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EDITORIAL

A Revista Cientifica Rural cumpre nesta publicagdo o compromisso assumido
pelo atual Conselho Editorial em manter a regularidade das publicagdes. No ano de 2011
foram publicados os niimeros 1 ¢ 2 do volume 13, artigos que em sua maioria aguarda-
vam em fila de espera para serem publicados. No presente ano, chegamos nesta edig@o
ao segundo numero do volume 14, diminuindo de forma expressiva a listagem de artigos
encaminhados ainda em periodos anteriores a atual gestao. O trabalho sério, a dedicagdo e
o empreendedorismo dos atuais atores desta revista tém propiciado um aumento constan-
te no quadro de assinantes ¢ o aporte de artigos submetidos. Nesse cenario, entendemos
que a periodicidade semestral ndo se faz mais suficiente e antecipamos desde ja, que o
volume 14 passara a ter trés niumeros, tornando-se agora a Revista Cientifica Rural uma
revista de tiragem quadrimestral. A colaboragao e agilidade dos revisores merecem o
devido registro. Nesta edi¢ao temos a oportunidade de comtemplar trabalhos de relevan-
cia associados a tematica ambiental ¢ as complexas interagdes estudas nos ecossistemas.
Atividades tradicionais e de destaque no Rio Grande do Sul como o arroz irrigado e a
videira sdo abordadas, assim como técnicas mais recentes relacionadas ao cultivo in vitro
e a plasticultura. A mais antiga das exploragdes do Rio Grande do Sul, a bovinocultura,
¢ duplamente prestigiada com resultados de pesquisas focadas na solugdo de problemas
histoéricos na sanidade animal. Primar pela qualidade, zelar pelo atendimento, ampliar a
rede de colaboradores, nossas metas para obtermos um conceito Qualis maior. Boa leitura

a todos ¢ um até breve ao proximo numero.

Paulo Ricardo Ebert Siqueira
Pro-Reitor de Pés-Graduagdo, Pesquisa e Extensdo

Universidade da regido da Campanha - URCAMP
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ANALISE DE PARAMETROS METEOROLOGICOS DE
ENSAIOS DE EPOCAS DE SEMEADURA DE ARROZ
IRRIGADO EM URUGUAIANA, RS

Alexandre Nunes Deibler ; Claudia Rejane Jacondino de Campos ; Jodo Baptista da Silva
; Silvio Steinmetz

Eng. Agr., Dr., Prof., Universidade da Regido da Campanha, E-mail: adeibler@hotmail.com; 2 Dr.*, Prof.*
Adjunto 1V, Faculdade de Meteorologia, UFPel Bolsista do CNPq, Pelotas — RS; 3Livre Docente, Dr., Instituto

de Fisica e Matematica, UFPel, Bolsista do CNPq, Pelotas — RS; 4Dr. Pesquisador Embrapa Clima Temperado

RESUMO: Devido a grande variabilidade climdtica intra-regional existente no Rio Gran-
de do Sul, torna-se necessario desenvolver estudos para regides especificas do Estado.
Este trabalho teve como objetivo determinar a influéncia da radiagdo solar global e de
temperaturas criticas do ar ocorridas em diferentes épocas de semeadura sobre o rendi-
mento de grios de gendtipos de arroz irrigado em Uruguaiana. Os dados de fenologia ¢
rendimento utilizados no estudo sdo provenientes do Instituto Rio Grandense do Arroz.
Foram considerados no estudo seis genotipos. As variaveis meteoroloégicas foram a tem-
peratura minima do ar e radiacdo solar global. Empregou-se a analise da variag@o, e em
seguida, a analise de regressdo linear. A andlise da variacdo identificou interacdo alta-
mente significativa entre os fatores (épocas e genotipos), indicando a necessidade de se
estudar a decomposicdo dos efeitos das épocas dentro dos genotipos e os gendtipos dentro
das épocas. Os maiores rendimentos foram obtidos com os valores maximos de radiagio
solar global. Os rendimentos ndo foram influenciados pelas temperaturas minimas.
Palavras-Chave: Bioclimatologia, Oryza sativa, temperatura minima, radiagdo solar glo-
bal.

AGROMETEOROLOGICAL ANALYSIS OF SOWING DATES TRIALS OF IRRI-
GATED RICE IN URUGUAIANA, RS.

ABSTRACT: Due to the great climate variability among the rice producing regions of
the State of Rio Grande do Sul, Brazil, it is important to develop specific studies for these
regions. This work has the objective of determining the influence of solar radiation and
critical temperatures of the air occurred at different sowing dates on the grain yield of
irrigated rice varieties in Uruguaiana. The data of phenology and yield used in this study
were obtained from the Rice State Institute (IRGA). Six genotypes were considered in
the study. The meteorological variables studied were the minimum air temperatures and
solar radiation. The analysis of variance and the simple linear regression were the main
statistical procedures used. The analysis of variance showed a significant interaction be-
tween the factors (sowing dates and genotypes) in the two crop seasons, indicating that is
necessary to decompose the effect of the sowing dates inside the genotypes and genotypes
inside the sowing dates. Based on the results obtained in the two years of the study it can
be concluded that: the highest yields are obtained with the maximum levels of solar radia-
tion; the yields were not influenced by the minimum air temperatures.

