cultivo minimo, de semeadura, de
adubag@o, de aplicacdo de produtos, de adubagio
nitrogenada e de colheita. A conversdo energética
de sistemas de manejo de solo e de rotacdo de cul-
turas resulta da divisao da energia produzida pela
consumida, em cada sistema ou rotagdo. O balan-
¢o energético de sistemas de manejo de solo e de
rotagdo de culturas resulta da diferenga entre a
energia produzida e a consumida, em cada sistema
ou rotagao.

A anélise estatistica consistiu na analise de
variancia da conversao energética e do balango
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energético, dentro de cada ano (inverno + verdo) e
na média conjunta dos anos, nos periodos de 1986 a
1995. Na analise da variancia, consideraram-se as
energias produzida e consumida pelas culturas com-
ponentes dos sistemas de manejo do solo e de rota-
¢éo de culturas estudados. Nas analises conjuntas,
considerou-se o efeito tratamento como fixo, e o efeito
do ano, como aleatorio. Devido ao namero balance-
ado de parcelas nos sistemas de manejo de solo, as
diferencas entre as médias de tratamentos foram
avaliadas pelo teste de Duncan, ao nivel de 5 %.
Devido ao niimero de parcelas diferentes por rota-
¢do de culturas, a avaliagdo, em todas as analises,
foi realizada pelo teste F, usando-se contrastes que
incluem os diferentes tratamentos dos sistemas en-
volvidos em cada comparagdo. Essa metodologia de
contrastes compara os sistemas dois a dois, em uma
unidade de base homogénea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos anos de 1986/87, 1989/90, 1990/91 e
1992/93, ndo houve diferengas significativas entre
os sistemas de manejo de solo para conversdo
energética (Tabela 1). No ano de 1987/88, o plan-
tio direto, o cultivo minimo e o preparo convencio-
nal de solo com arado de aivecas apresentaram os
valores mais elevados para conversdo energética.
Entretanto, os dois ultimos tratamentos foram se-
melhantes estatisticamente ao preparo de conven-
cional de solo com arado de discos. No ano de 1988/
89, o cultivo minimo, o plantio direto e o preparo
convencional de solo com arado de discos foram
superiores ao preparo convencional de solo com
arado de aivecas, para conversdo energética. No
ano de 1991/92, o preparo convencional de solo
com arado de discos e o cultivo minimo mostraram
os maiores indices de conversdo energética. Toda-
via, o ultimo tratamento foi estatisticamente equi-
valente ao plantio direto e ao preparo convencional
de solo com arado de aivecas. No ano de 1993/94,
o cultivo minimo e o plantio direto manifestaram
indices mais elevados para conversdo energética.
Contudo, este ultimo tratamento foi estatisticamente
semelhante ao preparo convencional de solo com
arado de discos. No ano de 1994/95, o cultivo mini-
mo foi superior aos demais sistemas de manejo de
solo, para conversao energética. No ano de 1995/
96, o cultivo minimo e o plantio direto foram supe-
riores ao preparo convencional de solo com arado
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de discos e com arado de aivecas.

Na média conjunta dos anos (1986/87 a 1995/
96), houve diferencas significativas entre os indices
de conversdo energética, em funcdo dos sistemas
de manejo de solo (Tabela 1). O cultivo minimo e o
plantio direto apresentaram conversdo energética
superior a do preparo convencional de solo com ara-
do de aivecas. O preparo convencional de solo com
arado de discos mostrou indice de conversdo
energética intermediaria, ndo se diferenciando dos
outros trés sistemas de manejo de solo. Resultados
semelhantes foram obtidos por REGO (1993). A
maior conversdo energética dos sistemas
conservacionistas de manejo de solo, em relagéo aos
sistemas de preparo convencionais de solo, pode ser
explicada, em parte, pela redugdo das demandas
energgticas propiciadas pela diminui¢do no nimero
de operacdes agricolas (ZENTNER et al., 1991;
BURT et al., 1994; HERNANZ et al., 1995; BORIN
et al., 1997). Além disso, os sistemas de manejo de
solo influiram no aumento rendimento de graos das
culturas. No decorrer dos anos estudados, aveia
branca (2.818 kg/ha), milho (5.955 kg/ha), sorgo
(6.109 kg/ha) e trigo (2.504 kg/ha) tiveram menor
rendimento de graos (SANTOS et al., 2000b) sob
preparo convencional de solo com arado de aivecas
do que sob plantio direto e sob cultivo minimo (aveia
branca: 3.110 e 3.121 kg/ha; milho: 6.921 e 6.879
kg/ha; sorgo: 6.992 e 6.958 kg/ha; e trigo: 2.798 e
2.729 kg/ha, respectivamente).

Em todos os anos estudados e na média con-
junta dos anos, houve diferengas significativas en-
tre a conversdo energética dos diferentes siste-
mas de rotagdo de culturas (Tabela 2). O valor mais
elevado, na maioria dos anos, no tocante a conver-
sdo energética, manifestou-se no sistema II (trigo/
soja e ervilhaca/milho), em comparagcdo com os
sistemas I (trigo/soja) e I (trigo/soja, aveia bran-
ca/soja e ervilhaca/milho).

Na média conjunta dos anos, os sistemas Il
e Il foram superiores ao sistema I para o indice
de conversao energética (Tabela 2). Isso, pode ser
devido, em parte, a cultura de milho que mostrou
maior conversao energética do que a soja e as es-
pécies de inverno estudadas. Por sua vez, o siste-
ma II foi superior ao sistema Il para conversio
energética. Portanto, a rotagdo de culturas (siste-
mas II e III) foi mais eficiente na conversdo de
energia, em relacdo a monocultura trigo/soja (sis-
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tema I), e o melhor sistema foi o sistema II. Resul-
tados similares foram obtidos por SANTOS e REIS
(1995). De acordo com PELLIZZI (1992), o culti-
vo de cereais em monocultura tende a gastar de 1
a 3 % mais energia do que em rotacéo de culturas
devido ao ataque de doengas.

ZENTNER et al. (1984), trabalhando com
12 sistemas de rotacdo de culturas para trigo, du-
rante 12 anos, observaram que os sistemas com
um inverno sem trigo (0,93) e com dois invernos
sem trigo (0,97) mostram indice de conversio
energética maior do que a monocultura desse ce-
real (0,68). Nesses estudos nao foram semeadas
culturas no verdo e por esse motivo a conversao
energética foi bem inferior aos verificados no pre-
sente estudo.

SANTOS et al. (2000a), trabalhando com sis-
temas mistos (integragdo lavoura + pecuaria), du-
rante seis anos, sob sistema plantio direto, verifica-
ram que os sistemas trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho (5,78) e trigo/soja, pastagem
de aveia preta + ervilhaca/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca/milho (5,44) apresentam maior in-
dice de conversdo energética do que os sistemas
trigo/soja, pastagem de aveia preta /soja e pastagem
de aveia preta/soja (3,79) e trigo/soja, aveia branca/
soja e aveia branca/soja (4,33). Nesse estudo, o mi-
lho foi a espécie que apresentou maior conversao
energética, dai a importancia dessa graminea em
sistemas de rotacdo de culturas. SANTOS et al.
(2001), comparando indices de conversao energética
para sistemas de rotacdo de culturas para trigo, du-
rante nove anos, sob preparo convencional de solo,
no inverno, e sob plantio direto, no verdo, ndo en-
contraram diferengas significativas entre os siste-
mas estudados.

Pelo observado, todos os sistemas de mane-
jo de solo, bem como os sistemas de rotagdes de
culturas, mostraram indice de conversao energética
superior ao da unidade (1,0). Segundo QUESADA
e BEBER (1990), isso caracteriza um balango po-
sitivo dos sistemas de manejo de solo e de rotagio
de culturas. Quando menor do que 1,0, o balango é
negativo. Logo, do ponto de vista energético, todos
os sistemas de manejo de solo ou de rotacdo de
culturas estudados podem ser considerados sus-
tentaveis.

Nos anos de 1986/87, 1989/90 € 1992/93, os
sistemas de manejo de solo ndo diferiram entre si
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para os indices de balango energético (Tabela 3).
Nos anos de 1987/88 € 1990/91, o plantio direto, o
cultivo minimo e o preparo convencional de solo
com arado de aivecas apresentaram os maiores
valores para balango energético, enquanto o pre-
paro convencional de solo com arado de discos
apresentou o menor valor. No ano de 1988/89, o
cultivo minimo, o plantio direto e o preparo con-
vencional de solo com arado de discos foram su-
periores ao preparo convencional de solo com ara-
do de aivecas, para balango energético. No ano de
1991/92, o preparo convencional de solo com ara-
do de discos e o cultivo minimo mostraram os valo-
res mais elevados para balango energético. Contu-
do, o ultimo tratamento foi estatisticamente seme-
lhante ao plantio direto e ao preparo convencional
de solo com arado de aivecas. Nos anos de 1993/
94 e 1995/96, o cultivo minimo e o plantio direto
foram superiores para balanco energético, em re-
lagdo ao preparo convencional de solo com arado
de discos e com arado de aivecas. No ano de 1994/
95, o plantio direto situou-se em posigdo intermedi-
aria para balango energético, entre o cultivo mini-
mo e o preparo convencional de solo com arado de
discos e com arado de aivecas.

Na média conjunta dos anos (1986/87 a 1995/
96), os maiores valores de balanco energético ocor-
reram no cultivo minimo e no plantio direto. Contu-
do, o plantio direto foi semelhante estatisticamente
ao preparo convencional de solo com arado de dis-
cos (Tabela 3). O preparo convencional de solo
com arado de aivecas mostrou o menor valor para
balango energético, porém estatisticamente equi-
valente ao preparo convencional de solo com ara-
do de discos.

Conforme foi relatado anteriormente, inexiste
estudo envolvendo sistemas de manejo de solo no
que tange ao balango energético. Neste estudo, o
sistema de manejo de solo que mais usou energia
(preparo convencional de solo com arado de
aivecas) teve o menor retorno energético.

Em todos os anos estudados e na média con-
junta dos anos, houve diferengas significativas en-
tre o balango energético obtido nos diferentes siste-
mas de rotagdo de culturas avaliados (Tabela 4).
Na média conjunta dos anos (de 1986/87 a 1995/
96), para o indice de balango energético, os siste-
mas Il e Il foram estatisticamente semelhantes
entre si, mas superiores ao sistema I (Tabela 4).
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Isso, pode ser devido, em parte, a cultura de milho
que foi a espécie mais eficiente no aproveitamento
da energia disponivel. Para o balango energético,
repetiu-se, em parte, o desempenho da conversdo
energética dos sistemas de rotag@o de culturas, na
qual o sistema Il superou a monocultura trigo/soja
(sistema I).

No trabalho desenvolvido por ZENTNER et
al. (1984), com 12 sistemas de rotacéo de culturas
para trigo, nao foram observadas diferencas signi-
ficativas para o balango energético entre os siste-
mas estudados. Nesses casos havia somente uma
cultura por ciclo.

No trabalho conduzido por SANTOS et al.
(2000a) com sistemas mistos, durante seis anos,
sob plantio direto, os sistemas trigo/soja e aveia
preta pastejada/milho (23.728 kg/Mcal) e trigo/soja,
aveia preta + ervilhaca pastejadas/soja e aveia preta
+ ervilhaca pastejadas/milho (21.741 kg/Mcal) mos-
traram maior indice de balango energético do que
os sistemas trigo/soja, aveia preta pastejada/soja e
aveia preta pastejada/soja (11.553 kg/Mcal) e tri-
go/soja, aveia branca/soja e aveia branca/soja
(12.879 kg/Mcal). SANTOS et al. (2001), traba-
lhando com sistemas de rotagdo de culturas para
trigo, durante nove anos, sob preparo convencional
de solo, no inverno, € sob semeadura direta, no
verdo, verificaram que os sistemas de rotagdo com
um, dois e trés invernos sem trigo foram superio-
res ao pousio de inverno para indice de balango
energético. Por outro lado, esses mesmos autores
ndo encontraram diferencgas significativas para os
indices de balango energético entre os sistemas com
rotagdo de culturas e a monocultura desse cereal.

CONCLUSOES

Os maiores indices de conversao energética
e de balango energético ocorrem nos sistemas de
manejo conservacionistas, cultivo minimo e plantio
direto, em comparagdo com os sistemas de prepa-
ro convencional de solo, com arado de discos e de
aivecas.

Os sistemas I (trigo/soja e ervilhaca/milho)
e III (trigo/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/mi-
lho), por serem mais eficientes energeticamente e
por incorporarem a pratica de rotagdo de culturas
em suas composic¢des, devem ser preferidos, em
substitui¢@o ao sistema [, monocultura trigo/soja.
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Tabela 1. Efeito de sistemas de manejo de solo na conversdo energética no ano (inverno + verao) de 1986 a 1995. Passo Fundo,

RS
Manejo de solo

Ano PD! PCD PCA PM Mcédia
1986/87 3,91A2 3,88A 3,94A 391A 3,91
1987/88 5,68A 5,25B 5,42AB 5,554B 5,48
1988/89 7,67A 7,64A 6,90B 7,884 7,52
1989/90 8,31A 8,72A 8,32A 8,364 8,43
1990/91 2,90A 2,61A 2,86A 2,974 2,84
1991/92 7,20B 7,73A 7,29B 7,414B 7,41
1992/93 5,05A 5,19A 4,96A 5,194 5,10
1993/94 4,09AB 3,81B 3,47C 4314 3,92
1994/95 11,61B 11,35B 11,10B 12,234 11,57
1995/96 7,38A 6,50B 6,32B 7,46A 6,91
Média 6,38 6,27 6,06 6,53 6,31

'PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura direta, no verdo; PCA:
preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, e semeadura direta, no verdo; e PM: cultivo minimo, no inverno,
¢ semeadura direta, no verdo. 2Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo apresentam diferencgas significativas, pelo
teste de Duncan ao nivel de 5 %.

Tabela 2. Efeito de sistemas de rotagdo de culturas na conversao energética no ano (inverno + verdo) de 1986 a 1995. Passo

Fundo, RS
Sistema de rotacdo de culturas’ Ix1II IxIII 1T x 11T

Ano Sistema | Sistema 11 Sistema 111 Contraste entre sistemas (P>F)
1986/87 5,00 3,86 3,58 o *E *k
1987/88 3,85 6,94 5,04 ** ** **
1988/89 4,52 8,64 7,78 *x *x ko
1989/90 4,71 10,24 8,46 Hx Hx K
1990/91 3,27 2,18 3,13 ** ns **
1991/92 5,81 7,60 7,81 Hox *x ns
1992/93 5,85 4,27 5,40 ** ** **
1993/94 3,95 3,20 4,39 o o *x
1994/95 7,44 13,56 11,63 o wx ok
1995/96 591 6,97 7,21 ** ** ns
Média 5,03 6,75 6,44 *E *E *K

'Sistema I: trigo/soja; Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993) ou sorgo (de 1994 a 1996); e Sistema I11:
trigo/soja, aveia preta (de 1986 a 1989) ou aveia branca (de 1990 a 1996)/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993) ou sorgo
(de 1994 a 1996).

ns: ndo significancia.

**: nivel de significancia de 1 % (teste F para constrastes).
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Tabela 3. Efeito de sistemas de manejo de solo no balango energético no ano (inverno + verdo) de 1986 a 1995. Passo Fundo, RS

Manejo de solo

Ano PD! PCD PCA PM Média
Mcal/ha

1986/87 10.668A2 10.326A 10.529A 10.694A 10.554
1987/88 14.288A 12.647B 13.290AB 13.562AB 13.447
1988/89 20.551A 19.872A 18.035B 20.930A 19.847
1989/90 19.697A 20.249A 18.924A 19.674A 19.636
1990/91 8.279AB 6.843B 7.880AB 8.370A 7.843
1991/92 18.591B 19.907A 18.570B 18.923AB 18.998
1992/93 15.130A 15.363A 14.498A 15.257A 15.062
1993/94 11.553A 10.231B 8.965C 12.053A 10.700
1994/95 25.663B 24.580C 23.986C 26.850A 25.270
1995/96 18.103A 15.761B 15.199B 18.026A 16.772
Média 16.252AB 15.578BC 14.987C 16.434A 15.813

'PD: plantio direto; PCD: preparo convencional de solo com arado de discos, no inverno, e semeadura direta, no verdo; PCA:
preparo convencional de solo com arado de aivecas, no inverno, e semeadura direta, no verdo; e PM: cultivo minimo, no inverno,
¢ semeadura direta, no verdo. 2Médias seguidas da mesma letra, na horizontal, ndo apresentam diferencgas significativas, pelo

teste de Duncan ao nivel de 5 %.

Tabela 4. Efeito de sistemas de rotacdo de culturas no balanco energético no ano (inverno + verdo) de 1986 a 1995. Passo Fundo,

RS
Sistema de rotagdo de culturas
Ano Sistema I Sistema II Sistema 111 Ix1I Ix 111 11 x 111
Mcal/ha Contraste entre sistema s (P>F)

1986/87 15.294 10.390 9.084 *oE *ok wok
1987/88 11.390 17.163 11.655 *E ns wok
1988/89 14.860 22.537 19.716 ok *ox ok
1989/90 14.728 23.164 18.920 *oE *x *k
1990/91 9.505 5.174 9.069 *ok ns ok
1991/92 16.258 18.955 19.940 *ok *E *
1992/93 18.146 12.453 15.773 *ok *ok wok
1993/94 11.236 8.366 12.078 *k * ok
1994/95 20.797 27.360 25.367 HoE *ox ok
1995/96 16.166 16.147 17.391 ns ns *
Média 14.838 16.171 15.899 *ok *E ns

Sistema I: trigo/soja.

Sistema II: trigo/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993) ou sorgo (de 1994 a 1996).

Sistema I11I: trigo/soja, aveia preta (de 1986 a 1989) ou aveia branca (de 1990 a 1996)/soja e ervilhaca/milho (de 1986 a 1993)

ou sorgo (de 1994 a

1996).

ns: ndo significancia.
*: nivel de significancia de 5 % (teste F para constrastes).
**: nivel de significancia de 1 % (teste F para constrastes).
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ANALISE ECONOMICA DE CULTURAS DE INVERNO E VERAO EM
SISTEMAS DE PRODUCAO MISTOS SOB PLANTIO DIRETO

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS', RENATO SERENA FONTANELI? e IVO AMBROST

RESUMO - Num periodo de cinco anos, foi avaliada, em Passo Fundo, RS, a contribuicdo de culturas de inverno e
de verdo para a receita liquida de sistemas de produgéo mistos, sob plantio direto. Os tratamentos consistiram em
seis sistemas de produgdo de gréos integrados com pastagens anuais de inverno e de verdo: sistema I (trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho); sistema II (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho); sistema I1I (trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto); sistema IV (trigo/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto); sistema V (trigo/soja, aveia branca/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto); e sistema VI (trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto). A analise econdmica é discutida neste trabalho. Tratamen-
tos foram repetidos quatro vezes no delineamento em blocos ao acaso. Milho foi superior as demais culturas
estudadas com receita liquida por hectare (R$ 551,00 ha'). Os sistemas I (R$ 335,00 ha') e IT (R$ 351,00 ha!)
mostraram maior receita liquida. O engorde de novilhos suplementou a rentabilidade da lavoura.

Palavras-chave: custos, receita liquida, rotagdo de culturas, lavoura, pastagem de inverno e pastagem de verao.