Keywords: Oryza sativa L., bioclimatology, solar radiation and minimum temperature.

Rev. Cient. Rural-Urcamp, Bagé-RS, vol. 14, n. 1, p. 11--29 dez. 2012.
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ANALISE DE PARAMETROS METEOROLOGICOS DE ENSAIOS DE EPOCAS DE SEMEADURA DE
ARROZ IRRIGADO EM URUGUAIANA, RS | DEIBLER et al.

INTRODUCAO

O Rio Grande do Sul ¢ o maior produtor de arroz irrigado do Bra-
sil, tendo contribuido, nas ultimas trés safras (2007/08 — 2009/10), com
62% da producao nacional (CONAB, 2010). Entretanto, a ocorréncia de
baixas temperaturas do ar (TERRES e GALLI, 1985), e baixa disponi-
bilidade de radiagdo solar global (STANSEL, 1975) durante os periodos
criticos das plantas de arroz irrigado em alguns anos sao responsaveis por
quedas acentuadas na produtividade (STEINMETZ e BRAGA, 2001).

Para assegurar o méximo potencial de produtividade, principal-
mente, em regides de clima subtropical e temperado, que ocorrem no Rio
Grande do Sul (MALUF, 2000), a defini¢ao da época de semeadura ¢ uma
das praticas que desempenha um papel de destaque, pois deve ser feita de
modo que as fases mais sensiveis da planta (pré-floracao e floragdo e en-
chimento de graos) coincidam com periodos em que a temperatura do ar e
a radiacdo solar global sejam as mais favoraveis para a cultura Steinmetz
et al. (2001). Considerando particularmente, os riscos por frio em Uru-
guaiana, como varidavel meteoroldgica de maior importancia, os mesmos
autores, indicam o periodo de janeiro até inicio de marco com menor pro-
babilidade ocorréncia.

Experimentos de épocas de semeadura tém sido usados para ava-
liar o comportamento de cultivares e linhagens nas distintas regides pro-
dutoras do Rio Grande do Sul, entre elas Cachoeirinha (DEIBLER et al.,
2007), Uruguaiana (MARIOT et al., 2007), Pelotas (STEINMETZ et al.,
2007) e Bagé (DEIBLER et al., 2009) pelo fato de exporem os gendtipos a
condi¢gdes ambientais diferenciadas.

Considerando-se a grande variabilidade climatica intra-regional
existente no Rio Grande do Sul, torna-se necessario desenvolver estudos
para regioes especificas do Estado. Diante do exposto, este trabalho teve
como objetivo determinar a influéncia da radiacdo solar global e de tempe-
raturas criticas do ar ocorridas em diferentes épocas de semeadura sobre o
rendimento de graos de genotipos de arroz irrigado em Uruguaiana.

MATERIAL E METODOS

Os dados de fenologia e rendimento utilizados foram provenientes
dos ensaios de épocas de semeadura desenvolvidos pelo Instituto Rio Gran-
dense do Arroz (IRGA) na sub-estacdo de Uruguaiana (latitude 29°45°S,

Rev. Cient. Rural-Urcamp, Bagé-RS, vol. 14, n. 1, p. 11--29 dez. 2012.
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longitude 57°05° ¢ 62m a.n.m.), nas safras 2001/2002 e 2002/2003. Esse
municipio representa a regido denominada pelo Instituto Rio Grandense
do Arroz (IRGA) Fronteira Oeste. De acordo com a nova classificagdo
climatica do Rio Grande do Sul (MALUF, 2000), o clima de Uruguaiana ¢
do tipo ST SB.

O escalonamento das épocas de semeadura e emergéncia de plan-
tulas de arroz irrigado para as duas safras pode ser observado na Tabela 1.
A determinac¢do da emergéncia ocorreu quando foi constatado que 50% das
plantulas haviam emergido e a floragdo quando 80% das plantas de cada
parcela estavam em antese. A colheita foi realizada, quando as paniculas
apresentavam os dois ter¢os superiores maduros (coloragado marrom).

Tabelal. Data de épocas de semeadura e emergéncia das plantulas dos
genotipos de arroz irrigado (BR IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418, IRGA
420, IRGA 421 ¢ L. IRGA 1598), nas safras 2001/2002 ¢ 2002/2003, em
Uruguaiana (RS).