ECONOMIC ANALYSIS OF WINTER AND SUMMER CROPS IN
MIXED PRODUCTION SYSTEMS UNDER NO-TILLAGE

ABSTRACT - During five years, in Passo Fundo, RS, Brazil, the contribution of winter and summer crops to net
return in mixed production systems, under no-tillage, was assessed. Six production systems were evaluated:
system | (wheat/soybean, black oats + common vetch pasture/corn); system II (wheat/soybean, black oats +
common vetch + ryegrass pasture/corn); system III (wheat/soybean, black oats + common vetch pasture/pearl
millet pasture); system IV (wheat/soybean, black oats + common vetch + ryegrass pasture/pearl millet pasture),
system V (wheat/soybean, white oats/soybean, and black oats + common vetch pasture/pearl millet pasture); and
system VI (wheat/soybean, white oats/soybean, and black oats + common vetch + ryegrass pasture/pearl millet
pasture). Economic analysis is discussed in this paper. Treatments were replicated four times in a randomized
blocks design. Corn was superior to other crops studied for net return per hectare (R$ 551.00 ha'). The systems I
(R$335.00 ha') and IT (R$ 351.00 ha') had a higher net return. Stocker cattle enterprise supplemented the net return
of crop production.

Key words: costs, net return, crop rotation, field, winter and summer annual pastures.
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INTRODUCAO

A diversidade de espécies passiveis de inte-
grar sistemas de rotacdo de culturas ou sistemas de
produg@o no Brasil ¢ ampla, sendo o planejamento
dependente de caracteristicas regionais
(KOCHHANN e DENARDIN, 2000). O arranjo
de espécies, no tempo e no espago, além de permitir
a obtencdo dos beneficios técnicos preconizados, ali-
ado a diversidade de cultivares e sua integragdo com
a pecuaria, deve permitir escalonamento de épocas
de plantio, de épocas de colheita e de épocas de
desfrute, permitindo maximizacao de oportunidades
de comercializacdo de produtos.

No sistema plantio direto, a integra¢do da
agricultura com a pecuaria ¢ perfeitamente viavel
mediante utilizagdo de areas de lavouras com pas-
tagens (FONTANELI et al., 2000). Nessas cir-
cunstancias, cuidados especiais devem ser toma-
dos quanto ao manejo de piquetes e de animais,
buscando-se evitar compactagao do solo e retira-
da excessiva da fitomassa.

Existem poucos relatos, no Brasil, sobre sis-
temas de rotacdo de culturas ou de produgéo de
grdos (ZENTNER et al., 1990; ALBUQUERQUE
et al., 1995; SANTOS et al., 1993; 1995; 1999a;
1999b; 1999¢; FRANCHINI et al., 2000; SILVEI-
RA e STONE, 2001). Relativamente a sistemas
de integragdo da lavoura com a pecuaria, até o pre-
sente momento, cita-se o trabalho conduzido por
FONTANELI et al. (2000). Porém, este estudo
abrange somente pastagens de inverno.

No tocante a analise economica de sistemas
de rotagdo de cultura ou de produgdo de grios,
envolvendo a cultura de trigo, sob plantio direto,
salientam-se os trabalhos realizados para as areas
de Cruz Alta, RS, de Guarapuava, PR, e de Passo
Fundo, RS (ZENTNER et al., 1990; RUEDELL,
1995; SANTOS et al., 1999a; FONTANELI et al.
2000). No exterior, podem ser citados os trabalhos
de ZENTNER et al. (1991), de HERNAZ et al.
(1995), de GRAY et al. (1997) e de SIITSMA et
al. (1998). Estes ultimos trabalhos de rotacédo de
culturas sdo incompletos, porque nem todas as es-
pécies estudadas aparecem todos os anos.

No estudo de ZENTNER et al. (1990), para
Guarapuava, PR, o sistema com um ano de rota-
¢do (trigo/soja e ervilhaca/milho) rendeu anual-
mente mais (US$ 427,00) do que com dois anos
(trigo/soja, linho/soja e ervilhaca/milho: US$ 328,00)
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e com trés anos de rotagdo (trigo/soja, aveia bran-
ca/soja, cevada/soja e ervilhaca/milho: US$ 279,00).
Nos estudos conduzidos por RUEDELL (1995)
para Cruz Alta, RS, e por SANTOS et al. (1999a),
também para Guarapuava, PR, ndo foram encon-
tradas diferengas significativas entre os sistemas
estudados. No estudo relatado por FONTANELI
etal. (2000), para Passo Fundo, os sistemas mistos
com um ano de rotagdo (trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca/milho: R$ 433,00) foram
superiores ao sistema com trés anos de rotag@o,
que era somente para produgdo de gréos (no in-
verno e no verdo - trigo/soja, aveia branca/soja e
aveia branca/soja: R$ 323,00).

O presente estudo teve por objetivo avaliar a
contribui¢do das culturas de inverno e de verao para
receita liquida de sistemas de produgéo mistos.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi realizado na Embrapa Trigo,
no municipio de Coxilha, RS, no periodo de 1995 a
1999, em solo classificado como Latossolo Verme-
lho Distréfico tipico (EMBRAPA, 1999).

Os tratamentos consistiram em seis sistemas
de produgdo de gréos integrados com pastagens
anuais de inverno e de verdo: sistema [ {trigo
(Triticum aestivum L.)/soja [Glycine max (L.)
Merrill] e pastagem de aveia preta (4vena strigosa
Schreb.) + ervilhaca (Vicia sativa L.)/milho (Zea
mays L.)]; sistema Il [trigo/soja e pastagem de
aveia preta + ervilhaca + azevém (Lolium
multiflorum Lam.)/milho]; sistema Il {trigo/soja
e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem
de milheto [Pennisetum americanum (L.)
Leeke]}; sistema IV (trigo/soja e pastagem de aveia
preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto);
sistema V [trigo/soja, aveia branca (4vena sativa
L.)/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pas-
tagem de milheto]; e sistema VI (trigo/soja, aveia
branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca
+ azevém/pastagem de milheto) (Tabela 1). As cul-
turas, tanto de inverno como de verdo, foram
estabelecidas sob plantio direto.

A adubacio de manutengao foi realizada de
acordo com a recomendag@o para cada cultura e
baseada nos resultados de analise de solo. As amos-
tras de solo foram coletadas anualmente, apds co-
lheita das culturas de veréo.

A época de semeadura, o controle de plan-

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 121-128, 2003



ANALISE ECONOMICA DE CULTURAS DE INVERNO E VERAO EM SISTEMAS DE PRODUCAO MISTOS SOB
PLANTIO DIRETO

tas daninhas e os tratamentos fitossanitarios foram
realizados, para cada cultura, conforme a indica-
¢éo, e a colheita das culturas produtoras de graos
foi realizada com automotriz especial de parcelas,
exceto milho, que foi colhido manualmente. O ta-
manho das parcelas foi de 20 m de comprimento
por 10 m de largura (200 m?). O rendimento de
grios (aveia branca, milho, soja e trigo) foi deter-
minado a partir da colheita de 1/3 da area central
de cada parcela, ajustando-se o rendimento para
umidade de 13 %.

Os pastejos de aveia preta + ervilhaca e de
aveia preta + ervilhaca + azevém foram realizados
por bovinos mistos (corte e leite) quando a aveia
preta atingia estatura de, aproximadamente, 30 cm,
deixando-se uma altura de plantas de 7a 10 cm. No
caso do milheto, isso ocorreu com 70 cm, deixando-
se uma altura de plantas de 10 a 15 cm, Os bovinos
(de 7 a 10 animais) foram colocados nas parcelas
quando o solo ndo apresentava excesso de umida-
de, e a forragem disponivel geralmente era
consumida no primeiro dia. Por ocasido dos pastejos,
foi avaliada a matéria verde, antes e depois do
pastejo, e, posteriormente, a matéria seca. Foram
realizados, em média dois a trés pastejos, no inverno
e trés a quatro pastejos, no verao. Apos cada pastejo
foi colocado 22,5 kg de N/ha, como adubag@o de
cobertura. A matéria verde foi secada em estufa
(60 °C até peso constante). Apos o ultimo pastejo,
permitia-se o rebrote durante 30 a 40 dias, quando
acumulava-se biomassa de 1,5t a 2,0 t de matéria
seca por hectare dessecando-se a vegetagcdo para
semeadura da cultura de verao (milho e milheto) ou
de inverno (aveia branca e trigo).

O ganho de peso de animais foi estimado
por meio da matéria seca consumida. A conversao
considerada foi de 10 kg de forragem seca
consumida para 1 kg de ganho de peso vivo de
animais, para pastagens de inverno (RESTLE et
al., 1998), e de 15 kg de matéria seca consumida
para 1 kg de ganho de peso vivo de animais, para
pastagens de milheto.

A analise economica foi determinada, nos seis
sistemas de produgéo de grdos com pastagens anu-
ais de inverno e de verfo, pela receita liquida. En-
tende-se por receita liquida a diferenca entre recei-
ta bruta (rendimento de graos e/ou ganho de peso
animal multiplicado pelos respectivos pregos) e cus-
tos totais [custos variaveis (custos de insumos +
custos de operagdes de campo) e custos fixos (de-
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preciacdo de maquinas e equipamento e juros sobre
capital)]. Os custos de insumos e de operacdes de
campo foram levantados em janeiro de 2001, e os
valores de venda dos produtos representam os pre-
¢os médios de mercado nos ultimos anos. Para o
calculo dos insumos foram considerados somente a
quantidade de sementes, fertilizantes, inseticidas,
fungicidas, herbicidas e vacinas. Nos custos fixos
ndo foram considerado construgdo de cercas, ma-
nutengdo e manejo dos animais. Porém, na opera-
c¢éo de campo esta incluido as horas gastas na apli-
cacdo de produtos e vacinas.

O delineamento experimental foi blocos ao
acaso, com quatro repeti¢des. As receitas liquidas
de culturas de inverno, de ganho de peso animal e
de culturas de verdo foram avaliadas anualmente
e na média conjunta dos anos (1995 a 1999). Os
sistemas foram avaliados anualmente (inverno +
verdo) e na média conjunta dos anos. Nas analises
de variancia, consideraram-se como tratamentos
as parcelas individuais (culturas e ganho de peso
animal) componentes dos sistemas em estudo. A
avaliagdo dos sistemas mistos, nesse caso, foi rea-
lizada pelo teste F, usando-se contrastes entre os
tratamentos. Esse método de contrastes compara
os sistemas dois a dois em uma unidade de base
homogénea. As médias foram comparadas entre
si pelo teste de Duncan, a 5% de probabilidade.

Em abril de 2001, foi coletada uma amostra
indeformada de solo por parcela, nas profundida-
des 0-5 e 10-15 cm, para analises fisicas de solo.
Para determinar densidade foi usado o método do
anel volumétrico.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As analises conjuntas dos dados para recei-
ta liquida, de 1995 a 1999, apresentaram signifi-
cancia para efeito ano e para sistema de produ-
¢d0. SANTOS et al. (1995, 1999a, 1999b), traba-
lhando com sistemas de rotagdo de culturas para
trigo, durante dez anos, obtiveram resultados simi-
lares para efeito ano. As condi¢des climaticas, que
variam de um ano para outro, influem no rendi-
mento de graos e no rendimento de matéria seca
das espécies. Nao houve significancia entre as ana-
lises conjuntas dos resultados da receita liquida para
a interagdo ano X sistema de produgéo.

As culturas produtoras de graos de inverno
apresentaram rendimento de graos com grande am-
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plitude de variagdo (Tabela 2). Na aveia branca
(Avena sativa L.), o rendimento médio de grios
foi de 2.110 kg ha' (de 1995 a 1999, variou de
1.275a3.120 kg ha'), enquanto em trigo (Triticum
aestivum L.) foi de 2.240 kg ha! (de 1995 a 1999,
variou de 1.650 a 3.463 kg ha'). O baixo rendi-
mento de grdos de aveia branca, nesse periodo,
pode ser atribuido a doengas da parte aérea. O
rendimento de graos de trigo relativamente baixo
em 1995 e 1997 pode ser explicado, em parte, pelo
déficit hidrico no més de agosto (78 mm) e pelo
excesso de chuva no més de outubro (550 mm),
respectivamente.

Na analise anual, observou-se que houve di-
ferencas significativas em receita liquida para as cul-
turas estudadas (Tabela 3). Nas safras agricolas de
1995 e de 1997, o milho (Zea mays L.) apresentou
maior receita liquida por hectare do que as demais
culturas estudadas. Ainda, no primeiro ano de estu-
do, a pastagem de aveia preta (Avena strigosa
Schreb.) + ervilhaca (Vicia sativa 1.), a pastagem
de aveia preta + ervilhaca + azevém (Lolium
multiflorum Lam.), a pastagem de milheto
[Pennisetum americanum (L.) Leeker| e a cultura
de soja [Glycine max (L.) Merrill] situaram-se em
posigdo intermediaria, enquanto aveia branca e tri-
go mostraram a menor receita liquida. Em 1996, a
receita liquida de milho, de milheto (pastagem) e de
aveia preta + ervilhaca (pastagem) foi a mais eleva-
da por hectare. Entretanto, as duas tltimas culturas
(pastagens) foram semelhantes estatisticamente a
receita liquida de aveia preta + ervilhaca + azevém
(pastagem). Na safra agricola de 1998, a cultura de
milho e a pastagem aveia preta + ervilhaca + azevém
foram superiores para receita liquida, em compara-
¢do com as demais espécies estudadas. No ano de
1999, a soja foi a cultura que apresentou maior re-
ceita liquida. Na maioria dos anos, aveia branca e
trigo apresentaram menor receita liquida.

Na média conjunta, de 1995 a 1999, verifi-
cou-se que houve diferencas significativas em re-
ceita liquida associadas as culturas estudadas (Ta-
bela 3). A cultura de milho apresentou valor mais
elevado para receita liquida por hectare. Soja, aveia
preta + ervilhaca + azevém, aveia preta + ervilhaca
e milheto situaram-se em posi¢ao intermediaria, en-
quanto trigo e aveia branca tiveram a menor receita
liquida. Porém as espécies ndo devem ser analisa-
das isoladamente, mas na forma de sistemas.

124

Pela analise da receita liquida dos sistemas
mistos, comparados dois a dois, houve diferengas
significativas na maioria dos anos e na média con-
junta dos anos (1995 a 1999) (Tabela 4). No ano
de 1995, o sistema I mostrou maior retorno econo-
mico (R$413,00) do que os sistemas V (R$ 241,00)
e VI (204,00). Nessa mesma safra, a receita liqui-
da para o sistema II (R$ 378,00) foi superior a do
sistema VI. No ano de 1998, o sistema II (R$
356,00) apresentou maior rentabilidade, em com-
paragdo com os sistemas Il (R$ 179,00), V (R$
181,00) e VI(R$ 181,00). No ano de 1999, o siste-
ma I mostrou maior receita liquida (R$ 403,00),
em relagdo ao sistema III (R$ 196,00). Essa dife-
renga a favor dos sistemas I (trigo/soja e pasta-
gem de aveia + ervilhaca/milho) e Il (trigo/soja e
pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/
milho), nos ano de 1995 e 1998, esta relacionada
com a cultura de milho, que apresentou maior re-
ceita liquida, nesses anos, e conseqiientemente
maior receita liquida nos sistemas. Porém isso nao
foi verdadeiro nos anos de 1996 e 1997, que ndo
diferiram para receita liquida.

Na média conjunta dos anos, comparados
dois a dois, o sistema I (R$ 335,00) foi superior aos
sistemas V (R$ 237,00) e VI (R$ 233,00) para re-
ceita liquida, enquanto o sistema Il (R$ 351,00) foi
superior aos sistemas III (R$ 257,00), IV (R$
267,00), V e VI. ZENTNER et al. (1990) e
FONTANELI et al. (2000), estudando sistemas de
produgdo envolvendo a cultura de trigo, durante
cinco e seis anos, respectivamente, observaram que
o sistema trigo/soja e ervilhaca/milho foi mais ren-
tavel, com intervalo de um inverno sem trigo, em
relagdo ao sistema trigo/soja, aveia branca/soja e
aveia branca/soja, com intervalo de dois anos sem
trigo e tdo somente para produgéo de graos. Como
milho foi a cultura que teve melhor receita liquida
individual entre as espécies estudadas, isso se re-
fletiu no desempenho dos sistemas I e II. Além
disso, para forragear animais durante o inverno e o
verdo, pode-se ainda sugerir o sistema IV (trigo/
soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca +
azevém/pastagem de milheto).

Nos trabalhos conduzidos por SANTOS et
al. (1999a), em Guarapuava, PR, e por RUEDELL
(1995), em Cruz Alta, RS, com sistemas de produ-
cdo envolvendo a cultura de trigo, ndo foram ob-
servadas diferencas significativas entre médias para
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receita liquida. SANTOS et al. (1999b), estudando
com sistemas de manejo de solo e de produgio
envolvendo a cultura de trigo em Passo Fundo, tam-
bém nao encontraram diferencgas significativas en-
tre médias para receita liquida.

Pelo observado no presente trabalho e no de
FONTANELI et al. (2000), a pecuaria (pastagens
consorciadas, para engorda de animais) elevou a
rentabilidade da lavoura (produgdo de graos). Além
disso, pode-se afirmar que, no tocante ao manejo e
a execucdo deste trabalho, ndo ocorreu nenhuma
dificuldade experimental.

Neste trabalho, visou-se desenvolver sistemas
mistos para produzir pastagens tanto de inverno
como de verfo, para engorda de animais ou produ-
¢do de leite. No sistema I, buscou-se oferecer dois
pastejos no inverno e semear milho na melhor épo-
ca. No sistema II, foram oferecidos trés pastejos no
inverno e o milho, semeado apos época preferenci-
al. Os sistemas Il e IV foram semelhantes aos sis-
temas I e II, trocando-se o milho por milheto. Por
sua vez, os sistemas V e VI foram similares aos
sistemas III e IV, incluindo-se aveia branca e soja,
para producdo de grios. Pelos dados, os sistemas
com um ano de rotacdo de culturas (sistemas I e II)
foram mais lucrativos do que com dois anos de in-
tervalo entre cultivos de trigo (sistemas V e VI).
Neste trabalho néo havia sistema em monocultura.
Pelos trabalhos desenvolvidos na forma de sistemas
com cereais de inverno, a rotagao de culturas sem-
pre foi mais lucrativa do que a monocultura de es-
pécies (ZENTNER etal.,1990; SANTOS et al., 1995;
1999a; 1999c¢). A importancia deste trabalho esteve
em estudar sistemas de rotagdao de culturas, tanto
para espécies de inverno (aveia branca, aveia preta
+ ervilhaca, aveia preta + ervilhaca + azevém e tri-
go) como de verdo (milho, milheto e soja), integran-
do lavoura com pecuaria, sob sistema plantio direto.
Nesse caso, mais uma vez, a rotacdo de culturas
viabilizou o plantio direto.

Considerando-se que a densidade de solo tem
sido um dos parametros usados para avaliacdo do
estado estrutural de solo, as condi¢des verificadas
nos sistemas estudados (sistema I: 1,27 Mg m?;
sistema II: 1,23 Mg m?; sistema III: 1,27 Mg m?;
sistema IV: 1,27 Mg m?; sistema V: 1,30 Mgm™; e
sistema VI: 1,28 Mg m~, na camada 0-5 cm),
coletadas em abril de 2001, permitem afirmar que
ndo houve indicios de severa compactacdo de solo,
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apesar de os valores observados na superficie si-
tuaram-se proximos dos valores considerados por
Resende (1995) como criticos para latossolos argi-
losos (< 1,40 ), com grau de saturagéo hidrica abaixo
de 50%. No presente trabalho 10 a 15 bovinos fo-
ram colocados para pastar durante o dia e em solo
relativamente seco, consumindo toda a forragem
ofertada em um ou dois dias. Trein et al. (1991)
verificaram, em Podzodlico Vermelho-Escuro, com
lotag@o elevada de animais (200) e por 40 horas,
aumento do valor da densidade de solo de 1,39 para
1,56 Mg m?, apds pastejo. Como os animais
pastejaram em solo argiloso imido, houve
compactacdo da area.