Safra 2001/2002 Safra 2002/2003
Epoca Semeadura Emergéncia Semeadura Emergéncia
El 19/09/01 08/10/01 27/09/02 06/10/02
E2 06/10/01 15/10/01 01/10/02 13/10/02
E3 18/10/01 28/10/01 15/10/02 27/10/02
E4 03/11/01 14/11/01 01/11/02 12/11/02
E5 16/11/01 25/11/01 14/11/02 24/11/02
E6 01/12/01 16/12/01 04/12/02 11/12/02
E7 14/12/01 28/12/01 16/12/02 24/12/02
E8 28/12/01 10/01/02 28/12/02 03/01/03

Foram estudados os genotipos de ciclos médios BR-IRGA 410 e L.

IRGA 1598 (linhagem), os genotipos de ciclo precoce IRGA 417, IRGA
418, IRGA 420 e o genotipo IRGA 421 de ciclo muito precoce.

As dimensoes das areas para o desenvolvimento dos cultivos expe-
rimentais foram padronizadas; compostas por 24 parcelas para cada época
de semeadura, apresentando cada parcela 5,7m x 2,0m (11,4m?), constitu-
idas de 10 linhas espacadas a 20cm. As praticas culturais foram realizadas

Rev. Cient. Rural-Urcamp, Bagé-RS, vol. 14, n. 1, p. 11--29 dez. 2012.
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conforme as recomendagdes técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no
Sul do Brasil.

Neste trabalho as varidveis meteoroldgicas estudadas foram tempe-
ratura minima do ar, através do nimero de horas com temperaturas meno-
res ou iguais a 15°C e radiacgao solar global. Essas variaveis foram obtidas
para as safras de 2001/2002 e 2002/2003 no 8° Distrito de Meteorologia,
do Instituto Nacional de Meteorologia (8° DISME/INMET).

A partir dos graficos gerados em termo-higrometro modelo Fuess
115 T-3, foi verificado o numero de horas com temperaturas iguais ou infe-
riores a 15°C, no periodo compreendido entre 15 dias antes até cinco dias
apos a floragao.

Para a radiagdo solar global foi considerado a média do periodo

compreendido entre 21 dias antes e 21 dias apds a floragao.
O delineamento estatistico utilizado foi o de blocos casualizados com par-
celas subdivididas, com quatro repeti¢des para os quatro experimentos. Os
fatores sdo as épocas (A), colocadas nas parcelas, e os genotipos (B), nas
subparcelas.

Para o procedimento estatistico, empregou-se a analise da varia-
¢do, e em seguida, a analise de regressao linear simples.

Na analise da variagao do rendimento, foram realizados testes de compara-
¢do de médias dos genoétipos e andlise de regressao polinomial das épocas
de semeadura.

Por fim, para estabelecer a influéncia da agao parcial das variaveis
preditoras (meteoroldgicas) no rendimento da cultura, realizou-se anélise
de regressdo linear simples, na qual a variavel dependente (Y) foi a média
do rendimento entre as quatro repeti¢cdes de cada época de semeadura, para
cada genotipo e as varidveis independentes foram: radia¢do solar global
média do periodo e o nimero de horas com temperatura do ar menor ou
igual a 150C. Nesta analise foram consideradas como repeti¢des as épocas
de semeadura das duas safras (16 épocas).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a analise da variagao, os fatores €pocas, genotipos
e a interacdo entre os fatores (épocas e genotipos) nas duas safras, foram
significativos, ao nivel de probabilidade de 1% pelo teste F; este resultado
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indicou a necessidade de se estudar a decomposicao dos efeitos das épocas
dentro dos gendtipos e dos genotipos dentro das épocas.

Pelo teste de comparagdao de médias (Tabela 2), pode-se observar
nas duas safras que os genotipos de ciclo precoce (IRGA 417, IRGA 418
e IRGA 420) e os de ciclo médio (BR IRGA 410 e L. IRGA 1598) nas
épocas iniciais de semeadura ndo diferiram significativamente do gendtipo
de maior rendimento (IRGA 420), exceto o genotipo IRGA 417 na época
1 da safra 2001/2002. Os gendtipos de ciclo médio-longo (125-140 dias)
sdo potencialmente mais produtivos por terem o periodo vegetativo lon-
go, armazenando maior quantidade de produtos fotossintéticos e com isso
possuindo maior potencial produtivo do que as de ciclos mais curtos. Os
menores rendimentos para a cultivar de ciclo muito precoce (IRGA 421),
obtidos nos periodos preferenciais de semeadura, quando seu periodo cri-
tico coincide com a maior disponibilidade de radiagdo solar global, deve-
se, principalmente, ao possivel menor potencial produtivo inerente a essa
cultivar.

Tabela 2. Teste de Tukey para comparag¢do dos rendimentos (Mg ha-1)
de seis genotipos de arroz irrigado semeados em oito épocas nas safras
2001/2002 e 2002/2003, em Uruguaiana (RS).