Houve diferenca significativa na densidade
de solo entre as profundidades de amostragem nos
dois primeiros sistemas estudados. A densidade de
solo nos sistemas I (1,27 para 1,34 Mg m3) e Il
(1,23 para 1,31 Mg m~) aumentou da camada 0-5
cm para a camada 10-15 cm. Nesse caso, a densi-
dade de solo foi menor na camada 0-5 cm, em re-
lagdo a camada 10-15 cm, indicando possivel
compactagao de solo nessa profundidade. Esse pro-
cesso tem sido atribuido ao trafego de maquinas
(Anjos et al., 1994) e ao pisoteio por animais (Trein
et al. 1991). Neste estudo, a maior densidade de
solo verificada na camada 10-15 cm pode ser atri-
buida a presencga residual de camada compactada
resultante de operagdes anteriores de preparo de
solo com aragéo e gradagem.

Houve diferenga entre as médias de resis-
téncia a penetracdo de solo em somente um siste-
ma de producdo de graos com pastagens anuais de
inverno e de verdo. O sistema III (1,95 kgf cm?)
mostrou maior resisténcia a penetragdo do que o
sistema II (1,34 kgf cm™), na camada 0-5 cm. Na
maioria dos sistemas estudados, houve diferencas
entre as profundidades de solo para resisténcia a
penetracdo. Nos sistemas I (de 1,65 para 2,72 kgf
cm?), 11 (1,34 para 2,78 kgf cm™?), IV (de 1,76 para
2,87 kgf ecm™), V (de 1,46 para 2,69 kgf cm?) e VI
(de 1,60 para 2,85 kgf cm™), a resisténcia a pene-
tracdo aumentou da camada 0-5 cm para a cama-
da 10-15 cm.

CONCLUSOES

Nao houve diferenca significativa entre as
médias para rendimento de gréos de aveia branca,
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de milho, de soja e de trigo, bem como para ganho
de peso animal tanto no inverno como no verao.
A cultura de milho apresenta valor mais ele-
vado para receita liquida do que as demais culturas
estudadas.
O sistema I foi superior aos sistemas V e
VI para receita liquida, enquanto o sistema II foi

superior aos sistemas III, IV, V e VL.

A densidade de solo e a resisténcia a pene-
tragdo foi maior na camada 10-15 cm do que na
camada 0-5 cm.

A engorda de animais eleva a rentabilidade
da lavoura.
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Tabela 1. Sistemas de produgdo envolvendo culturas produtoras de graos e pastagens anuais de inverno e de verao, sob sistema
plantio direto. Passo Fundo, RS
Sistema de Ano
producao 1995 1996 1997 1998 1999
Sistema I T/S Ap+E/M T/S Ap+E/M T/S
AptE/M T/S AptE/M T/S AptE/M
Sistema Il ~ T/S Apt+E+Az/M T/S Apt+E+Az/M T/S
Ap+E+Az/M T/S Apt+E+Az/M T/S Ap+E+Az/M
Sistema III  T/S Ap+E/Mi T/S Ap+E/Mi T/S
Ap+E/Mi T/S AptE/Mi T/S Ap+E/Mi
Sistema IV~ T/S AptE+Az/Mi  T/S AptE+Az/Mi  T/S
Ap+E+Az/Mi T/S AptE+Az/Mi  T/S Ap+E+Az/Mi
Sistema V. T/S Ab/S Ap+tE/Mi T/S Ab/S
Ab/S Ap+E/Mi T/S Ab/S Ap+E/Mi
Ap+E/Mi T/S Ab/S Ap+E/Mi T/S
Sistema VI T/S Ab/S Ap+E+Az/Mi  T/S Ab/S
Ab/S Ap+tE+Az/Mi  T/S Ab/S Ap+tE+Az/Mi
AptE+Az/Mi T/S Ab/S AptE+Az/Mi  T/S

Ab: Aveia branca; Ap: aveia preta; Az: azevém; E: ervilhaca,; M: milho; Mi: milheto; S: soja; e T: trigo.

Tabela 2. Rendimento de graos de culturas de inverno e de verao e ganho de peso animal, em kg ha™', nos sistemas de produgao

mistos. Passo Fundo, RS

Ano

Cultura 1995 1996 1997 1998 1999
Aveia branca (graos) 1.275 3.120 2.081 2.157 1.885
Aveia preta + ervilhaca (pastagem) 392! 339! 252! 238! 372!
Aveia preta + ervilhaca + azevém 408! 317! 238! 4271 407!
(pastagem)

Milheto (pastagem) 3662 5452 5792 4212 1712
Milho (graos) 6.363 6.368 8.096 6.812 5.155
Soja (grios) 2479 2308 2628  2.043 2912
Trigo (grios) 1.848 2223 1650  2.020 3.463

!Ganho de peso animal= consumo de 10 kg de MS de pastagem de inverno: 1 kg de peso vivo animal .
*Ganho de peso animal= consumo de 15 kg de MS de pastagem de milheto: 1 kg de peso vivo animal .

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 9, n. 1-2, p. 121-128, 2003

127



HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS, RENATO SERENA FONTANELI e IVO AMBROSI

Tabela 3. Analise da receita liquida, do ganho de peso animal e das culturas de inverno e de verdo, em R$ ha™', nos sistemas de
produgdo mistos. Passo Fundo, RS

Cultura Ano

1995 1996 1997 1998 1999 Média
Aveia branca (graos) -131,00e 287,00 ¢ -12,00 d -65,00c -4500 d 7,00 e
Aveia preta + ervilhaca 466,00 b 389,00abc 263,00 ¢ 242,00b 219,00 ¢ 316,00c¢
(pastagem)
Aveia preta + ervilhaca + 457,00 b 354,00 bc 227,00 ¢ 477,00a 266,00 bc 356,00¢
azevém (pastagem)
Milheto (pastagem) 212,00 ¢ 438,00 ab 487,00 b 233,00b -137,00d 247,00d
Milho(graos) 571,00 a 511,00 a 799,00 a 552,00a 318,00 bc 551,00a
Soja (graos) 44500 b 320,00 ¢ 481,00 b 303,00b 590,00 a 428,00b
Trigo (graos) 23,00 d 7,00 d -242,00e -58,00c 370,00 b 20,00 e

Meédias seguidas de mesma letra, na vertical, ndo diferem significativamente, ao nivel de 5% de probabilidade de uso, pelo teste
de Duncan.

Tabela 4. Analise da receita liquida média de seis sistemas de produgdo mistos, sob sistema plantio direto, no ano (inverno +
verdo) e na média dos anos, pelo teste F, empregando-se o método de contrastes, de 1995 a 1999. Passo Fundo, RS

. Ano e
Sistema 1995 1996 1997 1998 1999 Média
Receita liquida (R$/ha)
I 413,00 318,00 332,00 236,00 374,00 335,00
11 377,00 310,00 307,00 356,00 403,00 351,00
III 301,00 344,00 268,00 179,00 196,00 257,00
v 290,00 278,00 234,00 222,00 312,00 267,00
\Y 241,00 270,00 235,00 181,00 259,00 237,00
VI 204,00 260,00 237,00 181,00 284,00 233,00
——————————————————— Contrastes entre sistemas (P>F)

Ix1II ns ns ns ns ns ns

I x III ns ns ns ns ns ns
IxIV ns ns ns ns ns ns
IxV * ns ns ns ns *

Ix VI * ns ns ns ns *

I x III ns ns ns * * *
nIxIv ns ns ns ns ns *
IxVv ns ns ns * ns *

IIx VI * ns ns * ns *

I x IV ns ns ns ns ns ns
mxv ns ns ns ns ns ns

1T x VI ns ns ns ns ns ns
IVxV ns ns ns ns ns ns
IVx VI ns ns ns ns ns ns

Vx VI ns ns ns ns ns ns

Sistema I: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/milho;

Sistema II: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/milho;

Sistema III: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto;

Sistema IV: trigo/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto;

Sistema V: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca/pastagem de milheto;

Sistema VI: trigo/soja, aveia branca/soja e pastagem de aveia preta + ervilhaca + azevém/pastagem de milheto.
ns: ndo significativo; e *: nivel de significancia de 5 %.
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FENOLOGIA DA VIDEIRA NA SERRA GAUCHA'

FRANCISCO MANDELLI>, MOACIR ANTONIO BERLATO?, JORGE TONIETTO? E
HOMERO BERGAMASCHP®

RESUMO - Dados experimentais de uma série de dez anos foram utilizados para caracterizar o padrio fenoldgico de
doze cultivares de videira na regido da Serra Gaticha, no estado do Rio Grande do Sul. Foram analisadas as fases
fenologicas de brotacdo, floragdo, mudanga de cor das bagas, maturagdo e queda das folhas para determinar o
nimero de dias médios para cada subperiodo. Considerando a data média de brotag@o, os cultivares puderam ser
classificados em precoces (‘Chardonnay’, ‘Nidgara Branca’, ‘Pinot Noir’, ‘Ives’, ‘Riesling Italico’ e ‘Concord’),
médios (‘Merlot’, ‘Cabernet Franc’, ‘Isabel Sport’ e ‘Cabernet Sauvignon’) e tardios (‘Trebbiano’ e ‘Moscato
Branco’). O ‘Chardonnay’ apresentou a data de colheita mais precoce, enquanto o ‘Moscato Branco’ a mais tardia.
O ciclo vegetativo médio dos cultivares foi de 266 dias, sendo os valores extremos de 245 dias no cv. Concord e 280
dias no cv. Pinot Noir.

Palavras-chave: uva, brotagéo, floragdo, maturagdo, ciclo vegetativo

PHENOLOGY OF WINE GRAPES IN THE SERRA GAUCHA REGION

ABSTRACT - Field experimental data from a ten-year period were utilized to characterize the phenological pattern
of twelve cultivars of wine grapes in the Serra Gautcha region, located in the State of Rio Grande do Sul, Brazil. The
phenological phases of budbreak, flowering, veraison, maturation and leaf fall were analyzed in order to describe
the phenology and to determine the average number of days for each subperiod. Considering the average date of
budbreak, the cultivars could be classified as early (Chardonnay, White Niagara, Pinot Noir, Ives, Riesling Italico
and Concord), medium (Merlot, Cabernet Franc, Isabel Sport and Cabernet Sauvignon) and late (Trebbiano and
White Moscato). The cv. Chardonnay had the earliest maturation date, while the cv. White Moscato had the latest
one. The vegetative cycle had an average duration of 266 days for the whole set of cultivars, ranging from 245 days
for the cv. Concord to 280 days for the cv. Pinot Noir.

Key words: grape, budbreak, flowering, maturation, vegetative cycle
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INTRODUCAO

A videira cultivada em regides de clima tem-
perado apresenta ciclos vegetativos sucessivos in-
tercalados por periodos de repouso. O ciclo
vegetativo da videira € subdividido em varios peri-
odos: o que inicia na brotagdo e vai até o fim do
crescimento, chamado de periodo de crescimento;
o que inicia na floracdo e se estende até a
maturagdo dos frutos, chamado de periodo
reprodutivo; o da parada do crescimento a
maturagdo dos ramos, chamado de periodo de
amadurecimento dos tecidos. Esses periodos vao-
se sucedendo, existindo uma interdependéncia en-
tre si, sendo que o desenrolar de um depende da-
quele que o precede (GALET, 1983).

As etapas por que passam as gemas desde
sua formagdo até o inicio da brotagao no ciclo se-
guinte, foram denominadas por POUGET (1966,
1972) como pré-dorméncia, entrada em dorméncia,
dorméncia, quebra da dorméncia e pés-dorméncia.

Uma vez suplantado o processo de quebra
da dorméncia (a¢éo das baixas temperaturas), e a
medida em que ocorre aumento da temperatura,
as gemas tornam-se aptas a iniciar a brotagéo.

A brotagdo ocorre gragas as reservas acu-
muladas no xilema. Essas reservas sdo utilizadas
até que os novos tecidos formados estejam aptos a
sustentar o desenvolvimento da brotacéo.

BAGGIOLINI (1952) utilizou 16 estadios
fenoldgicos para descrever o processo seqiiencial
de desenvolvimento de uma gema desde o repouso
vegetativo até a queda das folhas.

Segundo GALET (1983), Pulliat foi o primeiro
a estabelecer uma classificacdo de cepas tendo
como base a época de maturagio do cv. Chasselas
Doré. Esta classificacdo separa os cultivares em
cinco grupos, variando dos precoces, que amadu-
recem 15 dias antes do cv. Chasselas Doré€, até os
tardios, que maturam cerca de 45 dias apos este
cultivar tomado como referéncia.

Alguns trabalhos abordaram a fenologia da
videira no Rio Grande do Sul, dentre eles os de
GOBBATO (1940), BAN (1979), DIAS et al.
(1982), MANDELLI (1984), SOUSA (1996) e
SCHIEDECK et al. (1997), os quais compararam
a fenologia de diferentes cultivares na regido da
Serra Gatcha ou em relacdo a outras regides
viticolas. Entretanto, a maioria deles utilizaram pou-
cos anos para a caracterizagdo fenologica dos cul-
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tivares.

O conhecimento dos estadios fenologicos é
uma exigéncia da viticultura moderna, uma vez que
possibilita a racionalizagdo e otimizagao de prati-
cas culturais, que sdo indispensaveis para o cultivo
da videira. Por exemplo, a data da brotagéo possi-
bilita a organizacgdo e racionalizagcdo da poda e a
determinagdo da data do tratamento fitossanitario
de inverno. A data da floragdo é fundamental para
o monitoramento e controle das podriddes do ca-
cho e a data da maturacdo das uvas possibilita a
organizagdo dos trabalhos de campo (colheita e
transporte) e da industria (recebimento e uso de
equipamentos enol6gicos).

Por esses motivos, estudos que envolvam ca-
racterizar o comportamento da videira sdo necessa-
rios para o planejamento de seu cultivo, especial-
mente para as condi¢gdes do Rio Grande do Sul, onde
a videira ainda ndo foi suficientemente estudada.

Este trabalho teve como objetivo caracteri-
zar a fenologia de doze cultivares de videira na
regido da Serra Gatcha.

MATERIAL E METODOS

A Serra Gaticha esta localizada na Encosta
Superior da Serra do Nordeste do estado do Rio
Grande do Sul, em um divisor de aguas, numa linha
que passa a nordeste da cidade de Caxias do Sul,
seguindo pela cidade de Farroupilha até Garibaldi,
quando inflete para o sul. Esse patamar termina de
forma escarpada a leste e, vigorosamente recorta-
do e festonado ao sul, oeste e norte pela rede
hidrografica, que forma as bacias do rio Cai e do rio
das Antas, respectivamente (FALCADE etal., 1999).

O clima da regido €, segundo a classificagio
climatica de Koppen, do tipo Cfb, temperado umi-
do (MORENO,1961).

A regifo é caracterizada por um relevo aci-
dentado, com solos rasos e pedregosos, predomi-
nando os solos enquadrados na classifica¢ao bra-
sileira como Brunizem Avermelhado, Litolico
Eutrofico, Laterilico Bruno Avermelhado Distrofi-
co, Cambissolo Himico e Litolico Distrofico (FLO-
RES et al., 1999).

Foram utilizados dados fenolégicos do Banco
Ativo de Germoplasma da Embrapa Uva e Vinho,
Bento Gongalves, RS, das safras 1984/85 a 1993/94.

Os cultivares de videiras foram seleciona-
dos ou por serem os de maior expressdo economi-
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ca na viticultura da Serra Gatcha ou por apresen-
tarem fenologia diferenciada, quando comparados
com outros de seu grupo (viniferas ou americanas
e/ou hibridos). Assim, para cada grupo, procurou-
se selecionar cultivares de videiras com diferentes
fenologias, principalmente quanto a data da brotagéo
e colheita, de forma a poder trabalhar com cultiva-
res precoces, médios e tardios, tanto para a
brotacdo quanto para a colheita.

Os cultivares utilizados foram: viniferas bran-
cas - cvs. ‘Chardonnay’, ‘Moscato Branco’,
‘Riesling Italico’ e ‘Trebbiano’; viniferas tintas -
cvs. ‘Cabernet Franc’, ‘Cabernet Sauvignon’,
‘Merlot’ e ‘Pinot Noir’; americanos/hibridos - cvs.
’Concord’, ‘Isabel Sport’, ‘Nidgara Branca’ e ‘Ives’
(Bordd). O cv. Isabel Sport é um clone tetraploide
do cv. Isabel, entretanto apresenta fenologia e com-
portamento agrondmico diferenciado em relagio
ao material de origem.

As determinagdes fenoldgicas foram reali-
zadas, para todos os cultivares, em cinco ou seis
plantas, a partir do segundo ciclo vegetativo. To-
dos os cultivares foram enxertados no porta-en-
xerto 101-14 (V. riparia x V. rupestris (101-14
Mgt.)), conduzidos em espaldeira, com cinco fios
de arame (o primeiro a 0,90m, o segundo a 1,10m,
o terceiro e o quarto paralelos a 1,40m e o quinto a
1,80m acima do solo). A poda adotada foi do tipo
Guyot duplo arqueado, com varas de 10 a 14 ge-
mas e espordes de duas gemas, resultando em cerca
de 60 mil a 85 mil gemas por hectare, para o
espacamento utilizado de 2,5 m entre filas x 1,5 m
entre plantas. Em cada ano, a poda foi realizada na
mesma data em todos os cultivares. Outras prati-
cas culturais, como adubagdes, tratamentos
fitossanitarios, manejo da vegetagéo e do solo, fo-
ram efetuadas, uniformemente, em todas as plan-
tas a medida das necessidades.

As determinagdes fenologicas foram efetua-
das pela mesma pessoa nas dez safras estudadas.

As escalas fenoldgicas propostas por
EICHHORN e LORENZ (1977) e BAILLOD e
BAGGIOLINI (1993) foram tomadas como base
para determinar as datas, a duracdo e o niimero
médio de dias dos subperiodos.

A data do inicio da brotagéo foi considerada
quando 50% das gemas atingiram o 3° estadio da
descricdo proposta por BAILLOD e
BAGGIOLINI (1993), chamado estadio de ponta
verde, quando comeca a aparecer o jovem broto
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sobre as gemas. O final da brotago foi considera-
do quando cessava a abertura das gemas, embora
ainda pudessem permanecer gemas dormentes
sobre os ramos.

A data do inicio da floragao foi considerada
quando as primeiras caliptras florais se separam
da base do ovario, atingindo o 19° estadio da des-
crigdo de EICHHORN e LORENZ (1977). O fi-
nal da floracédo se caracteriza pelo término da que-
da das caliptras.

A data do inicio da maturacdo foi considerada
quando as primeiras bagas mudaram de coloragéo.
Neste caso, as bagas dos cultivares de pelicula branca
se tornam transliicidas e as bagas dos cultivares tintas
adquirem uma coloragdo avermelhada, o que
corresponde ao 35° estadio da descricdo de
EICHHORN e LORENZ (1977). O final da maturagio
foi considerado como a data da colheita das uvas.