Materiais El E2 E3 E4 E5 E6 E7 EE

Safra 2001/2002

BE-IRGA 410 11,792 11,502 11.92a 1207a 943a 4321b 4310 3.67¢c

L.IRGA 1598 11362 1198s 1249z 1212a 932a 441b 423b  433s

IRGA 417 10,16b 11.81e 1190= 1290s 963z 7.0z 6.04b  603a
IRGA 418 10,652 11,772 12,16z 14043 975z 5443 3587b 4,12%
IRGA 420 12,742 11,72& 12,16a 1391a 100la 559a 5.14b  470a
IRGA 421 870c 971b 950b 1128b 1037a 7.5la 841s  631a
MEDIA 1090 1142 1169 1272 9.76 5,76 5,70 4,86
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Safra 20022003

BRIRGA410  9325a 1076= 738a 774z 646a 447b 397b  234c

L.IRGA 1398 874a 1020a 7,522 7672 633b 461b 4730b 445a

IRGA 417 9453 8635z 770= 976z T44s 622s 388b  419b
IRGA 418 5.085a 979z 883z 908z 7.85z 717z 703z 644a
IRGA 420 9692 10762 616b 805z 6%0= 5972 421b  5lla
IRGA 421 421b 6.73b 7752 Sl4a  8.68a 6353 500  S6da
MEDIA 824 948 7,56 841 7,28 580 482 470

hiedias seguidas de mesma letra nas colunzs dentre de cada safra ndo difersm entre si pelo teste de
Tukesy 2 3% (DMS na safra 200102 &1gual a 2.13; na safra 200203 €igual a 223).

Para avaliar o comportamento de cada um dos genotipos, no decor-
rer das oito épocas de semeadura, realizou-se a andlise de regressao polino-
mial com o fator época de semeadura para a varidvel rendimento de graos.
Todas as andlises foram altamente significativas (a < 0,001). De acordo
com as equagoes de regressdo calculadas (Figura 1), as datas das épocas de
semeadura estimadas, em que se obtiveram os melhores rendimentos para
os gendtipos BR IRGA 410 e L. IRGA 1598 na primeira e segunda safra
foram: 19/09/01 e 27/09/02, respectivamente; para os genotipos IRGA 417
e IRGA 418 foram: 12/10/01 e 27/09/02; para o gen6tipo IRGA 420 foram,;
19/09 e 27/09; e para o IRGA 421 foram: 12/10/01 e 15/10/02.
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Figura 1. Regressdo polinomial do rendimento (Yi) das cultivares de arroz irrigado BR
IRGA 410, IRGA 417 e IRGA 418, IRGA 420, IRGA 421 ¢ a linhagem IRGA 1598 com
as oito épocas de semeadura (Xi =1, 2, 3, ... 8), safras 2001/2002 (a) e 2002/2003 (b),
em Uruguaiana (RS).
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Para estabelecer a influéncia das varidveis meteoroldgicas no rendimento
de graos, realizou-se a analise de regressao linear simples, em fun¢do das
horas de frio ([ 15°C) e em funcdo da radiagdo solar global. Através da
andlise de regressdo linear simples, ndo foi evidenciada influéncia sobre
o rendimento das horas de frio, devido ao efeito da colinearidade, que
ocorre quando os valores da variavel independente estdo muito proximos
entre si ha uma grande dificuldade em estudar a relacdo de dependéncia
funcional entre as variaveis dependente e independente (WONNACOTT e
WONNACOTT, 1980). Embora, para as cultivares BR IRGA 410 e IRGA
417 os valores dos coeficientes de determinac¢do tenham sido baixos, os
modelos foram significativos (Tabela 3).

Tabela 3. Regressao linear simples entre o rendimento de graos (Y) e o numero de horas
com temperaturas menores ou iguais a 15°C (X) no periodo de 15 dias antes e 5 dias apds
a floracdo, para seis genotipos de arroz irrigado (BR-IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418,
IRGA 420,IRGA 421 e L. IRGA 1598), nas safras 2001/2002 e 2002/2003, em Uruguaia-
na (RS).

Materiais genéticos Modelo ;ﬁ P=F
BEIRGA 410 v=8,8546-00680x 0.41 0,007
L. IRGA 1398 y=8,7423-0.074x 0,23 0,056

IRGA 417 v=29,1089-0.08x 0.39 0,009
IRGA 418 y=9,0014-0,0917x 0,07 0.333
IFGA 420 v=8.3639- 00602 0,14 0,143
IRGA 421 1;=%1I5I53 -0.0963x 0.09 &151

Esta analise indicou para as cultivares (BR IRGA 410, IRGA 417,
IRGA 418, IRGA 420 e IRGA 421) e a linhagem (IRGA 1598) que a sen-
sibilidade a radiacdo ndo ¢ idéntica (Figura 2). Resultados semelhantes
foram obtidos por Oldeman et al. (1986), avaliando a influéncia da radia-
¢ao solar global no periodo de pds-floragcdo no rendimento para diferentes
genotipos de arroz irrigado, para 23 locais em 16 paises por 2 anos. Encon-
traram, desde modelos ndo significativos para alguns genotipos, a modelos
significativos com coeficientes de determinagdo (1?), variando de 0,40 a
0,85.