A data do inicio da queda das folhas foi con-
siderada quando as primeiras folhas de todas as
plantas iniciaram a queda. Considerou-se como fi-
nal da queda das folhas quando as plantas perde-
ram todas as folhas, que corresponde aos estadios
43° e 47°, respectivamente, descritos por
EICHHORN e LORENZ (1977).

As diferencas fenoldgicas entre os doze cul-
tivares de videira foram avaliadas utilizando-se a
média, o desvio-padrdo e o coeficiente de variagéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

ATabela I e a Figura 1 apresentam as datas
médias e o numero de dias, respectivamente, do
inicio e do final da brotagao dos doze cultivares de
videira estudados. O cultivar mais precoce para
iniciar a brotagao foi ‘Chardonnay’ (23/8), seguido
pelos cultivares ‘Niagara Branca’ (4/9), ‘Pinot Noir’
(6/9), ‘Ives’ (7/9), ‘Riesling Italico’ (9/9), ‘Concord’
(9/9), ‘Merlot’ (13/9), ‘Cabernet Franc’ (13/9), ‘Isa-
bel Sport’ (14/9), ‘Cabernet Sauvignon’ (18/9),
‘“Trebbiano’ (22/9) e “Moscato Branco’ (1/10). O
final da brotacdo mais precoce ocorreu no cv.
Chardonnay (24/9) e o mais tardio no cv. Moscato
Branco (24/10).

Observa-se que ocorreu uma diferenca de
40 dias entre a data média do inicio da brotagdo do
cultivar mais precoce em relagdo ao inicio de
brotag¢do do mais tardio e uma diferenca de 31 dias
entre o final da brota¢do do mais precoce em rela-
¢d0 ao mais tardio. Utilizando-se como critério a
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data média do inicio da brotagdo, estes cultivares
podem ser divididos em trés grupos: a) precoces,
quando iniciam a brotagdo até o dia 10 de setem-
bro; b) médios, quando iniciam a brotagdo entre 11
e 20 de setembro; c) tardios, quando iniciam a
brotacdo apos o dia 20 de setembro.

Seguindo-se essa classificago, sdo conside-
rados cultivares de brotago precoce o ‘Chardonnay’,
‘Niagara Branca’, ‘Pinot Noir’, ‘Ives’, ‘Riesling Ita-
lico’ e “‘Concord’; médio o ‘Merlot’, ‘Cabernet Franc’,

‘Isabel Sport’ e ‘Cabernet Sauvignon’; tardio o
‘Trebbiano’ e ‘Moscato Branco’. Para Caxias do Sul,
GOBBATO (1940) também considerou como culti-
vares de brotagdo precoce, entre outros, ‘Riesling Ita-
lico’; de brotagdo médio, ‘Merlot’ e ‘Cabernet Franc’
e tardio, “Trebbiano’ e ‘Moscato Branco’. Ja para a
Argentina, VEGA (1969) considerou como cultivar
precoce ‘Merlot’, tardio ‘Cabernet Franc’ e mais tar-
dio “Trebbiano’.

Tabela 1. Datas médias de ocorréncia das diferentes fases fenologicas e desvios-padrao (DP), em dias, para 12 cultivares de
videira. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/85 a 1993/94

Cultivar Brotacdo Floracdo Maturagido Queda das folhas

Inicio DP Final DP Inicio DP Final DP Inicio DP Final DP Inicio DP Final DP
Chardonnay 23/8 8 24/9 7 16/10 7 03/11 6 23/12 5 24/1 7 24/4 12 28/5 16
Niagara Br.! 04/9 7 03/10 8 09/10 13 23/10 7 23/12 15 30/1 20 14/4 15 16/5 11
Pinot Noir 06/9 5 01/10 8 24/10 6 08/11 6 30/12 7 25/1 7 10/5 13 11/6 11
Tves? 07/9 7 0410 11 1810 10 O1/11 7 25/12 8 26/1 8 11/4 17 22/5 19
RieslingIt. 09/9 5 07/10 7 28/10 5 13/11 8 11/1 6 082 7 03/5 10 14/6 11
Concord 09/9 6 30/9 7 20/10 5 03/11 5 03/1 5 052 7 03/4 14 11/5 15
Merlot 13/9 4 13/10 5 29/10 8 15/11 6 06/1 7 082 5 12/5 13 17/6 16
C. Franc 13/9 5 16/10 6 30/10 5 14/11 7 09/1 5 222 6 16/5 12 17/6 9
Isabel Sport® 14/9 6 12/10 5 24/10 7 05/11 5 11/1 7 15/2 11 23/4 10 29/5 7
C. Sauvignon 18/9 6 19/10 5 02/11 6 19/11 7 09/1 8 252 6 16/5 11 16/6 9
Trebbiano> 22/9 7 21/10 6 08/11 5 19/11 7 15/1 7 2572 11 26/4 19 14/6 24
Moscato Br. 01/10 7 24/10 5 12/11 5 26/11 6 21/1 8 03/3 8 03/5 13 05/6 17

"Periodo 1989/97; 2Periodo 1985/95; 3Periodo 1988/97

O namero relativamente reduzido de traba-
lhos que objetivam determinar uma escala precisa
de brotagdo para os principais cultivares de uma
regido pode ser explicado pela grande variabilida-
de da data da brotag¢do, em fun¢do das condi¢des
climaticas anuais e da variabilidade genética entre
individuos (HUGLIN, 1986; JONES e DAVIS,
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2000). Segundo POUGET (1988), para o estabe-
lecimento de uma escala precisa, capaz de distin-
guir cultivares que apresentam diferengas minimas,
¢ imperativo que se adote uma metodologia rigoro-
sa e que se efetue observacdes da brotagdo du-
rante um longo periodo, para o mesmo local.
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Figura 1. Numero médio de dias para a realizagdo dos subperiodos, entre inicio (I) e final (F), da poda (P), da brotagdo (B),
floracdo (F), maturagdo (M) e queda das folhas (Q), em 12 cultivares de videira. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/

85a1993/94

A Figura 1 mostra que o nimero médio de
dias necessarios entre o inicio ¢ o final da brotagéo
foi 29 dias, confirmando as observagdes de
BRANAS et al. (1946) de que as gemas nao inici-
am a brotagdo a0 mesmo tempo e que essa varia-
¢do é causada por diferentes niveis de dorméncia
em que elas se encontram, bem como de sua loca-
lizagdo na planta.

Essas diferencas apresentadas, quanto a épo-
ca de brotagdo, podem ser atribuidas a constitui-
cdo genética de cada planta, mas estdo subordina-
das as condi¢des meteorologicas do local, princi-
palmente da temperatura. Plantas jovens ou fra-
cas antecipam a data do inicio da brotacdo, ao pas-
SO que nas cepas vigorosas ocorre um atraso. A
localizagdo do vinhedo, sua exposi¢ao e declividade,
bem como o solo, através de sua coloragdo, tem-
peratura, textura, teor de umidade e profundidade,
também interfere na data da brotacdo (VEGA,
1969).

Comparando-se a data média de inicio de
brotagdo dos cultivares com aquelas de regides pro-
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ximas ao local em estudo, ou de paises da América
do Sul, como os resultados obtidos por GOBBATO
(1940) para Caxias do Sul, ZULUAGA et al. (1971)
para a Argentina, DIAS et al. (1982) para a Serra
Gatcha, MANDELLI (1984) para Bento Gongal-
ves, VILLASECA et al. (1988) para o Chile, cons-
tata-se que as localidades proximas apresentaram
datas fenologicas semelhantes as que foram de-
terminadas nesse estudo. Quando comparadas com
dados obtidos na Argentina e no Chile, houve ante-
cipagdo de até trés semanas, que pode ser atribui-
da, principalmente, ao efeito da temperatura, em
funcéo da latitude.

As Figuras 2 a 7 apresentam, para cada ano,
o numero de dias e as datas dos diferentes
subperiodos fenologicos para os doze cultivares
estudados. Verifica-se que houve variagdo entre
anos, de 14 a 24 dias nas datas de inicio da brotacao,
para um mesmo cultivar, mas que o comportamen-
to fenoldgico entre os diferentes cultivares apre-
sentou homogeneidade nos diversos anos estuda-
dos.
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Resultados similares foram obtidos por
MUNOZ et al. (1997), com as principais videiras
espanholas, cultivadas em Madri, os quais consta-
taram variagdes na fenologia em funcio das con-
di¢des meteorologicas de cada ano, embora o com-
portamento relativo entre as cultivares tenha-se
mantido homogéneo. Isso esta de acordo com
MCcINTYRE et al. (1982), os quais verificaram que
a variacdo climatica sazonal causou antecipacgio
ou retardamento da fenologia em toda a populagéo
de videiras da Universidade de Davis, Califérnia.

Nos anos agricolas de 1985/86, 1986/87 e
1987/88 a data do inicio da brotagéo foi antecipada
para todos os cultivares, quando comparadas com
as respectivas datas médias, enquanto que nos anos
agricolas 1984/85, 1988/89, 1990/91, 1992/93 e
1993/94 ocorreu um retardamento, para a maioria
dos cultivares, na data do inicio da brotag¢do. Ana-
lisando-se o niumero de horas de frio, com tempe-
raturas inferiores a 10°C, no periodo junho, julho e
agosto, constata-se que, nos anos em que ocorreu
antecipacdo na data da brotacdo, o somatorio foi
de 546 h, 440 h e 709 h, respectivamente, enquanto
que nos anos em que ocorreu atraso na data da
brotagdo ele foide 773 h, 811 h, 778 h, 749 h e 724
h, respectivamente. Isto vem confirmar que o pa-
dréo fenoldgico dos diferentes cultivares, quanto a
brotacdo, esta principalmente relacionado a tem-
peratura do ar (BRANAS et al., 1946; POUGET,
1966; COSTACURTA e ROSELLI, 1980). Por
outro lado McINTYRE et al. (1982), JACKSON
e CHERRY (1988) e MUNOZ et al. (1997) suge-
rem a combinagdo da temperatura do ar e da radi-
acdo solar, como um indicador para a data da
brotagdo da videira.

A classificagdo baseada na época de
brotagdo € importante para os viticultores, pois per-
mite que os mesmos possam utilizar cultivares de
brotagdo precoce em locais com baixo risco de
ocorréncia de geadas tardias, e cultivares de
brotacdo tardia em locais propensos a geadas tar-
dias. Isto esta sendo aplicado pelos viticultores da
regido da Serra Gaticha, localizados em topoclimas
sujeitos as geadas tardias. Aliado a isso, eles reali-
zam a poda de inverno mais tarde, quando as ge-
mas das extremidades dos ramos ja brotaram, e
com isto conseguem retardar, por alguns dias, a
data do inicio da brotacdo e assim, muitas vezes,
evitar os danos potenciais dessas geadas. A expo-
sicdo do vinhedo, o sistema de condugéo, o tipo e
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manejo do solo, bem como o porta-enxerto empre-
gado também podem retardar, em alguns dias, a
data da brotagao.

Na Tabela 1 e na Figura 1 observa-se que
ocorreu uma diferenca de 35 dias entre a data mé-
dia do inicio da floragdo mais precoce em relagéo
a mais tardia e, também, uma diferenga de 35 dias
entre o final da floragdo mais precoce em relagdo
a mais tardia. Os dados da Tabela 1 e das Figuras
2 a 7 mostram que os cultivares precoces para a
brotacdo apresentaram-se precoces, também, para
a floragdo, embora a seqiiéncia da floragao, entre
os cultivares, ndo tenha sido a mesma da brotagao.
Constata-se, ainda, que o nimero médio de dias
exigidos entre o inicio e o final da floragdo foi de
16 dias; no cv. Trebbiano este subperiodo durou 13
dias, enquanto que para os cvs. Chardonnay e
Cabernet Sauvignon durou 18 dias.

As datas médias da floragdo obtidas nesse
trabalho sdo semelhantes as encontradas por
GOBBATO (1940), DIAS (1959), BAN (1979) e
MANDELLI (1984), para a viticultura da Serra
Gaucha. Na comparacdo com localidades argenti-
nas e chilenas, ocorreu melhor proximidade das da-
tas médias do inicio da floragdo em relagéo as datas
do inicio da brota¢do, comentadas anteriormente. De
um modo geral, constata-se que o subperiodo inicio
da brotagéo-final da floragdo € mais curto naqueles
paises do que na Serra Gaucha.

Quanto ao numero de dias do inicio da
maturacdo (mudanga de cor das bagas) e do final
da maturacdo (colheita) (Tabela 1 e a Figura 1),
observa-se uma diferenga de 30 dias entre a data
média do inicio da maturag@o do cultivar mais pre-
coce em relagdo a mais tardia e uma diferenga de
39 dias entre o final da maturagdo da mais precoce
em relag@o a mais tardia. O cv. Chardonnay (24/1)
foi o mais precoce para a maturagdo dos frutos,
seguido pelos cvs. Pinot Noir (25/1), Ives (26/1),
Niagara Branca (30/1), Concord (5/2), Riesling Ita-
lico e Merlot (8/2), Isabel Sport (15/2), Cabernet
Franc (22/2), Cabernet Sauvignon, Trebbiano (25/
2) e Moscato Branco (3/3). A maior variabilidade
apresentada pelo cv. Niagara Branca pode ser atri-
buida ao reduzido numero de anos utilizados para a
sua caracterizacao.

Os resultados mostram ainda que o nimero
médio de dias necessarios entre o inicio e o final da
maturagdo, considerando-se todos os cultivares, foi
de 37 dias. O cv. Pinot Noir necessitou 26 dias
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para realizar este subperiodo, enquanto o cv.
Cabernet Sauvignon exigiu 48 dias.

Na comparagdo das datas médias do inicio
e do final da maturagdo dos cultivares objeto deste
estudo com aqueles de regides do Rio Grande do
Sul (GOBBATO, 1940; DIAS, 1959; SOUSA, 1996;
BAN, 1979; DIAS etal., 1982; MANDELLI, 1984)
constata-se que as datas sdo semelhantes. Ja em
relagdo a viticultura argentina (ZULUAGA et al.,
1971; RODRIGUEZ et al., 2000) e chilena
(VILLASECA et al., 1988), as datas podem variar
em mais de 30 dias, sendo mais tardias nesses pa-
ises em fun¢do das menores temperaturas devido
ao efeito da latitude. Ainda, estes climas sio secos
no periodo de maturacdo, o que permite aos
viticultores realizarem a colheita sem risco de ocor-
réncia de podriddes.

Verifica-se, através dos resultados das Fi-
guras 2 a 7 que, para o mesmo cultivar, ocorrem
variagdes entre os anos, nas datas de inicio e do
final da maturagdo, embora o padrdo fenologico
dos diferentes cultivares apresente uma certa
homogeneidade entre os anos estudados. A data
do inicio da maturacdo foi antecipada em todos os
cultivares nos anos agricolas 1985/86 ¢ 1991/92 e,
para a maioria dos cultivares, nos anos agricolas
de 1986/87 e 1993/94, quando comparadas com as
respectivas datas médias. Para os anos agricolas
de 1990/91 e 1992/93, ocorreu atraso no inicio da
maturag¢do na maioria dos cultivares. A data do fi-
nal da maturagdo foi antecipada no ano agricola
1986/87 em todos os cultivares e para a maioria
deles, nos anos agricolas 1985/86 ¢ 1991/92. Para
os anos agricolas 1984/85, 1988/89 e 1989/90 ocor-
reu um retardamento na data da colheita.

As condi¢des meteorologicas, o estado
nutricional e fitossanitario da planta, a carga de
gemas, o sistema de condug@o, entre outros fato-
res, atuam sobre a data da matura¢do. De um modo
geral, plantas com excessiva carga apresentam
maturagio irregular e desequilibrio na relagdo quan-
tidade/qualidade. Vinhedos com elevados teores de
nitrogénio no solo aumentam o crescimento
vegetativo, capaz de promover desequilibrio entre
a parte vegetativa e a producio de frutos.

Por outro lado, a colheita esta diretamente
associada as condi¢cdes meteoroldgicas que ocor-
rem nos dias que antecedem a sua realizagdo. A
incidéncia de moléstias fiingicas, principalmente a
podridédo do cacho, acelera a colheita dos cultiva-
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res mais sensiveis a esse fungo.

A maioria dos paises viticolas adota a classi-
ca escala de maturagdo proposta por Pulliat
(GALET, 1983), baseada na época de maturagio
do cv. Chasselas Doré. Para adotar essa escala na
Serra Gaucha, foi determinada a data média de
maturagdo do cv. Chasselas Doré como 29/1, em-
pregando-se dados fenoldgicos dos anos agricolas
de 1984/85 a 1993/94, de videiras localizadas e
conduzidas nas mesmas condi¢des das utilizadas
neste estudo. Baseando-se nessa classificaco, tem-
se, para os cultivares estudados, como pertencentes
a primeira época de maturagio, aqueles que maturam
5 a 6 dias antes ou apds o cv. Chasselas Doré, que
sdo ‘Chardonnay’, ‘Pinot Noir’, ‘Ives’, ‘Niagara
Branca’ e ‘Concord’; de segunda época de
maturago, aqueles que maturam 12 a 15 dias apos
o cv. Chasselas Doré, que sao ‘Riesling Italico’,
‘Merlot’ e ‘Isabel Sport’; de terceira época de
maturaco, aqueles que maturam 25 a 30 dias apos
o cv. Chasselas Doré, que sao ‘Cabernet Franc’,
‘Cabernet Sauvignon’, “Trebbiano’ e ‘“Moscato Bran-
co’.

Uma classificacdo baseada, exclusivamente,
na época de maturacdo dos principais cultivares
viniferas representativos da regido da Serra Gau-
cha, enquadra como cultivares de maturagdo pre-
coce ‘Chardonnay’ e ‘Pinot Noir’; de maturagéo
intermediaria os cvs. ‘Riesling Italico’ e “Merlot’; e
tardia os cvs. Cabernet Franc, Cabernet Sauvignon
e Moscato Branco (MANDELLI e ZANUZ, 1995).

A classificagdo de cultivares segundo a épo-
ca de maturagdo permite implantar vinhedos com
cultivares que apresentam fenologias diferentes, a
fim de facilitar as praticas culturais, bem como o
escalonamento da colheita e da vinificagdo. Saben-
do-se a data média de maturag@o para os diferen-
tes cultivares, é possivel programar a seqiiéncia
dos cultivares a serem colhidos e industrializados
(GOBBATO, 1940).

Nos resultados da Tabela 1 e Figura 1 obser-
va-se que ocorreu uma diferenga de 31 dias nas da-
tas médias do inicio da queda das folhas, entre o cul-
tivar mais precoce e o mais tardio e de 38 dias entre
o final da queda das folhas mais precoce, em relagdo
a mais tardia. A maior variabilidade nos dados deste
subperiodo, em relagdo aos anteriores, pode ser devi-
do as condi¢des meteoroldgicas, principalmente de
geadas precoces, que antecipam a queda natural das
folhas, embora, muitas vezes, a incidéncia de doen-
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cas flingicas seja a principal causa.

Observa-se, também, que o nimero de dias
entre o inicio e o final da queda das folhas foi, em
média, de 38 dias, com valores extremos de 32 dias
para ‘Cabernet Sauvignon’ e 50 dias para
“Trebbiano’. As datas médias obtidas conferem com
aquelas relatadas por GOBBATO (1940), mas di-
ferem, em alguns dias, daquelas mencionadas por
BAN (1979) e MANDELLI (1984).