Para a cultivar BR IRGA 410 e a linhagem IRGA 1598, os coefi-
cientes de determinagdo foram bons (0,77 e 0,68) para as cultivares de ci-
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clo médio (IRGA 417, IRGA 418 e IRGA 420), os coeficientes de determi-
nacao foram regulares (0,62, 0,65 e 0,64) e, para o gendtipo super-precoce
foi muito baixo (0,41). Para a cultivar super-precoce IRGA 421, o efeito
da radiagdo sobre o rendimento foi significativo, entretanto, o modelo nao
esta representando a relagao entre rendimento e radiagao.

Segundo Oldeman et al. (1986), os gendtipos com coeficientes de
determinagdo (r?) mais altos entre 0,85 e 0,73 no periodo de pds-floragao
respondem melhor a radiagdo solar global. Ja os genotipos com coeficien-
tes de determinacdo mais baixos, entre 0,40 e 0,55 (IRGA 421), segundo
os mesmos autores, produzem relativamente altos rendimentos a baixos
niveis de radiacao solar global. Oldeman et al. (1986) salientam que va-
lores de coeficientes de determinagdo baixos indicam que outras variaveis
estdo influenciando no rendimento.

Stansel (1975) constatou, através da correlagao entre radiagdo solar

global e rendimento de graos, que 60% da variabilidade do rendimento
pode ser atribuida a radiagdo solar global incidente no periodo critico da
planta, com coeficiente de determinacao de 0,79.
A radiacdo solar global 6tima, constatada nas analises de regressao linear
simples para as cinco cultivares e a linhagem, indica que os maiores ren-
dimentos sdo obtidos com os valores maximos de radiacdo solar global,
cujos valores, nos dois anos agricolas analisados, situaram-se entre 23,5 e
25MJ m-2 dia-1, respectivamente (Figura 2).

Em relacdo ao melhor aproveitamento da radiagdo solar global nas
duas safras as semeaduras para as cultivares BR IRGA 410 e IRGA 420,
e a linhagem IRGA 1598 nao devem ocorrer apds a segunda quinzena de
outubro. Para as cultivares IRGA 417 e IRGA 418 essa data ndo deve ul-
trapassar o inicio de novembro e, finalmente, para a cultivar muito precoce
IRGA 421, a semeadura ndo deve se estender apos a segunda quinzena
de novembro. Baixo rendimento de graos sob reduzida intensidade lumi-
nosa ¢ atribuido a acumulativa influéncia de poucas paniculas por metro
quadrado e nimero de graos por paniculas, baixo peso de 1000 graos e
alta porcentagem de esterilidade de espiguetas (NAYAK e MURTY, 1980
citados por MURTY e SAHU, 1986).

As equacgdes de analise de regressao linear simples em fungao da
radiagdo solar global estdo indicando que o aumento de 1MJ m-2, no pe-
riodo de pré e pods-floragao, refletira num aumento no rendimento das cul-
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tivares (BR IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418 ¢ IRGA 421) e da linhagem
(IRGA 1598) de 0,6027, 0,5794, 0,4306, 0,4843, 00,5754 ¢ 0,3701Mg ha-1,
respectivamente. Sehu e Cady (1984) obtiveram em equacdo de predicao
de rendimento, derivada através de analise de regressdo linear multipla
em funcao da radiacdo solar global e temperatura minima do ar (variaveis
preditoras), cujos valores nas regides estudadas, situaram-se entre 11,34
a22,93MJ m-2 e 17,4 a 29,2°C, respectivamente, uma variacao no rendi-
mento de 0,47Mg ha-1 para cada 100langley da radiacao solar total, valor
este de radiagdo equivale a 4,18MJ m-2.
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Figura 2. Regressao linear simples entre rendimento de graos e radiacdo solar global
média do periodo de 21 dias antes e 21 depois da floragdo, para seis genotipos de arroz
irrigado (BR-IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418, IRGA 420, IRGA 421 ¢ IRGA 1598), nas
safras 2001/2002 e 2002/2003, em Uruguaiana (RS). A linha tracejada representa a média
de rendimento das 16 épocas de semeadura.
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CONCLUSOES

Os maiores rendimentos foram obtidos com os valores maximos de
radiacdo solar global; as cultivares BR IRGA 410 e IRGA 417 se mostra-
ram mais sensiveis as baixas temperaturas.
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RESUMO: Avaliou-se, através da reagdo de Imunofluorescéncia Indireta, o nivel de anti-
corpos especificos para Anaplasma marginale, em 31 terneiros nascidos durante a prima-
vera em area marginal para o carrapato Boophilus microplus. O experimento foi realizado
em um rebanho de corte, naturalmente infectado, na regido sul do estado do Rio Grande
do Sul. As 31 matrizes foram avaliadas no periodo pré-parto, e os terneiros, durante os
primeiros dias de vida e, ap6s, mensalmente, quanto a infestagdo por carrapatos, hemato-
crito, parasitemia ¢ nivel de anticorpos especificos para A. marginale. Todas as matrizes
estavam soropositivas para o A. marginale, bem como 100% dos terneiros, aos 5 dias de
idade. Constatou-se que existe correlagdo positiva significativa entre o nivel de anticor-
pos das matrizes e o de suas crias. Os anticorpos colostrais apresentaram prevaléncias
maximas aos 5 e 15 dias de idade dos terneiros, decrescendo a partir dai, até alcangarem
os niveis mais baixos dos 120 aos 150 dias. A primoinfec¢ao pode ter ocorrido nos pri-
meiros dias de vida de alguns animais. Através do esfregago sangiiineo corado, pode-se
verificar um pico de 38,7% de animais positivos aos 30 dias de idade, em periodo em que
ainda nao havia sido detectada infestagao por carrapatos. A imunidade ativa pds-infecgao
natural iniciou a partir dos 150 dias de idade dos animais e teve titulos de anticorpos
similares aos da imunidade passiva adquirida via colostro. Verificou-se que o periodo
verdo/outono ¢ o mais favoravel ao carrapato na regiao. Aos nove meses de idade, 64,5%
dos animais estavam soropositivos para esta riquétsia, o que caracteriza um quadro de
instabilidade enzodtica.

Palavras-chave: Anaplasmose, imunidade colostral, imunidade ativa.

Anaplasma marginale (THEILER, 1910): PASSIVE AND ACTIVE IMMUNITY IN
SPRING BORN CALVES IN SOUTHERN RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The level of the specific Anaplasma marginale antibodies was evaluated, by
Indirect Immunofluorescent-Antibodies Test (IFAT), in 31 pregnant cows and their res-
pective calves during their first year of life. The experiment took place in a marginal area
to the cattle tick Boophilus microplus, in southern Rio Grande do Sul, Brazil, with natu-
rally infected beef cattle. Calves were monthly appraised for parasitaemia rate, packed
cell volume, tick infestation and level of specific A. marginale antibodies. All cows and
their five-days-old calves were seropositives. There was a significant positive correlation
between the antibody level of pregnant cows and those of their calves. The maximum
prevalence of colostral antibodies occurred at fifth and fifteenth days of life, and then
decreased, until it reached very low levels trough days 120 to 150. The first infection can
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happen during the early days of some animal’s life. At 30 days of age, was detected A.
marginale infection in 38.7% of the animal’s blood smear, without tick infestation. Titers
of antibodies after natural infection (active immunity) were similar to the ones of the
passive immunity, acquired via colostrum. It was observed that the summer/fall period is
the most favorable time for both tick and A. marginale, in the region. At nine months old,
64.5% of the calves were seropositive to this rickettsia, witch characterizes a situation of
enzootic instability.

Keywords: Anaplasmosis, colostral immunity, active immunity.

INTRODUCAO

A anaplasmose bovina ¢ uma doencga infecciosa causada pela ri-
quétsia intraeritrocitdria Anaplasma marginale (THEILER, 1910), com
ampla distribuicao geografica, cuja forma aguda se caracteriza por uma
anemia progressiva.

Artiles et al. (1995), verificaram que 64% dos bovinos de corte
a campo estavam soropositivos para o A. marginale, caracterizando uma
situagdo de instabilidade enzootica no Rio Grande do Sul, também verifi-
cada no sertdo de Sergipe por Oliveira et al. (1992). Na maioria das regides
do Brasil, a situagdo da anaplasmose bovina ¢ de estabilidade enzodtica
(RIBEIRO e REIS, 1981).

Segundo Kessler (2001), o carrapato Boophilus microplus ¢ con-
siderado o principal vetor da anaplasmose e, em condic¢des climaticas fa-
voraveis para seu desenvolvimento, a primoinfeccdo pelo A. marginale
pode ocorrer logo apds o nascimento do bovino. Porém, também ocorrem
transmissdes por insetos hematofagos (MELO et al., 2001), iatrogénica e
intrauterina (GUGLIELMONE, 1995).