Diversos pesquisadores consideram impor-
tante a data do amarelecimento das folhas, ou seja,
o processo gradativo e natural da queda das fo-
lhas. Entretanto, no manejo convencional das vi-
deiras na Serra Gaucha, muitos produtores suspen-
dem os tratamentos fitossanitarios apds a colheita,
embora a recomendacéo seja de continuar os tra-
tamentos com fungicidas (SONEGO et al., 2003),
e as plantas ficam expostas ao ataque de fungos.
Devido aos danos que causam, esses fungos ante-
cipam a queda das folhas e, possivelmente, redu-
zem o nimero de gemas que brotam, no proximo
ciclo vegetativo. As chuvas, os ventos e, principal-
mente, as geadas precoces também podem acele-
rar a queda das folhas.

A Tabela 2 apresenta, para os doze cultiva-
res de videira, o nimero médio de dias para outros

subperiodos, cujas observagdes sdo assinaladas a
seguir:

a) Inicio da brotagao-inicio da floragao (IB-
IF). Constata-se uma diferenga de 20 dias entre o
cultivar que necessitou o menor numero de dias
(35, cv. Niagara Branca) e o que necessitou o mai-
or niumero de dias (55, cv. Chardonnay). Segundo
CALO et al. (1984), este subperiodo ¢ mais de-
pendente das condi¢des ambientais do que do
genotipo de cada cultivar.

b) Inicio da brotagdo-inicio da maturagédo
(IB-IM). Para a realizagao deste subperiodo ocor-
reu uma diferenga de 15 dias entre o cultivar mais
precoce (110, cv. Ives) e o mais tardio (125, cv.
Riesling Italico).

¢) Inicio da brotac¢éo-final da maturagéo (IB-
FM). Para a realizagéo da colheita constata-se uma
diferenca de 21 dias entre o cultivar que necessitou
menor namero de dias (142, cvs. Pinot Noir e Ives)
e 0 que necessitou maior numero de dias (163, cv.
Cabernet Franc). Para a regido de Bordeaux, Fran-
¢a, JONES e DAVIS (2000) encontraram desvio-
padréo de 19 dias para este subperiodo fenoldgico,
utilizando dados de 46 anos, enquanto que neste es-
tudo o desvio-padrao médio foi de 8 dias.

Tabela 2. Numero médio de dias para a ocorréncia dos subperiodos, com os respectivos desvios-padrao (DP) e coeficiente de
variagdo (CV, em %), para 12 cultivares de videira. Bento Gongalves, RS, periodo 1984/85 a 1993/94

Cultivar [B- DPCV IBIMDPCV IB- DP C.V. IB-FQDP C.V. FQIBDP CV
IF FM
Chardonnay 55 92164 122 8566 154 8758 279 195 72 88 203 21,7
Moscato Br. 43 5,514,0 113 7462 154 11271 248 17,5 73 120 185 14,5
Riesling Italico 51  5,811,8 125 6,756 153 4,633 279 112 39 8 159171
Trebbiano! 48 54104 116 7260 157 109 7,0 266 28,6 10,9 100 26,6 25,1
Isabel Sport> 40 3,475 119 5650 154 8758 257 75 27 111 32 27
Ives! 42 52119 110 5655 142 5435 259 223 85 107 18,9 16,7
NidgaraBr.3 35 7,622,9 111 8172 149 11,174 255 162 63 112 86 71
Concord 42 3895 117 7968 149 8454 245 180 74 120 17,7139
C.Franc 48 42 83 119 5142 163 6,643 278 94 32 90 11,1 12,9
C.Sauvignon 47 54106 114 7,670 161 9056 273 92 33 96 98 96
Merlot 48 47104 116 4,743 149 10,06,7 278 123 43 90 15,1 158
PinotNoir 49 51102 117 7,060 142 4635 280 12,6 46 8 14215,
Média 46 54119 117 6859 152 8355 266 146 58 101 150 144

"Periodo 1985/95; *Periodo 1988/97; 3Periodo1989/97

IB-IF=inicio da brotagdo-inicio da floragdo; IB-IM= inicio da brotag¢do-inicio da matura¢io; IB-FM= inicio da brotagado-final

da maturagdo; IB-FQ= inicio da brotagdo-final da queda da folhas; FQ-IB= final da queda das folhas-inicio da brotagao.
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d) Inicio da brotacdo-final da queda das fo-
lhas (IB-FQ). Houve diferenga de 35 dias entre o
cultivar que realizou o ciclo vegetativo mais preco-
cemente (245, cv. Concord), em relagdo aquele
mais tardio (280, cv. Pinot Noir).

e) Final da queda das folhas-inicio da
brotagdo (FQ-IB). Este intervalo corresponde ao
nimero de dias em que as mudangas morfologicas
deixam de ser visiveis, quando a videira permane-
ce em repouso. Para o periodo de repouso hibernal
constata-se uma diferenca de 32 dias entre os cul-
tivares mais precoces (88, cvs. Chardonnay e Pinot
Noir) e os mais tardios (120, cvs. Moscato Branco
e Concord).

As maiores variagdes ocorreram nos subpe-
riodos IB-FQ e FQ-IB cujas principais causas ja
foram discutidas anteriormente.

CONCLUSOES

Os cultivares de videira, quanto a brotagao,
podem ser classificados em precoce (‘Chardonnay’,
‘Niagara Branca’, ‘Pinot Noir’, ‘Ives’, ‘Riesling
Italico’ e ‘Concord’), média (‘Merlot’, ‘Cabernet
Franc’, ‘Isabel Sport’, e ‘Cabernet Sauvignon’) e
tardia (‘Trebbiano’ e ‘Moscato Branco’).

Os cultivares de brotag@o precoce apresen-
taram-se precoce também para a floragdo.

Os cultivares sdo classificados quanto a
maturagdo em: de primeira época de maturacao, os
cvs. Chardonnay, Pinot Noir, Ives, Niagara Branca
e Concord; de segunda época de maturagao, os cvs.
Riesling Italico, Merlot e Isabel Sport; de terceira
época de maturagdo, os cvs. Cabernet Franc,
Cabernet Sauvignon, Trebbiano e Moscato Branco.

Os cvs. Pinot Noir e Ives foram os mais pre-
coces para atingir o subperiodo brotagdo-maturacdo
enquanto o cv. Cabernet Franc foi o mais tardio.

O ciclo vegetativo médio dos cultivares foi
de 266 dias, sendo ao valores extremos de 245 dias
no cv. Concord e 280 dias no cv. Pinot Noir.
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SECAO: VETERINARIA

AUNIDADE DE PRODUCAO FAMILIAR DE LEITE NO ESTADO DO
RS/BR, OBSERVADA ATRAVES DE TRES DIFERENTES TIPOLOGIAS
SOCIO-TECNOLOGICAS DE PRODUTORES: O MODERNO
CONVENCIONAL, O EM TRANSICAO E O TRADICIONAL

SAIONARA ARAUJO WAGNER!, IVALDO GEHLEN? ¢ JOSE MARIA WIEST?

RESUMO - O cenario, desenhado pela abertura econdomica e de mercados no Brasil, na ultima década, desencadeou
uma série de desafios para o setor lacteo brasileiro, resultando na necessidade de alguns ajustamentos, buscando
amenizar problemas, tanto de natureza estrutural e tecnoldgica como de natureza social. A fim de identificar a
existéncia de caracteristicas peculiares em cada sistema de producéo, dentro do mesmo extrato de produtores, este
trabalho se propds a estudar a forma de organizagdo de unidades produtivas familiares de leite no Rio Grande do
Sul, através de diferentes tipologias: Moderno Convencional, em Transi¢do e Tradicional. Na observacdo foram
consideradas a mdo-de-obra utilizada na atividade, a inser¢@o na comunidade, a reprofissionalizacdo desses produ-
tores e a sua identidade socio-cultural, a no¢do de qualidade de vida e sua infra-estrutura de moradia. Concluiu-se
que os produtores familiares de leite estdo migrando do modelo Tradicional para o Moderno, sugerindo que nos
ultimos tempos a atividade leiteira € um setor de direcionamento de investimentos feitos nas pequenas unidades
produtivas.

Palavras-chave: agricultura familiar, unidade de produg@o familiar, produgdo leiteira.

THE FAMILY DAIRY PRODUCTION UNITS IN RS OBSERVED THROUGH THREE
DIFFERENT SOCIO-TECHNOLOGICAL TYPOLOGIES OF PRODUCERS: MODERN
CONVENTIONAL, TRANSITIONALAND TRADITIONAL

ABSTRACT -The new economic scene drawn by the opening of the economy and market in the last decade
unchains a series of challenges to the dairy sector, resulting in the need for some adjustments in the search to
soothe problems from structural and technological nature as well as social ones. With the aim of identifying the
existence of peculiar characteristics in each of the production systems, inside the same producers (families) stratum,
this work proposes to study the organizational forms of family dairy production units in RS, through different
typologies: modern conventionl, transitional and traditional. In the study were considered hand labor used in the
activity, insertion on the community, producers reprofissionalization and their socio cultural identity, notions of
quality of life and house substructure. The conclusion was that dairy family producers are migrating from the
traditional model to the modern one, sugesting that the dairy activity, in the last years, is a sector to which
investments are been directed in the small farms.

Key words: family agriculture, family production unit, dairy production
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INTRODUCAO

A abertura comercial brasileira, principal-
mente a partir dos anos 90, juntamente com a esta-
bilizagdo da inflagdo e o processo de globalizagao,
provocaram, grandes mudangas no cenario do
agronegdcio brasileiro, tanto de ordem estrutural
como tecnologica, envolvendo a comercializagao,
a industrializagdo e a produ¢ao de matéria-prima
(CASTRO et al., 2001).

Neste periodo evidenciou-se uma grande
reducdo do niimero de produtores de leite no pais,
influenciada pela nogdo de “modernizacgdo da agri-
cultura” que se demonstrou ineficiente para dar
conta de um desenvolvimento mais eqiitativo, onde
a escala de produgéo néo pode ser mais importan-
te que as formas sociais de organizacdo (PETRY,
1995; REDCLIF, 1993; WARD, 1993).

As novas tendéncias que se configuram para
a agricultura e para o sistema agroalimentar, sdo: a
valorizagdo da geracdo de oportunidade de traba-
lho e renda, a preservagdo ambiental e a qualidade
de vida, onde o espago rural passa a ndo ser unica-
mente um local de producdo agricola e sim, cum-
pre com outras fungdes, como geragdo de oportu-
nidade de trabalho e renda. E é nessa nova fungéo
que o a producéo e transformagio do leite de for-
ma desconcentrada ganha importancia
(ABRAMOVAY, 1994).

O presente estudo tem como objetivo identi-
ficar a existéncia de caracteristicas peculiares em
cada sistema de produ¢do, dentro do mesmo es-
trato de produtores (familiares) analisando a utili-
zagdo da mao-de-obra na atividade, a insercédo na
comunidade, a reprofissionalizagdo desses produ-
tores e sua identidade sécio-cultural, a nogao de
qualidade de vida e sua infra-estrutura de moradia,
como pressupostos para promover um desenvolvi-
mento econdmico mais eqiitativo.

O estudo foi baseado em 160 entrevistas
semi-estruturadas com produtores familiares de
leite das seguintes regides do Estado do Rio Gran-
de do Sul: Vale do Taquari municipios de Teutonia,
Imigrante, Arroio do Meio, Paverama, Pelotas
municipios de Pelotas, Sdo Lourencgo do Sul; Serra
municipio de Nova Petropolis, Noroeste municipi-
os de Trés de Maio, Crissiumal, Boa Vista do
Burica, Selbach, Espumoso, Ibiruba; Metropolita-
na municipio de Viaméo e seu distrito de Itapua.
Os resultados das entrevistas, aliados as observa-
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¢oes dos pesquisadores nas propriedades possibili-
taram a analise do sistema de produgéo dos produ-
tores familiares de leite do Estado, enquadrados
em diferentes tipologias.

MATERIAL E METODOS
3.1 Coleta de dados:

As entrevistas foram realizadas segundo os
modelos de THIOLLENT (1996) e HAGETTE
(1990), aplicando-se um questionario semi-
estruturado com visitagdo as propriedades. A pes-
quisa de campo foi realizada entre outubro e de-
zembro de 1999, com aplicagdo de 160 entrevistas
com produtores familiares de leite, selecionados no
Estado do Rio Grande do Sul. Foram coletados
dados referentes a dois periodos,1990-94 e 1995-
99, através de informagio do proprio produtor en-
trevistado, a fim de que se pudesse avaliar a evolu-
¢do da atividade leiteira nas unidades produtivas.
A analise estatistica dos dados baseou-se no Teste
de Qui-quadrado, na analise de variancia e no tes-
te de Tukey para comparagdo das analises. O pro-
grama estatistico usado foi o SPSS 8.0.

3.2 Tipificacdo dos produtores de Leite:

O uso de uma tipificagdo representativa do
universo dos produtores familiares de leite se torna
uma ferramenta importante, a fim de se adequar a
um modelo inicial para uma pesquisa (WEBER,
2002).

Os Tipos Ideais foram construidos por Gehlen
(2000), que coordenou uma pesquisa para estudar
a questao da competitividade e identidade dos pro-
dutores familiares de leite no Estado do Rio Gran-
de do Sul. Segundo o autor (op.cit.) os trés Tipos
Ideais constituem-se:

a) Produtor Moderno Convencional: produtor
consolidado, ou seja, que apresenta um tempo de
regularidade minimo de cinco anos na atividade de
forma comercial, identifica-se e tem uma raciona-
lidade de produtor de leite moderno e sua produti-
vidade esta de acordo com o padrio mais elevado
dentro da sua regido. A produgao de leite é estra-
tégica na propriedade, e utiliza a forga de trabalho
principal nessa atividade. Na organizagdo sistémica
da propriedade prioriza a atividade leiteira e o
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reinvestimento dos rendimentos se da, na sua mai-
or parte, na propria atividade. O padrdo tecnoldgico
adotado por esse produtor segue as especificagdes
do pacote tecnologico ditado pelas agroindustrias,
os animais sao especializados na producao leiteira,
a alimentacgdo ¢ balanceada e controlada de acor-
do com critérios técnicos especificados pela assis-
téncia técnica (geralmente prestada pelas grandes
agroindustrias).

b) Produtor em Transicio: também ¢ um produ-
tor consolidado, mas néo se identifica completa-
mente como produtor moderno e nem adota com-
pletamente esta racionalidade. Sua produtividade
ndo esta de acordo com o padrdo moderno dentro
de sua regido, pois sua média de produtividade ¢
mais baixa. A producdo de leite esta se tornando
estratégica e na organizacio sistémica da proprie-
dade, a forga de trabalho principal esta se envol-
vendo cada vez mais na atividade. O reinvestimento
dos rendimentos se da cada vez mais na atividade
leiteia, embora ainda no seja a principal atividade.
No que diz respeito ao padrao tecnologico, embora
as instalagdes e os equipamentos ainda sejam um
pouco precarios, ja houve aquisi¢do de equipamen-
tos adequados e constru¢des especificas para a
atividade. Os animais, embora na sua maioria se-
jam mesticos, ja estdo sendo melhorados genetica-
mente, e, em alguns casos, ha aquisi¢éo de animais
puros. A forga de trabalho esta se qualificando para
a atividade, existe a percepcdo da necessidade de
fazer um balanceamento adequado na alimentagéo
dos animais e de prover alimento o ano inteiro, o
que ja comega a ser executado de forma gradual.
Esse produtor esta numa situagdo em que pode
evoluir para um produtor Moderno Convencional,
ou de acordo com a conjuntura, desistir da ativida-
de.

¢) Produtor Tradicional: igualmente é um pro-
dutor consolidado. Identifica-se como tradicional e
tem uma racionalidade compativel com essa iden-
tidade. Sua produtividade esta de acordo com o
padrdo tradicional na sua regido. A producdo de
leite ndo € uma atividade estratégica dentro da pro-
priedade, utilizando-se da forca de trabalho secun-
daria e apenas o tempo necessario, ndo sendo essa
qualificada. Na organizagao sistémica da proprie-
dade, néo prioriza a produgao de leite, sendo que o
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reinvestimento dos rendimentos raramente se da
na atividade leiteira. No padréo tecnologico, as ins-
talagdes e equipamentos, quando existem, sdo pre-
carios, os animais no sdo especializados, a alimen-
tagd@o ndo ¢ balanceada e na maior parte do tempo
¢ deficiente.

RESULTADO E DISCUSSAO

Observou-se, no presente trabalho, que o tipo
Moderno Convencional, assim como o tipo em
Transi¢do utilizam-se de crédito para investimen-
tos ou custeio da atividade leiteira, participam de
reunides e palestras, fazem cursos técnicos sobre
a atividade e consultam a assisténcia técnica para
realizarem investimentos. Quanto ao tipo Tradici-
onal, nfo utiliza ou as vezes utiliza crédito, partici-
pa de reunides e palestras mas ndo participa de
cursos técnicos. Quando se trata de participagdo
em reunides politicas, observa-se que os tipos es-
tudados apresentam-se de forma diferente onde o
Tipo Tradicional participa sempre, e os Tipos Mo-
derno Convencional e em Transi¢do ndo. Em rela-
¢do a utilizagdo dos meios de comunicagdo como
revistas e jornais técnicos da atividade leiteira, es-
ses sdo utilizados pelos Tipos Moderno Convenci-
onal e em Transi¢do e ndo sdo utilizados pelo Tipo
Tradicional. Ja em relagdo a utilizacdo de radio e
televisdo, também com a finalidade de informar-se
sobre a atividade leiteira, esses sdo utilizados pelos
trés Tipos estudados. Sobre consultar a assisténcia
técnica para tomar decisdes sobre investimentos
ou mudangas na propriedade observou-se que os
Tipos Moderno Convencional e em Transi¢do o
fazem sempre, ja o tipo Tradicional o faz de vez
em quando (Tabela 1).

Quanto a forma de organizagéo da socieda-
de a qual estdo inseridos os produtores estudados,
observou-se que os trés Tipos sdo sdécios de coo-
perativas de produg@o, da mesma forma que sédo
socios de sindicatos de trabalhadores rurais, de
associagdes de produtores e praticam alguma for-
ma de ajuda mutua, quais sejam, na forma de troca
de servigo e/ou equipamentos ou outras formas de
solidariedade. Quanto a infra-estrutura da casa de
moradia, constata-se que os Tipos Moderno Con-
vencional e em Transicdo e Tradicional possuem
agua encanada, banheiro, esgoto cloacal, luz elétri-
ca, televisdo, refrigerador e casa de alvenaria ou
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mista. Porém os Tipos Moderno Convencional e
em Transi¢do possuem ainda telefone, automdvel
e alguns computador. (Tabela 2).

Observou-se também no presente estudo que
o Tipo Moderno Convencional teve melhoria da sua
renda nos ultimos cinco anos, ao contrario dos tipos
em Transico e Tradicional que pioraram a sua ren-
da no mesmo periodo. Acredita-se que para o Tipo
em Transicdo esta piora esteja associada aos maio-
res investimentos feitos na atividade nesse periodo
e o periodo de caréncia do retorno econdmico. Quan-
to a qualidade de vida nos tltimos cinco anos, cons-
tatou-se que o Tipo Moderno convencional relata
que teve melhoria na sua qualidade de vida no peri-
odo estudado e para os Tipos em Transi¢ao e Tradi-
cional esta permaneceu a mesma coisa. Projetando
o0s préximos cinco anos o Tipo Moderno convencio-
nal acredita que a sua qualidade de vida continue
melhorando, o Tipo em Transigao relata ndo saber e
o Tipo Tradicional acha que ela vai piorar ainda mais.
Em relagdo a preferéncia quanto ao futuro dos fi-
lhos observou-se que todos os Tipos estudados gos-
tariam que seus filhos permanecessem na atividade
agricola (Tabela 3).