Na resposta imune humoral, ocorre inicialmente uma sintese de
IgM, que coincide com o inicio da riquetsemia. Durante a fase patente da
infec¢do, surge a IgG. Até 30 dias apos a crise hemolitica, as propor¢des
sdo em média de 25% de IgM e 75% de IgG e no periodo de infeccao cro-
nica, a propor¢ao de IgG aumenta (MURPHY et al., 1966).

Nos animais jovens, uma maior resisténcia a anaplasmose, comu-
mente associada a uma melhor resposta imunoldgica, pode estar corre-
lacionada a imunidade celular decorrente da persisténcia do timo (BUE-
NING, 1973) e a grande atividade eritropoética da medula ¢ssea (RISTIC
et al., 1958) que repde rapidamente o nimero de eritrocitos destruidos.
Quanto a imunidade passiva, adquirida através do colostro, Madruga et
al. (1985) descreveram uma relagdo positiva na transferéncia de imuno-
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globulinas séricas da classe IgG entre vacas e terneiros recém-nascidos.
Essas imunoglobulinas colostrais decrescem até os 60 dias de idade dos
terneiros, quando, entdo, grandes propor¢des dos animais podem-se tornar
soronegativos.

ApoOs a fase aguda da doenga, a infeccao pode persistir por mais
de sete anos, e, provavelmente, por toda a vida do bovino (KIESER et al.,
1990). Essa persisténcia do A. marginale no hospedeiro bovino sugere que
este agente ¢ capaz de evadir-se do sistema imune destes animais, princi-
palmente, através da variagdo antigénica do epitopo de membrana externa
imunodominante. Esta proteina, ao recombinar-se em sua regido central
hipervaridvel, durante a infeccao ciclica pelo A. marginale, confundiria os
receptores dos linfocitos T-auxiliares e linfocitos B (PALMER et al., 1999;
BROWN et al., 2003).

A importancia do A. marginale na bovinocultura da regido sul do
RS, e a caracterizacdo da area como de instabilidade enzootica, sdo co-
nhecidas. No entanto, sdo necessarias maiores informagdes sobre a epide-
miologia da riquétsia, determinada pelas condi¢cdes ambientais e sistemas
de manejo. O estudo foi realizado com o objetivo de verificar a imunidade
colostral, a dindmica de infec¢ao natural por A. marginale e a respectiva
resposta imune humoral, em terneiros nascidos nesta regiao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado entre outubro de 1999 e dezembro de
2000, em uma fazenda de pecudria de corte, no municipio de Pedro Oso-
r1i0, Rio Grande do Sul (32° 01’ S; 52° 55° W, e 68 m. acima do nivel do
mar). Os bovinos utilizados no experimento foram criados extensivamen-
te, com infestacdo natural pelo carrapato Boophilus microplus e expostos
ao manejo tradicional da fazenda, quanto a vacinas, vermifugos, banhos
carrapaticidas, etc. Foram utilizadas 31 fémeas da raca Santa Gertrudis,
com idades entre trés e seis anos, inseminadas artificialmente com sémen
de touro Polled Hereford. Antes do periodo de parigao, foi avaliada a infes-
tacdo por carrapatos e coletado sangue venoso das fémeas. Uma amostra
foi coletada com EDTA para a confecgdo de esfregaco e determinagao do
hematocrito, e a outra sem anticoagulante para a obtencao de soro para
pesquisa de anticorpos especificos anti A. marginale. As terneiras nascidas
destas fémeas foram coletadas no dia do nascimento e com 5, 15 e 30 dias
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de idade. A partir dai, foram feitas coletas mensais até completarem 12
meses de idade.

O hematdcrito foi verificado através da técnica de microhematdcri-
to, em centrifuga a 3.000 r.p.m., durante sete minutos.

O exame direto para a deteccao de A. marginale no sangue dos ani-
mais experimentais foi realizado através de esfregacos de sangue venoso,
fixados em dlcool metilico durante cinco minutos e corados durante 45
minutos em Giemsa a 5%. O exame microscopico foi feito em objetiva de
imersao.

O titulo de anticorpos IgG especificos para A. marginale foi ve-
rificado através da reacdo de Imunofluorescéncia Indireta (IFT), segundo
técnica descrita por Madruga et al. (2001), utilizando antigenos prepara-
dos no Laboratério de Satide Animal da Embrapa Gado de Corte, Campo
Grande, MS. Os soros foram analisados em dilui¢cdes duplas, em PBS, a
partir de 1:80 até o titulo final, que foi a Gltima diluicdo com resultado
positivo. As laminas foram examinadas em microscopio com fonte de luz
ultravioleta, com objetiva de 40x.

O trabalho foi realizado no Laboratério de Parasitologia do De-
partamento de Microbiologia e Parasitologia do Instituto de Biologia da
UFPel e no Laboratorio de Hemoparasitologia Embrapa Pecuaria Sul,
Bagé. Os dados climaticos da regido foram obtidos na Estacdo Agroclima-
tologica de Pelotas — Campus da UFPel — Embrapa Terras Baixas, Pelotas.