Quanto a escolaridade do entrevistado, ob-
servou-se que os Tipos Moderno Convencional e
em Transicdo estdo associados a terem cursado
da 5% série até o primeiro grau completo e o Tipo
Tradicional com até a 4* série. Em relagio a faixa
etaria observou-se que os Tipos Moderno Con-
vencional e em Transi¢do estdo associados a faixa
etaria de 36 a 45 anos e o Tipo Tradicional com a
faixa etaria de 46 a 55 anos. Quando os produtores
entrevistados foram questionados a respeito da pos-
sibilidade de produtores influenciarem nas politi-
cas agricolas dos governos observou-se que os Ti-
pos Moderno Convencional e em Transi¢ao acre-
ditam que sim, porém o Tipo Tradicional esta forte-
mente associado a achar que ndo ou néo saber ao
certo. A respeito da auto-identificagdo, observou-
se que o Tipo Moderno Convencional identifica-se
melhor como “empresario agricola” ou “produtor
rural” e os Tipos em Transi¢éo e Tradicional como
“produtor rural” e “agricultor familiar” (Tabela 4).

Em relacdo as variaveis que os agricultores
entrevistados levam em consideragdo quando pre-
tendem fazer alguma mudanga ou investimento na
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atividade, observou-se que o tipo Moderno Con-
vencional prioriza o valor e custo financeiro e em
segundo lugar o aumento da produtividade. O Tipo
em Transicéo prioriza a diminui¢do dos custos e o
aumento da produtividade e o Tipo Tradicional o
valor e custo financeiro e a ocupagdo da forca de
trabalho (Tabela 5)

No que se refere a utilizagdo da mao-de-
obra, observou-se que as principais atividades na
unidade produtiva relativas a producio leiteira
como: manejar os animais e ordenha-los, sdo ativi-
dades desenvolvidas pelo casal (mao-de-obra prin-
cipal) nos Tipos Moderno Convencional e Transi-
cdo. Ja para o Tipo Tradicional, a tarefa de orde-
nhar néo ¢ executada pelos homens na metade dos
entrevistados, ou seja, é uma atividade secundaria
exercida pela mulher. O uso de empregados, para
essas atividades, aparece com maior freqiiéncia
no tipo Moderno Convencional e no Tipo Tradicio-
nal ela ndo aparece (Tabela 6).

CONCLUSOES

Os produtores familiares de leite no Estado
do Rio Grande do Sul estdo migrando de um mode-
lo Tradicional para um modelo Moderno Conven-
cional, passando pelo processo de Transi¢éo inde-
pendentemente do tamanho da propriedade. Essa,
evidéncia ¢ sugerida baseada pelo maior nimero
de entrevistados que foram classificados nesta ca-
tegoria tipoldgica (55%), e infere que a atividade
leiteira ¢ uma das grandes canalizadoras dos in-
vestimentos feitos nas pequenas unidades produti-
vas nos ultimos tempos.

Os trés tipos estudados, embora sejam se-
melhantes entre si quanto a forma de organizagio
da sociedade a qual estdo inseridos, ndo possuem
a mesma semelhanga quando se trata de acesso a
assisténcia técnica, fontes de crédito e utilizagdo
de meios de comunicagdo escritos., bem como,
quando se trata da expectativa em relagao a quali-
dade de vida para os proximos cinco anos, onde o
tipo em Transi¢do demonstra incerteza em relagio
ao seu futuro, embora esteja investindo na ativida-
de leiteira, provavelmente como ultima tentativa de
permanecer no meio rural.
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Tabela 1. Freqiiéncia absoluta (Fa) e freqiiéncia relativa (Fr) em porcentagem da utilizag¢@o de crédito, dos meios de comunica-
¢do, da realizacdo de cursos e participagdo em atividades da comunidade conforme tipologia do produtor nas
diferentes categorias.

Tipo de produtor Tipo de produtor

Categorias lgloor?\?errrll((:)ional ??;nsigﬁo Tradicional g[(?r?\:ggional Errgnsigio Tradicional

Fa Fr Fa  Fr Fa Fa Fr Fa Fr Fa Fr

Utilizagao de crédito Participacdo em reunides e palestras
Sempre 22 40,0 25 338 6 240 42 72,4 38 514 9 32,1
As vezes 29 52,7 42 56,8 11 440 16 27,6 35 47,3 17 60,7
Nunca 4 7,3 7 9,5 8 320 O 0,0 1 1,4 2 7,1
Total 55 100,0 74  100,0 25 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Realizacdo de cursos na atividade Consulta técnico p/ tomar decisdes
Sempre 24 414 22 297 2 7,1 30 51,7 39 52,7 4 14,3
As vezes 20 345 39 527 13 46,4 20 345 31 419 18 64,3
Nunca 14 241 13 17,6 13 46,4 8 13,8 4 5.4 6 21,4
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Participacdo em campanhas politicas L& jornal ou revista agricola
Sempre 5 89 9 125 7 250 26 448 35 473 10 357
As vezes 23 41,1 36 50,0 8 28,6 26 448 32 432 10 35,7
Nunca 28 50,0 27 37,5 13 464 6 103 7 9,5 8 28,6
Total 56 100,0 72 100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Escuta programas técnicos no radio V¢ programas técnicos na TV

Sempre 50 86,2 64 86,5 24 85,7 37 63,8 45 60,8 17 60,7
As vezes 7 12,1 10 13,5 4 143 19 32,8 27 36,5 9 32,1
Nunca 1 1,7 0 0,0 0 0,0 2 34 2 2,7 2 7,1
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
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Tabela 2. Frequiéncia absoluta (Fa) e freqiiéncia relativa (Fr) em porcentagem de formas de associagdo, infra estrutura, tipo da
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moradia e contratagdo de mao-de-obra conforme tipologia do produtor nas diferentes categorias.

Categorias

Tipo de produtor Tipo de produtor
Moderno Em . Moderno Em .
Convencional Transi¢do Tradicional Convencional Transi¢do Tradicional
Fa Fr Fa  Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr Fa Fr
Socio da cooperativa Sécio do sindicato dos Trabalhadores Rurais
Sim 51 87,9 63 851 26 92,9 49 84,5 68 91,9 26 929
Nao 7 12,1 11 149 2 7,1 9 155 6 8,1 2 7,1
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Pratica formas de ajuda mutua Empregou alguém na propriedade
Sim 42 72,4 54 73,0 18 64,3 44 75,9 43 58,1 9 32,1
Nao 16 27,6 20 27,0 10 35,7 14 24,1 31 419 19 67,9
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Possui telefone Possui 4gua encanada
Sim 56 96,6 47 63,5 14 50,0 58 100,0 74 100,0 23 82,1
Nio 2 34 27 36,5 14 50,0 0 0,0 0 0,0 5 17,9
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Possui automavel Possui esgoto cloacal
Sim 55 94,8 66 89,2 16 57,1 57 98,3 73 98,6 26 929
Nao 3 52 8 10,8 12 429 1 1,7 01 1,4 2 7,1
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Possui luz elétrica Possui banheiro
Sim 58 100,0 74  100,0 28 100,0 57 98,3 72 97,3 25 89,3
Nao 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 1,7 2 2,7 3 10,7
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Possui refrigerador Possui computador
Sim 58 100,0 73 98,6 25 89,3 7 12,1 6 8,1 0 0,0
Nao 0 0,0 1 1,4 3 10,7 51 87,9 68 91,9 28 100,0
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0 S8 100,0 74 100,0 28 100,0
Tipo de casa de moradia
Madeira 5 8,6 17 23,0 5 17,9
Alvenaria 29 50,0 41 554 13 46,4
Mista 24 414 16 21,6 10 35,7
Total 58 100,0 74  100,0 28 100,0
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Tabela 3. Freqiiéncia absoluta (Fa) e freqiiéncia relativa (Fr) em porcentagem da renda, qualidade de vida e preferéncias quanto
ao futuro dos filhos conforme tipologia do produtor nas diferentes categorias.

Tipo de produtor
Categorias Moderno Convencional Em Transi¢do Tradicional
Fa Fr Fa Fr Fa Fr
Renda
Melhorou 34 58,6 35 47,3 7 25,0
Ficou igual 13 22,4 13 17,6 8 28,6
Piorou 11 19,0 26 35,1 13 46,4
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Qualidade de vida nos ultimos 5 anos
Vai melhorar 38 65,5 32 43,8 32,1
Ficara igual 5 8,6 22 30,1 10 35,7
Vai piorar 15 25,9 19 26,0 32,1
Total 58 100,0 73 100,0 28 100,0
Qualidade de vida nos préximos 5 anos
Vai melhorar 35 60,3 36 46,0 10 35,5
Ficara igual 14 24,1 28 36,0 6 21,5
Vai piorar 9 15,6 14 18,0 12 43,0
Total 58 100,0 78 100,0 28 100,0
Prefere que seus filhos morem
Na cidade 7 12,1 13 17,6 17,9
No campo 33 56,9 43 58,1 17 60,7
Indiferente 10 17,2 9 12,2 7,1
Nao se aplica 8 13,8 9 12,2 4 14,3
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Prefere que suas filhas morem

Na cidade 10 17,2 17 23,0 4 14,3
No campo 26 448 31 41,9 13 46,4
Indiferente 11 19,0 14 18,9 4 14,3
Nao se aplica 11 19,0 12 16,2 7 25,0
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
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Tabela 4. Freqiiéncia absoluta (Fa) e freqliéncia relativa (Fr) em porcentagem do grau de escolaridade, faixa etaria, auto-
identificagdo e influéncia dos produtores em politicas publicas do governo conforme tipologia do produtor nas
diferentes categorias.

Tipo de produtor

Moderno

Categorias C . Em Transigdo Tradicional
onvencional
Fa Fr Fa Fr Fa Fr
Escolaridade
Até 4° série 22 37,9 22 29,7 14 50,0
>'séricao Igrau 5, 51,7 48 64,9 10 35,7
completo
2° grau completo e 6,9 4 5,4 4 14,3
incompleto ’ ’ ’
Sgperlor completo 5 34 0 0.0 0 0.0
e incompleto
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Faixa etaria
Até 35 anos 5 8,8 17 23,6 3 10,7
De 36 a 45 anos 19 33,3 26 36,1 8 28,6
De 46 a 55 anos 18 31,6 22 30,6 11 39,3
Acima de 55 anos 15 26,3 7 9,7 6 21,4
Total 57 100,0 72 100,0 28 100,0
Auto identificagdo

Empresdrio 7 12,1 3 41 0 0,0
agricola
Trabalhador rural 4 6,9 12 16,4 7 25,0
Produtor rural 25 43,1 26 35,6 6 21,4
Colono 4 6,9 5 6,8 4 14,3
Agricultor familiar 18 31,0 27 37,0 11 39,3
Total 58 100,0 73 100,0 28 100,0

Produtores influenciarem nas politicas agricolas dos governos
Sim 43 74,1 51 68,9 18 64,3
Nao 10 17,2 19 25,7 4 14,3
Nio sabe 5 8,6 4 5,4 6 21,4
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0

Tabela 5. Variaveis que o produtor considera mais importante para fazer mudangas
Tipo de produtor
Fatores Base* Moderno Convencional ~Em Transi¢do  Tradicional
Freq % Freq % Freq % Freq %

Valor e custo financeiro 67 22,6 18 16,8 30 21,7 19 37,3
O aumento da produtividade 57 19,3 21 19,6 31 22,5 5 9,8
A diminuigao dos custos 50 16,9 22 20,6 22 15,9 6 11,8
Melhorar as condigdes de 41 13.9 19 17.8 17 123 5 9.8
trabalho
Qualidade e higiene do leite 26 8,8 11 10,3 13 9,4 2 3,9
Ocupacao da forca de
trabalho / Programa 24 8,1 8 7,5 9 6,5 7 13,7
alimentar
Melhoramento genético 31 10,5 8 7,5 16 11,6 7 13,7
Base* 296 100,0 107 100,0 138 100,0 51 100,0

*O denominador para o calculo da percentagem nao equivale ao total de questionarios aplicados e sim ao nimero de vezes que
cada alternativa foi mencionada pelo respondente. Desta forma a analise descritiva realizada foi para questdes de multipla
resposta, onde a base (total) e o percentual apresentados foram obtidos em relacdo ao nimero de ocorréncia de casos.
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Tabela 6. Frequiéncia absoluta (Fa) e freqliéncia relativa (Fr) em porcentagem da utilizagdo da mao-de-obra nas principais
atividades da produgao leiteira na propriedade.

Tipo de produtor
Categorias Moderno Convencional Em Transigdo Tradicional
Fa Fr Fa Fr Fa Fr
Mangejar os animais - Homem
Sim 51 87,9 64 86,5 21 75,0
Nao 7 12,1 10 13,5 7 25,0
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Manejar os animais- Mulher
Sim 30 51,7 43 58,1 19 67,9
Nao 28 48,3 31 41,9 9 32,1
Total 58 100,0 73 100,0 28 100,0
Manejar os animais- empregado
Sim 8 13,5 3 4,1 0 0,0
Nao 50 86,2 71 95,9 28 100,0
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Ordenhar- homem
Sim 40 69,0 43 58,1 14 50,0
Nao 18 31,0 31 41,9 14 50,0
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Ordenhar- mulher
Sim 44 75,9 62 83,8 21 75,0
Nao 14 24,1 12 16,2 7 25,0
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
Ordenhar- empregado

Sim 10 17,2 2 2,7 0 0,0
Nao 48 82,2 72 97,3 28 100,0
Total 58 100,0 74 100,0 28 100,0
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ARTIGO DE REVISAO

INDUCAO DE POLIPLOIDIANO MELHORAMENTO DE PLANTAS

MARIA TERESA SCHIFINO WITTMANN' e MIGUEL DALL"AGNOL?

RESUMO - A poliploidia ¢ amplamente distribuida nas plantas silvestres e cultivadas. A indug¢@o de poliploidia,
como uma ferramenta para o melhoramento genético de plantas, vem sendo utilizada ha mais de sete décadas.
Polipléides artificiais podem ser obtidos de duas formas: a) por duplica¢io somatica, pela utilizacdo de antimitdticos
como colchicina e éxido nitroso, entre outros e b) por poliploidizagdo sexual, pelo cruzamento de plantas produto-
ras de gametas ndo-reduzidos. Esta técnica continua sendo amplamente empregada no melhoramento de plantas,
visando obter plantas maiores e melhores, para restaurar a fertilidade em hibridos interespecifios e intergenéricos,
e como uma ponte para a transferéncia génica entre diferentes niveis de ploidia. Nesta revisdo, sdo abordados os
aspectos principais do uso da induc@o de poliploidia no melhoramento de plantas, desde os trabalhos iniciais,
descrigdo das técnicas experimentais e principais resultados obtidos.

Palavras-chave: poliploidia, autopoliploides, alopoliploides, gametas ndo-reduzidos, transferéncia génica

POLYPLOIDY IN PLANT BREEDING

ABSTRACT- Polyploidy is widely distributed among wild and cultivated plants. Induction of polyploidy as a tool
in plant breeding has been used for more than seven decades. Artificial polyploids may be obtained by two ways:
a) somatic doubling, by the utilization of an anti-mitotic as colchicine and nitrous oxide, among others and b) sexual
polyploidization, by crossing plants producing unreduced gametes. This technique is nowadays widely aiming at
obtaining bigger and better plants, to restore fertility interspecific or intergeneric hybrids, and as a bridge to gene
transfer between ploidy levels. This revision presents the main aspects of polyploidy induction in plant breeding,
from the first works, experimental techniques descriptions and the main results obtained.
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INTRODUCAO

Entende-se por poliploidia a existéncia, em
um mesmo nucleo celular, de mais do que dois
genomas. Células ou tecidos polipléides podem
ocorrer em um organismo diploéide, como na
polissomatia, comum nas raizes das leguminosas.
Eventualmente, individuos polipldides surgem em
progénies de dipldides. Uma determinada espécie
pode apresentar citotipos, isto é, ragas dipldides e
poliploides, assim como um género pode apresen-
tar espécies com diferentes graus de ploidia. A
poliploidia € muito comum nas plantas em geral,
mas rara nas gimnospermas. As estimativas da fre-
qiiéncias de espécies poliploides nas fanerégamas
variam de 30 a 35% (STEBBINS, 1971) a até
mais de 70% (GOLDBLATT, 1980). De acordo
com LEITCH e BENNET (1997), 95% das
pteridofitas, e até 80% das angiospermas, teriam
origem poliploide. Nesta revisao serdo apresenta-
dos, sucintamente, alguns aspectos gerais
introdutorios sobre os polipldides, com énfase na
utilizagio da poliploidia induzida no melhoramento
vegetal. Os multiplos aspectos da poliploidia sdo
detalhadamente apresentados por STEBBINS
(1971), LEWIS (1980), LEITCH e BENNET
(1997), RAMSEY e SCHEMSKE (1998, 2002),
SOLTIS e SOLTIS (1999), OTTO e WHITTON
(2000), WENDEL (2000), WOLFE (2001), entre
outros.

Tipos, modos de origem e evolugdo
dos polipléides

Os poliploides sao classificados, basicamen-
te, em autopolipldides e alopoliploides. Os primei-
ros sdo originados pela duplicagdo de um mesmo
genoma, e se espera alta freqiiéncia de multivalen-
tes na meiose e heranca polissomica. Os alopoli-
ploides, ou polipldides genomicos, sdo formados pela
duplicacdo de genomas diferentes em hibridos, o
pareamento cromossOmico ocorre apenas entre os
cromossomos do mesmo genoma, e se espera he-
ranca dissomica. Um tipo intermediario sdo os
polipléides segmentares, formados pela duplicagdo
dos genomas de espécies aparentadas, que ainda
mantém homologia suficiente entre seus cromos-
somos para permitir um pareamento parcial, e que
podem exibir formas variadas e intermediarias de
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heranca, ou seja, dissomica para algumas caracte-
risticas e polissomica para outras (STEBBINS,
1971; SYBENGA, 1992). As diferencas entre as
categorias nem sempre sdo bem definidas, haven-
do, provavelmente, um gradiente entre elas. Essa
classificagéo didatica dos poliploides €, muitas ve-
zes, obscurecida pelas diferengas nas relacdes
filogenéticas, e pela diferenciagdo cromossomica,
que pode ter ocorrido ao longo da evolugio entre
as espécies genitoras (no caso dos alopolipldides),
e pelo processo de diploidizag@o que tende a ocor-
rer apds a formagao dos poliploides, ou seja, estes
passam a funcionar, tanto cromossomica como ge-
neticamente, como dipldides: o pareamento
cromossdmico em bivalentes e heranga dissomica.

A literatura indica que espécies polipldides
naturais surgiram pela unido de gametas nao-redu-
zidos (HARLAN e DE WET, 1975; HERMSEN,
1984; RAMSEY e SCHEMSKE, 1998), muitas
vezes através de uma ponte tripléide (RAMSEY e
SCHEMSKE,1998; BRETAGNOLLE, 2001). O
surgimento de espécies poliploides por duplicagéo
somatica, € considerado um evento raro e isolado,
se é que realmente ocorreu na natureza (DE WET,
1980).

Polipldides sdo em geral bons colonizadores,
podendo ocupar habitats pioneiros aos quais os pro-
genitores dipldides ndo se mostram adaptados (DE
WET, 1980). O ponto de vista tradicional sobre a
origem dos poliploides era de que, apds o evento
de poliploidizag@o, a nova espécie iria se expandir
e colonizar novos espagos. Isto foi contestado, prin-
cipalmente, pelos trabalhos de SOLTIS e SOLTIS
(1995; 1999), demonstrando que muitas das espé-
cies poliploides conhecidas, provavelmente a gran-
de maioria, surgiram diversas vezes ao longo da
evolugdo, envolvendo progenitores diversos. Por-
tanto, a origem multipla dos polipldides seria a re-
gra e ndo a exce¢do. Um grande niimero de traba-
lhos, principalmente usando analises de DNA nu-
clear e de cloroplasto, assim como informagdes
morfologicas, citologicas e ecoldgicas, confirmam
a origem polifilética da maioria das espécies
poliploides (SOLTIS e SOLTIS, 1995, 1999; NEL-
SON e ELISENS,1999; SEGRAVES et al., 1999;
SHARBEL e MITCHEL-OLDS, 2001, entre ou-
tros). Também ha um consenso de que muitas das
espécies consideradas como sdo, na verdade,
paleopolipléides, ou seja, surgiram por ciclos ante-
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riores de poliploidia (LEITCH e BENNET, 1997;
MURRAY, 2002). Outro aspecto inovador sobre a
evolugao de poliploides foi a constatagdo da ocor-
réncia de uma ampla, e muitas vezes rapida, mu-
danga em diversos niveis do genoma (LEITCH e
BENNET, 1997; SOLTIS e SOLTIS, 1999). O
rearranjo genomico extensivo, que acompanha o
processo de poliploidizagdo, envolve duplicagéo e
silenciamento génico, evolucdo saltatoria néo-
mendeliana, mudangas cromossdmicas intergeno-
micas, invasao intergendmica, agdo de transposons
e estabilizacdo citonuclear (WENDEL, 2000). A
variagdo nova, em poliploides, pode envolver vari-
acdo na expressdo génica, alteracdes nas intera-
¢Oes de regulagdo e efeito de dosagem génica, inte-
racdes regulatorias alteradas e mudangas genéti-
cas e epigenéticas rapidas (OSBORN etal., 2003).
A diploidizagao, por exemplo, seria causada pela
ampla reestruturagdo genomica (WOLFE, 2001).

Poliploidia induzida

Cerca de 40% das espécies cultivadas sao
polipléides (SIMMONDS, 1980), entre elas a
alfafa, a batata, o fumo e o algoddo, que sdo tetra-
ploides, as aveias tetraploides e hexapldides, os
trigos tetraploides (trigo duro) e hexaploides (trigo
de pao, Triticum aestivum) e o moranguinho oc-
taploide, entre outras. Entretanto, parece nio ha-
ver uma relagao direta entre poliploidia e domesti-
cagdo (HILU, 1993).

O primeiro, e mais conhecido, poliploide sur-
gido por manipulagdo humana foi
Raphanobrassica, um hibrido entre a couve e o
rabanete. Em 1928, Karpechenko, realizando cru-
zamentos entre rabanete (Raphanus sativus) e cou-
ve (Brassica oleracea), espécies com 2n=18
cromossomos, tentou obter plantas que reunissem
araiz do rabanete e as folhas da couve. Esses cru-
zamentos produziam sementes, mas as plantas ob-
tidas eram estéreis. Eventualmente, houve a pro-
ducdo de algumas sementes, que resultaram em
plantas férteis, com o dobro do nimero de
cromossomos. Este alopoliploide, provavelmente,
surgiu por poliploidizagdo sexual espontanea. En-
tretanto, apresentava a raiz da couve e as folhas
do rabanete, ndo sendo o sucesso agronomico es-
perado (GRIFFITHS et al., 2000).

Os polipldides sdo, em geral, maiores e mais
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robustos do que seus parentes dipldides
(STEBBINS, 1971). Dai o interesse em desenvol-
ver artificialmente plantas com estas caracteristi-
cas, normalmente ndo encontradas na natureza.
Quando a capacidade da colchicina de inibir o fuso
durante a divisdo celular, levando a formagéo de
células e plantas com o dobro do nimero cromos-
somico, foi descoberta, as possibilidades de seu
uso abriram novas perspectivas para o melhora-
mento (BLAKESLEE e AVERY, 1937). A reagéo
inicial do publico - conforme nota do periédico no
qual o artigo destes autores foi publicado - foi como
se houvesse sido descoberto um elixir do cresci-
mento, e varios jornais da época, sensacionalisti-
camente, alertaram para o perigo de, subitamente,
surgirem ratos gigantes e lagartas carnivoras. Ao
mesmo tempo, a nota do editor ja registrava que,
ndo obstante a incontestavel importancia da des-
coberta, esta ndo poderia ser interpretada como
um caminho magico para a producdo de novas
espécies de plantas e animais.

A poliploidia induzida pode ser uma podero-
sa ferramenta para o melhoramento genético, des-
de que bem empregada, e pode ser utilizada basi-
camente de trés maneiras: (1) poliploidizacdo na
propria espécie, como um modo de se tentar con-
seguir plantas maiores e melhores; (2) poliploidiza-
cdo de um hibrido para restaurar a fertilidade do
hibrido estéril, sintetizar uma nova espécie, ressin-
tetizar uma ja existente ou (3) como uma ponte
para transferir genes de interesse entre niveis de
ploidia, na mesma ou entre espécies diferentes
(DEWEY, 1980).

Duplicagdo somudtica versus
poliploidizacdo sexual

Polipléides induzidos podem ser obtidos por
via somatica ou sexual. A indugio de poliploidia
por via somatica é, basicamente, feita através da
utilizagdo de um um agente inibidor do fuso. Den-
tre estes antimitéticos, o alcaldide colchicina € o
mais conhecido e empregado. Diversos métodos
de aplicagdo da colchicina sdo sugeridos e utiliza-
dos, havendo sempre necessidade de ajustes e pa-
dronizagdes, de acordo com a espécie com que se
esta trabalhando. A aplicagdo pode ser feita em
sementes, plantulas ou partes vegetativas com teci-
dos meristematicos ativos, como afilhos e estolhos,
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por exemplo. O essencial € que haja tecidos em di-
visdo, ou com alto potencial para tanto. Geralmente,
concentragdes proximas a 0,2% (quase sempre em
solucdo aquosa), e tempos de exposicdo de 1 a 16
horas, sdo as que apresentam melhores resultados.
A aplicag¢do pode ser por imersdo do tecido
meristematico na solugéo, por gotejamento da solu-
¢éo sobre o meristema, ou por aplicagdo de algodao
embebido na solugéo, diretamente sobre o ponto de
crescimento (EIGSTI e DUSTIN, 1957; ELLIOTT,
1967) ou colocando a colchicina no meio de cultura
in vitro (SILVA et al., 2000; VAINOLA, 2000;
PETERSEN et al, 2002). As grandes vantagens da
utilizagdo da colchicina so sua facilidade de aplica-
¢do, relativa baixa toxicidade e eficiéncia na produ-
¢éo de poliploides. Nem sempre todas as células do
tecido tratado se poliploidizam, o que pode levar a
formacdo de quimeras, ou seja, tecidos ou plantas
com setores duplicados e outros ndo duplicados.
Outro indutor de poliploidia, bastante utilizado e bem
sucedido em espécies de Trifolium, € o 6xido nitroso
ou gas do riso. A vantagem do 6xido nitroso é nao
ser toxico e, uma vez removido, ndo produzir altas
freqiiéncias de quimeras, ao menos em 7rifolium
(TAYLOR et al, 1976; TAYLOR E
QUESENBERRY, 1996). O 6xido nitroso ¢ aplica-
do nas partes florais da planta, apds a polinizagao,
sob pressdes atmosféricas mais altas, em geral de
duas a dez atmosferas, por quatro a 16 horas, re-
querendo, para isto, camaras de alta pressdo
(OSTERGREN, 1954, 1957). Apesar de, teorica-
mente, qualquer antimitdtico quimico poder ser utili-
zado, tais como paradiclorobenzeno, hidroxiqui-
noleina, etc... estes sfo muito toxicos, o que
inviabiliza seu uso. Alternativas como choques de
temperatura e decapitacdo de brotos foram, even-
tualmente, utilizados (ELLIOTT, 1967). A orizalina
vem sendo citada, em alguns trabalhos, como uma
alternativa a colchicina, principalmente em cultura
invitro (VAINOLA, 2000; MORGAN et al., 2003).

A poliploidizacdo sexual, por sua vez, ba-
seia-se na ocorréncia de gametas nao-reduzidos.
Estes gametas, com o nimero somatico de
cromossomos, ocorrem, normalmente, em freqiién-
cias muito baixas (em torno de 1%) em popula-
¢Oes naturais. Em alguns individuos, entretanto, sdo
formados em freqii€ncias muito mais altas e é pos-
sivel aumentar sua produgao por sele¢do. Gametas
ndo-reduzidos surgem da ndo redug¢ao do niamero
cromossdmico, causada por anormalidades na
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meiose. A falha na reducdo pode ocorrer na pri-
meira divisdo meiotica - restitui¢do na primeira di-
visdo - se 0s cromossomos nao se dirigem para os
polos na anafase, ou na segunda divisdo meiotica -
restituicdo na segunda divisdo- se ndo ocorre
citocinese. A detec¢do citologica, no lado masculi-
no, é facilmente realizada pela identificagéo de graos
dipléides maiores do que o normal, ou pela presen-
¢a de diades ou triades na telofase I (SCHIFINO-
WITTMANN e DALL"AGNOL, 2001). A poliploi-
dizacdo sexual pode ser uni ou bilateral, ou seja,
pela uniao de um gameta hapléide com um néo re-
duzido, ou pela fusdo de dois gametas néo reduzi-
dos. A grande vantagem da poliploidizagdo sexual,
em relacdo a duplicacdo somatica, é a manuten-
¢do da heterozigose, evitando, conseqiientemente,
a homozigose causada pela duplicagcdo somatica
(RAMANNA, 1992; RAMSEY e SCHEMSKE,
1998). De acordo com RAMANNA e JACOBSEN
(2003), a poliploidizagdo sexual pode, muitas ve-
zes, ser de maior relevancia para o melhoramento
do que a poliploidizagao somatica.

Identificacdo dos poliploides

Ap0s a indugdo, é necessario verificar o su-
cesso do procedimento. O teste definitivo €, sem du-
vida, a contagem de cromossomos. Este ¢ um pro-
cesso que demanda tempo, e, portanto, freqiiente-
mente sdo sugeridas praticas alternativas. Como o
aumento do volume celular € um dos primeiros efei-
tos da duplicacdo cromossdmica, caracteres citologi-
cos como tamanho das células dos estdmatos, densi-
dade de estomatos por area e didmetro dos grios de
pdlen sao muito utilizados para identificar poliploides
(GRANER, 1940; BREWBAKER, 1952; EVANS,
1955; ARMSTRONG e ROBERTSON, 1960;
ELLIOTT, 1967; SILVA et al., 2000; BECK et al.,
2003; MORGAN et al., 2003), da mesma forma que
o numero de plastidios nas células dos estomatos
(BINGHAM, 1968; BOAVENTURA et al., 1981).
Outra alternativa é a estimativa do nivel de ploidia
através da determinacdo da quantidade de DNA nu-
clear, que pode ser feita por microdensitometria, ou
por citometria de fluxo (SCHIFINO-WITTMANN,
2001). A citometria de fluxo vem sendo cada vez uti-
lizada em determinagdes de nivel de ploidia, associa-
da a inducdo de poliploidia ou identifica¢do de
polipldides espontaneos (SALON e EARLE, 1998;
SAUCO et al., 2001; MORGAN et al., 2003). Ca-
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racteristicas morfoldgicas externas, como “gigantis-
mo” - 6rgdos maiores e, em geral, mais espessos -
podem auxiliar na distingdo de diploides e polipldides
(EIGSTI e DUSTIN, 1957; ELLIOT, 1967) sendo,
entretanto, avaliagGes subjetivas e expostas a falhas
freqiientes. Todos estes caracteres, que sdo estimati-
vas de ploidia, freqiientemente ndo sdo precisos o su-
ficiente, havendo a necessidade de verificagédo do nu-
mero de cromossomos, ao menos para validar a téc-
nica de avaliago indireta utilizada. E necessario um
cuidado especial quando ha formacao freqiiente de
quimeras, pois dependendo da parte da planta anali-
sada pode-se ter resultados diferentes, levando a con-
clusdes erroneas.

Poliploidia e melhoramento: promessas,
resultados e perspectivas

A época aurea da indugdo de poliploidia foi
nas décadas de 30 a 70 do século XX. Muitos tra-
balhos foram publicados sobre poliploides induzi-
dos, em espécies ornamentais e frutiferas (NEBEL
e RUTTLE, 1938), alfafa (COOPER, 1939;
DUNBIER et al., 1975), mandioca (GRANER,
1941), trevos (LEVAN, 1942; BRAGDO, 1955;
HUTTON, 1957; ARMSTRONG e ROBERTSON,
1960), Phalaris (COVAS e CIALZETA, 1953;
OSTERGREN, 1957), Phaseolus mungo (SEN e
CHHEDA, 1958), Lolium, (AHLOOWALIA,
1967, CROWLEY e REES, 1968), Phlox
drumondii (RAGUVANSHI e PATHAK, 1975),
Agroppyron (ASAY e DEWEY, 1979), Matricaria
chamomilla (MADHUSOODANA e ARORA,
1979), Portulaca grandiflora (SINGH, 1979) e
diversas outras, como centeio, uvas, beterraba e
melancia (DEWEY, 1980). Verificou-se, a0 mes-
mo tempo, que, de maneira geral, principalmente
os autopolipldides recém-induzidos apresentavam,
além de niveis variaveis de “gigantismo”, também
caracteristicas desvantajosas, principalmente uma
diminui¢ao da fertilidade. Sendo assim, houve uma
reacdo de pessimismo em relagdo a indugdo de
poliploidia, pois, para utilizagdo deste material, eram
necessarias grandes populagdes e intensa selecao.
DEWEY, em 1980, examinando o que ocorreu com
poliploides induzidos, que eram considerados eco-
nomicamente promissores na década de 60, como
centeio, uvas e beterrabas, mostrou que nenhum
destes teve o sucesso esperado a longo prazo. Mas,
mesmo assim, a indugdo de poliploidia continuava
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a ser feita em diversos paises, principalmente na-
queles com menores recursos econdmicos. Segun-
do o autor, a poliploidia induzida, para o melhora-
mento, seria mais importante para transferir ca-
racteristicas de interesse, entre diferentes niveis
de ploidia, do que para obter plantas maiores.

Como em todos os assuntos polémicos, ou
como naquelas situagdes em que as promessas e
expectativas sdo muito altas e os resultados mo-
destos, é necessario um balango das vantagens e
desvantagens e avaliagdo da relacdo custo bene-
ficio. Varios autores, desde o inicio da utilizagdo
desta técnica, apresentavam uma postura mais re-
alista, apontando ndo s6 seus problemas, mas prin-
cipalmente as suas possibilidades, mostrando que
apoliploidia induzida pode ser utilizada como o passo
inicial, e como uma ferramenta importante, em al-
guns programas de melhoramento (LEVAN, 1942;
EIGSTI e DUSTIN, 1957; STEBBINS, 1957 e
1971; ELLIOT, 1967; SIMMONDS, 1980; EVANS,
1981).

Um dos principais obstaculos a utilizagao de
autopolipléides induzidos € a diminuico na fertilida-
de, atribuida principalmente, mas nao exclusivamente,
ao comportamento meiotico dos poliploides jovens.
Entretanto, RAMSEY e SCHEMSKE (2002), re-
visando dados da literatura, ndo encontraram com-
provagdes de que a fertilidade em neoautopolipldides
seja menor do que em neoalopolipldides. A fertilida-
de de um organismo esta relacionada com o equili-
brio génico, conseqiientemente com o comportamen-
to cromossOmico na meiose e, ainda, com outros fa-
tores, genéticos, fisioldgicos e ambientais, que agem
na formag@o dos gametas, no desenvolvimento e na
maturidade do individuo. Em geragdes avancadas
de autotetraploides, muitas vezes, pode ser obser-
vada uma tendéncia a regularizagdo da meiose, se-
melhante a diploidizag¢ao dos polipldides naturais
(HAZARIKA e REES, 1967; SIMONSEN, 1973).

Um dos grandes problemas, que talvez te-
nha levado, durante um periodo, a um certo des-
crédito em relagdo a indugéo de poliploidia no me-
lhoramento, é a comparagdo desigual entre um
neopolipldide, em suas primeiras geragdes apos a
indugéo, e um progenitor, com milhdes de geragdes
submetidas a seleg¢@o natural, o que se reflete no
desempenho inferior dos polipldides em relagdo aos
dipldéides dos quais foram derivados (EIGSTI e
DUSTIN, 1957). Muitos poliploides induzidos apre-
sentam uma compensacao ao efeito “gigas”, como
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menor numero de folhas e flores, desenvolvimen-
to mais lento, etc... As caracteristicas indeseja-
veis presentes em um neopolipléide podem, geral-
mente, ser removidas por selecdo em grandes po-
pulagdes (ELLIOTT, 1967). Diferentes tipos de
plantas cultivadas respondem diferentemente a
poliploidia induzida. Tanto o nivel de ploidia origi-
nal, como o modo de reprodugéo, o ciclo de vida,
perene ou anual, e a parte da planta cultivada
(por exemplo, se o produto final da cultura é o fru-
to, a semente, a flor ou a parte vegetativa) influen-
ciam o sucesso do procedimento. Portanto, o
melhorista deve considerar com cuidado as vanta-
gens e desvantagens da utilizagdo desta técnica em
seu trabalho especifico (DEWEY, 1980). Nas es-
pécies ornamentais, principalmente as de reprodu-
¢éo vegetativa, a duplicagdo do nimero cromosso-
mico é, em geral, vantajosa, pois ndo ha uma de-
pendéncia da fertilidade (ALLARD, 1999;
SIMMONDS, 1980). A redugéo na produgio de
sementes pode ser compensada, por exemplo, por
flores maiores e mais vistosas (EIGSTI e DUSTIN,
1957). Um exemplo de alopolipléide artificial em
culturas graniferas, relativamente bem sucedido e
bastante utilizado, € o Triticale, resultante do cru-
zamento do trigo e do centeio (MUNTZIG, 1980).

Em geral, o objetivo € alcangar o nivel
tetraploide ou niveis de ploidia pares. Entretanto,
tripldides sdo usados no melhoramento exatamente
por sua esterilidade, como no caso da melancia
tripléide, obtida pelo cruzamento de plantas diploides
com tetraploides somaticos induzidos. A sua grande
vantagem € a ndo produgéo de sementes, o que atrai
o consumidor. Por outro lado, o produtor fica na de-
pendéncia da compra das sementes tripldides, devi-
do a necessidade continua de refazer os cruzamen-
tos. Muitos destes tripldides podem, também, apre-
sentar vigor hibrido e ser mais resistentes a doen-
cas. Nos Estados Unidos, cerca de 20 a 50% da
produgdo de melancias é de triploides (UFL, 1999).

Em plantas forrageiras, principalmente quan-
do o interesse ¢ a produgdo de forragem, a
poliploidia pode ser vantajosa, como nos autotetra-
ploides de Lolium perenne e Lolium multiflorum
e nos alopoliploides de Lolium x Festuca
(CARNAHAN e HILL, 1961; EVANS, 1981).
Entre as leguminosas forrageiras, um bom exem-
plo é o trevo vermelho, Trifolium pratense
(TAYLOR E QUESENBERRY, 1996). Nesta es-
pécie, varios trabalhos demonstraram que, em mui-
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tos casos, os autotetrapldides sdo mais persisten-
tes, produtivos e resistentes a doengas. A diminui-
cdo da fertilidade, refletida pela baixa produgio
de sementes, pode ser superada por sele¢do. Na
Suécia, até 50% da producdo de semente certifi-
cada de trevo vermelho ¢ oriunda de autotetra-
ploides, que, de maneira geral, sdo mais bem su-
cedidos e cultivados na Europa do que na Améri-
ca. Isto, muito provavelmente, deve-se ao fato de
que os melhoristas europeus vém trabalhando ha
muito mais tempo com indugdo de poliploidia em
trevo vermelho do que os pesquisadores america-
nos. Aparentemente, € necessario um periodo con-
sideravel de tempo para que os genes do trevo ver-
melho tornem-se adaptados a existéncia em célu-
las com nivel de ploidia mais alto (TAYLOR E
QUESENBERRY, 1996).

Em culturas como a alfafa, a poliploidizagéo
sexual € utilizada como uma maneira de otimizar a
heterozigose, especialmente pelo modo bilateral
(BINGHAM, 1980), e de possibilitar a introgressao
de genes de espécies diploides silvestres para a
alfafa tetraploide cultivada (McCOY e BINGHAM,
1991). Tetraploides, formados por poliploidizagao
sexual bilateral, apresentam maiores valores para
os componentes de rendimento de forragem e ta-
manho de folha e de caule, quando comparados a
seus progenitores diploides, apesar de haver uma
diminui¢do na fertilidade (BARCACCIA et al.,
1998). Em batata, tetraploides obtidos por
poliploidizagao sexual apresentam maior produgéo
de tubérculos do que aqueles induzidos por
colchicina (PELOQUIN et al., 1989). Nesta cultu-
ra, a poliploidizagéo sexual vem sendo utilizada como
uma forma de transferir, de espécies selvagens
diploides para a tetraploide cultivada, aresisténcia
ao escurecimento durante a armazenagem a frio
(HAYES e TILL, 2002). Uma das dificuldades a
serem superadas, para uma utilizagdo mais ampla
da poliploidizagao sexual, ¢ a obtencao de gendtipos
com as caracteristicas de interesse e que, a0 mes-
mo tempo, produzam gametas-ndo reduzidos de
forma regular (RAMANNA, 1992). Para que isto
seja atingido, ha necessidade de selegcdo para am-
bos os aspectos.

Considerando a indugdo de poliploidia em
espécies nativas do Rio Grande do Sul, ha o caso
de Trifolium riograndense, uma leguminosa
forrageira adaptada aos solos acidos do Estado.
Entre 1982 e 1986, foram realizados trabalhos de
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indugdo de poliploidia na espécie, com o objetivo
de obter plantas maiores e para cruza-las com tre-
vo branco, que ¢ uma espécie naturalmente
tetraploide. Uma caracteristica interessante deste
autotetrapldide especifico € sua alta produgéo de
sementes férteis (BECKER et al., 1986;
SCHIFINO e MORAES-FERNANDES, 1987).
Em ensaio a campo, o poliploide demonstrou ser
superior ao dipléide para caracteristicas como taxa
de crescimento em altura no periodo reprodutivo e
comprimento do pediinculo floral, mas inferior para
outras, como crescimento em didmetro e cresci-
mento dos estolhos ((SOUZA et al., 1988;
MORAES et al., 1989). Quando os dois citétipos
foram colocados em competic¢do, apds alguns anos
as plantas tetrapldides desapareceram da area em
cultivo (PAIM, comunicagéo pessoal).

Além da ampla utilizagdo de polipldides es-
pontaneos em espécies ornamentais, como por
exemplo narcisos, tulipas, jacintos (BRANDHAM
et al., 1995) e cactos (KARLE et al., 2002),
poliploides induzidos continuam sendo utilizados no

melhoramento de Tripsacum dactyloides
(SALON e EARLE, 1998), Trifolium
alexandrinum (1999), orquideas (SILVA et al.,
2000), Gentiana triflora (MORGAN et al., 2003),
e nos géneros Avena (LADIZINSKY, 2000) e
Rhododendron (VAINOLA, 2000), entre muitos
outros.

CONSIDERACOES FINAIS

A indugio de poliploidia, somatica ou sexual,
¢ uma ferramenta importante para o melhoramen-
to genético de diversas plantas, para a obtencéo
de plantas de tamanho maior, para restauracio da
fertilidade de hibridos interespecificos, e como
ponte, para a transferéncia génica entre niveis de
ploidia diferentes. O melhorista deve avaliar qual a
técnica adequada aos seus objetivos, e as espéci-
es com que vai trabalhar, levando em considera-
¢do que havera necessidade de uma ampla sele-
¢éo posterior até sua possivel utilizagdo comercial.
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CRISTINE ELISE PULZ? e GERVASIO SILVA CARVALHO?

RESUMO - Melicharoptera polyneura, descrita por Berg em 1883 em Dictyophara, é redescrita e ilustrada, usando-
se principalmente, a microscopia eletronica de varredura. Novos registros de distribui¢do sdo acrescentados.
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INTRODUCAO

Melicharoptera Metcalf, 1938 foi criado em
substituicao a Dictyoptera Melichar, 1912, que se
encontrava pré-ocupado por Dictyoptera Latreille,
1829 (METCALF, 1938). O género conta atualmente
com trés espécies: M. polyneura (Berg, 1883), M.
rostrata (Melichar, 1912) e M. tucumana (Melichar,
1912), com distribui¢do na América do Sul.

Espécies deste género caracterizam-se por
apresentar processo cefalico conico e estendido adi-
ante dos olhos; vértice triangular, 2,5 vezes mais longo
que largo; fronte tricarenada; asas anteriores com
rede de veias transversas em toda a extensdo do
cdrio, exceto entre as veias Sc+R; pterostigma hialino,
muito longo e estreito, com quatro a seis células;
tibias metatoracicas com quatro ou cinco espinhos
laterais, excepcionalmente até sete.

MATERIAL E METODOS

Foram examinados 40 exemplares deposita-
dos nas seguintes Instituicdes: Instituto Biologico,
Secretaria da Agricultura (Sdo Paulo, SP, Brasil)
[IBSP]; Museu de Ciéncias Naturais da Fundacéo
Zoobotanica do Rio Grande do Sul (Porto Alegre,
RS, Brasil) [MCNZ]; Museu de Ciéncias e
Tecnologia da Pontificia Universidade Catolica do
Rio Grande do Sul (Porto Alegre, RS, Brasil)
[MCTP]; Museu Anchieta (Porto Alegre, RS, Bra-
sil) [MGAP]; Museu de Zoologia da Universidade
de S3o Paulo, (Sao Paulo, SP, Brasil) [MZSP];
Naturhistorisches Hofmuseum Wien (Viena, Aus-
tria) [NHMW] e Museu Nacional da Universida-
de Federal do Rio de Janeiro (Rio de Janeiro, RJ,
Brasil) [MNRIJ]. As siglas foram tomadas de
ARNETT et al. (1993), com excecdo de MCTP e
MNRUJ.

A redescri¢do baseou-se em dois exempla-
res, um macho e uma fémea, identificados por
Melichar, depositados no NHMW.

A distribuicdo geografica, onde todas as lo-
calidades sdo referidas com base na bibliografia,
excetuando-se os novos registros, indicados com
asterisco, baseou-se em OLIVIER (1791), BERG
(1883), MELICHAR (1912), METCALF (1946) e
RUFFINELLI (1970).

As medidas (médias e amplitudes) foram
efetuadas com utilizacdo de ocular micrométrica
acoplada ao microscdpio estereoscopico e expres-
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sas em milimetros.

As fotografias foram realizadas com camara
fotografica acoplada ao microscopio estereoscopico
e microscopio eletronico de varredura.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Melicharoptera polyneura (Berg, 1883)

(Figs 1 - 15)

Dictyophara polyneura BERG (1883, 1884).
Dictyoptera polyneura; MELICHAR (1912).
Plegmatoptera nervosa Signoret; MELICHAR
(1912) (= Dictyoptera polyneura); METCALF
(1946) [nom. nud.].

Melicharoptera polyneura; METCALF (1946).

Medidas (mm): Macho/Fémea: comprimento to-
tal: 13,40 (12,60-13,86)/14,98 (13,44-16,94); compri-
mento do vértice: 1,87 (1,60-2,00)/1,79 (1,60-1,96);
largura do vértice: 0,75 (0,52-0,88)/0,76 (0,60-0,92);
comprimento do pronoto: 0,64 (0,56-0,72)/0,75 (0,66-
0,80); largura do pronoto: 2,51 (2,36-2,72)/2,82 (2,58-
3,20); comprimento da asa anterior: 9,62 (8,82-10,22)/
12,18 (11,62-13,16); largura da asa anterior: 3,23
(3,08-3,30)/3.25 (2,40-4,90).

Redescricdo: Vértice aproximadamente 2.5 ve-
zes mais longo que largo; carena mediana bem
marcada; margens laterais em forma de quilha.
Fronte com trés carenas longitudinais; carena me-
diana bem distinta e completamente reta; as latero-
medianas pronunciadas do apice até o tergo supe-
rior dos olhos; margens laterais mais estreitadas
na altura dos olhos e visiveis dorsalmente. Entre a
carena mediana e as latero-medianas, ha duas mar-
cas longitudinais que se estendem desde a base da
fronte até a altura dos olhos. Genas com uma
protuberancia longitudinal. Olhos alongados, com
projecdo ocular bem desenvolvida. Orgio plaqueal
sensorial da antena (Fig. 3) com placas irregulares
e angulosas. Rostro ultrapassando as coxas
metatoracicas, articulo apical do mesmo tamanho
que os anteriores.

Pronoto com carena mediana bem marcada
e laterais nao alcangando a margem posterior; mar-
gem anterior reta e a posterior em angulo obtuso.
Mesonoto tricarenado; carena mediana ndo alcan-
cando a margem posterior, porém as latero-media-
nas, atingem a regido posterior, unido-se e forman-
do um semicirculo. Espinho bastante afilado na
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porcdo mediana do metaepisterno.

Asas anteriores densamente reticuladas, com
excecdo da margem costal até o pterostigma; acom-
panhando a coloragdo do inseto; pterostigma com
quatro a sete células, da mesma cor do resto da
asa. Asas posteriores densamente reticuladas na
area apical.

Pernas metatoracicas: tibias com trés a cin-
co espinhos laterais, o proximal junto ao fémur, com
as extremidades pretas; oito espinhos apicais, nao
inseridos no mesmo plano; tarsos com coroa de
espinhos apicais no articulo basal e mediano, com
10 e oito espinhos, respectivamente; por tras des-
tes ocorrem o mesmo numero de espinhos, porém
mais delicados.

Oitavo esterno abdominal com margens an-
terior e posterior em forma de “v” invertido.

Coloragao: amarelo-palida até verde; proje-
¢éo ocular, carena lateral do pronoto e veia Costa,
de coloragio mais clara que o resto do corpo.

Genitalia do macho (Figs 4-9): Pigbforo com
processo lateral bastante delgado, que atinge a
metade da expansio lateral do tubo anal, o qual ¢
retangular dorsalmente, com projecdes laterais
conspicuas. Parameros 2,5 vezes mais longo do que
a sua maior altura, com margem basal reta; espi-
nho dorsal rombo; espinho lateral com extremida-
de romba. Edeago moderadamente alongado;
vesiculas superiores alongadas e rugosas, exceto
na porg¢ao apical, que ¢ lisa e levemente dilatada,
voltadas para o pigoforo.

Genitalia da fémea (Figs 10-15): Tubo anal
curto, retangular, com expansdes laterais pronun-
ciadas. Estilo anal triangular. Primeira valva com
lobo lateral provido de sete dentes bastante afilados,
sendo os trés distais mais robustos, e lobo mediano
com apice arredondado e pouquissimas cerdas.
Segunda valva com uma aba esclerotizada por toda
sua extensao dorsal, dobrando-se apicalmente; por-
¢éo basal (em vista ventral) com puncturagdes gran-
des e porcdo apical com densa pilosidade. Tercei-
ra valva suboval, com lobo mediano ndo mais alto
que o lobo lateral, o qual tem superficie microden-
ticulada e poucas cerdas, com apéndice posterior
e algumas cerdas apicais.

Comentarios: de acordo com MELICHAR
(1912), a espécie é muito proxima de M. rostrata
(Melichar, 1912), diferindo por apresentar asas
anteriores com reticulagdo mais densa, comprimento
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total maior e comprimento do vértice menor. Para
MELICHAR (1912), o pterostigma tem de quatro
a cinco células e a tibia metatoracica quatro espi-
nhos laterais e para BERG (1833), a tibia
metatoracica tem quatro ou cinco espinhos late-
rais.

Material tipo: 1 fémea; Brasil, Bahia; Fruhstorfer,
Stettiner Museum (SCHMIDT, 1915: 351); nédo
examinado e ndo localizado.

Material examinado: SURINAME. s. d.
(Signoret), 1?2 (NHMW), Signoret, det.
Melicharoptera polyneura: BRASIL. Bahia. s. d.
(Fruhstorfer), 15" ¢ 12 (NHMW); Queimadas, 1903
(Bras. Exped. Penther), 15 (identificado por
Melichar)(NHMW); Sdo Paulo: Mongagua (Ca-
sardo EFS), 11.x.1967 (Pavan & Morgante), 3¢
(MZSP); Rio de Janeiro: Petropolis, 05.i.1970 (H.S.
Lopes), 12 (QBUM); Parana: Rio Negro, i.1929
(sem coletor), 12 (IBSP); Santa Catarina: 1lha do
Arvoredo, 06.x.1995 (W.S. Azevedo F?), 1¢
(MCTP); Ilha do Arvoredo, 02.v.1996 (W.S. Aze-
vedo F9), 12 (MCTP 7429); Rio Grande do Sul, s.
d. (Stieglmayr), 89 (1 identificada por
Melichar)(NHMW); Sao Francisco de Paula (Cen-
tro de Pesquisa e Conservagdo da Natureza Pro-
Mata), 26.ix.1997 (G.S. Carvalho), 15 em Ilex
taubertiana - Aquifoliacea (MCTP); Salvador do
Sul, 03.xii.1994 (A. Specht), 1 (MCTP 8261);
Montenegro, 11.viii.1977 (A.A. Lise), 15 (MCNZ
19.702); Novo Hamburgo, 28.vii.1986 (C.J. Becker),
22 (MCNZ 70.907, 70.909); Novo Hamburgo,
15.iv.1988 (C.J. Becker), 12 (MCNZ 70.908); Ge-
neral Camara, 25.iii.1982 (V. Pitoni), 12 (MCNZ
42.668); Triunfo, 19.v.1977 (A.A. Lise), 22 (MCNZ
19.701, 19.265); Triunfo, 20.x.1977 (H.A. Gastal),
1?2 (MCNZ 19.266); Sao Jeronimo, 15.x.1982 (T.
Arigony), 1 ? (sem abdomen) (MCNZ 42.015);
Viamao, 23.ix.1994 (G. David-Silva), 12 (MCTP
7423); Viamao (Escola Fitotécnica), 07.xi.1995 (A.P.
Petersen), 19 (MCTP 7415); Viamio (Aguas Be-
las), 31.x.-04.xi.1979 (FINEP), 12 (MCNZ);
Viamao (Aguas Belas), 15-19.ii.1980 (FINEP), 29
(MCNZ); Viamio (Aguas Belas), 27-28.ii.1980
(FINEP), 19 (MCNZ); Viaméo (Aguas Belas), 12-
13.iii.1980 (FINEP), 12 (MCNZ); Porto Alegre,
13.v.1930 (sem coletor), 12 (MGAP); Porto Ale-
gre, 16.ix.1932 (sem coletor), 12 (MGAP); Porto
Alegre, 15.x.1941 (sem coletor), 12 (MGAP).
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Distribuiciao geografica: SURINAME
(OLIVIER, 1791). BRASIL. Bahia: Queimadas*;
Espirito Santo (MELICHAR, 1912); Sdo Paulo:
Santos (MELICHAR, 1912), Mongagua*; Rio de
Janeiro: Petropolis*; Parand: Rio Negro*; Santa
Catarina (MELICHAR, 1912): Ilha do Arvoredo*;
Rio Grande do Sul: Sdo Francisco de Paula*, Sal-
vador do Sul*, Montenegro*, Novo Hamburgo*,
General Camara*, Triunfo*, Sdo Jeronimo*,
Viamao*, Porto Alegre (MELICHAR, 1912). AR-
GENTINA. Catamarca (METCALF, 1946);
Cordoba: Sierra de Cordoba (BERG, 1883). URU-
GUAL Artigas: Yacaré (RUFFINELLI, 1970);
Soriano: margens do Arroio Maciel (BERG, 1883);

Colonia: Carmelo (RUFFINELLI, 1970); Maldo-
nado: C° Animas (RUFFINELLI, 1970). (?) Alto
de Serra [sic] (MELICHAR, 1912).
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REDESCRICAO DE MELICHAROPTERA POLYNEURA (BERG, 1883) E NOVOS REGISTROS PARA O BRASIL
(HEMIPTERA, DICTYOPHARIDAE)

Det WD F———— 200 m

SE 219

N
AccV SpotMagn Det WD 1 200pum AccV  Spot Magn,
A5.0kV 5.0 168 SE 103 150KV 6.0 124¢ 775

esdo ]

vesu

ot Magn  Det WD F—————— 200 um

5.0 kV 305 Si 0.0
200 ym 150 kV 30~ 305x  SE 10.0

Figuras 1-9. Melicharoptera polyneura (Berg, 1883). 1. Vista dorsal do macho. 2. Vista lateral da fémea. 3.
Orgio plaqueal sensorial da antena. 4-9. Macho - Extremidade posterior do abdémen. 4. Vista dorsal.
5. Vista lateral. 6. Vista ventral. 7. Vista lateral do paramero. 8. Vista dorsal do edeago. 9. Vista
ventral do edeago. esdo, espinho dorsal do paramero; esla, espinho lateral do paramero; parm, paramero;
pigf, pigéforo; plac, placa; prol; processo lateral do pigéforo; tuba, tubo anal; vein, vesicula inferior;
vesu, vesicula superior.
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] AceV Spot Magn - Det WD \————— 200 um
150KV 6507 1

150KV B0 178x __SE 103

AceV SpotMagn Det WD —————— 500 um 12 -

: = 5 . = 3
Vlﬁ ORVIE0~ 120x SE 219 AccV Spot Magn Det WD 1 200um 13
e, 150kV 50 354x SE 108

lome;

AccV Spot Magn  Det
160kV 6.0 227x SE 10.1

FIGURAS 10-15. Melicharoptera polyneura (Berg, 1883). Fémea - Extremidade posterior do abdomen. 10. Vista
dorsal. 11. Vista lateral. 12. Vista ventral. 13. Vista lateral da primeira valva. 14. Vista ventral
do segundo par de valvas. 15. Vista lateral da terceira valva. dela, dente do lobo lateral da primei-
ravalva; esta, estilo anal; lola , lobo lateral da primeira valva; lolas‘ lobo lateral da terceira valva;

lome , lobo mediano da primeira valva; lome,, lobo mediano da terceira valva; tuba, tubo anal;
valv, terceira valva.
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