A andlise estatistica dos resultados dos valores de hematocrito e do
nivel de anticorpos especificos anti-A. marginale foi realizada pela andlise
de variancia e comparagdo entre médias pelo método LSD (“Least Sig-
nificant Difference”). Os dados ndo foram transformados para a analise,
por seguirem uma distribuicdo normal. As reagdes negativas a dilui¢do
de 1:80 foram consideradas com valor zero. A comparacao de freqiiéncias
dos niveis sorologicos positivos entre matrizes e terneiros com cinco dias
de idade, foi realizada através do teste Qui Quadrado. A correlagdo entre
titulos de anticorpos de ambos foi analisada através do Teste de Correlagao
de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As condigdes climaticas durante o periodo experimental (Figura
1), a semelhanca do verificado por Castro (2001), foram favoraveis ao
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desenvolvimento de carrapatos e dipteros hematdfagos durante a maior
parte do ano. Ainda que nos meses de julho a setembro tenha ocorrido
temperaturas médias inferiores a 15°C, a umidade relativa se manteve aci-
ma de 80% e houve condigdes para o desenvolvimento do carrapato, tanto
que no més de agosto foi verificado um pico de infesta¢ao pelo carrapato
Boophilus microplus, com 35,5% dos animais infestados (Figura 2).

O exame direto de esfregaco revelou de 3,2 a 41,2% dos animais
infectados, ocorrendo dois picos com cerca de 40% de animais positivos
(Figura 2): o primeiro, aos 30 dias de idade, entre novembro e dezembro
de 1999, sem a presenca de carrapato, como o verificado por Rios et al.
(1990) na Argentina; e o segundo, no mesmo periodo do ano seguinte,
quando 20 a 54% dos animais estavam infestados. Esses dados revelam a
importancia dos insetos hematdfagos na transmissao de A. marginale, con-
forme o verificado por Guglielmone (1995), na Argentina. No sul do Rio
Grande do Sul, as populacdes de dipteros tendem a aumentar a partir de se-
tembro, pois, segundo Castro (2001), em condi¢des climaticas similares, a
“estacdao das moscas” comeca no inicio da primavera e termina na metade
do outono. Silva et al. (2002), constataram que a populagdo de tabanideos,
na regido, aumenta a partir de outubro. Os picos de prevaléncia de infec¢ao
por A. marginale verificados no presente experimento, podem, pois, terem
sido determinados por essa dinamica populacional de vetores mecanicos.
Além disso, segundo Kieser et al. (1990), os niveis de riquetsemia variam
muito em animais persistentemente infectados, refletindo uma multiplica-
c¢do ciclica do A. marginale.
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Figura 1. Temperatura, umidade relativa do ar (médias mensais) e precipitagdo pluvio-
métrica na regido sul do Rio Grande do Sul, no periodo de outubro de 1999 a dezembro
de 2000.

29



30

Anaplasma marginale (THEILER, 1910): IMUNIDADE PASSIVA E ATIVA EM BOVINOS NASCIDOS NA
PRIMAVERA NO SUL DO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL, BRASIL | SILVA et al.

A infecgdo por A. marginale detectada ja durante os primeiros dias de vida
dos terneiros (Figura 2), pode ser devida a transmissao transplacentaria
ou intrauterina, como constataram Norton et al. (1983), Potgieter ¢ Van
Rensburg (1987) e Ribeiro et al. (1995), em vacas sorologicamente positi-
vas e sem histérico de anaplasmose clinica durante a gestagdao, como as do
presente experimento. Zaugg e Kuttler (1984) relataram essa transmissao
principalmente no ultimo trimestre da gestacdo, porém, em fémeas com
anaplasmose clinica.
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Figura 2. Vanaches mensais médias do hemataento, da porcentagem de animais infestados
por Boophilus microplus e depositivos 2o exame direto para Anaplasma marginale, durante
o primeiro ano de vida de temeiros nascidos na primavera, no sul do Bio Grande do Sul, de
outubro de 1999 a dezembro de 2000.

Médizs representadas por letras desiguais difersm significativamente (P<0,001).

Varma contra clostridioses (gangrena gasesa, carbinculo smtomstice @ hematico).
Aplicacio de endectocida (deramecting).

Banho de imersdo (amitraz).

Presenca de Haematobia frritans.

#1171

Nao ocorreram casos clinicos de anaplasmose entre os animais ex-
perimentais e as parasitemias foram muito baixas (<0,01%), a semelhanca
do verificado por Aguirre et al. (1988), na Argentina. Esses dados con-
firmam a hipotese de maior resisténcia de animais jovens a anaplasmose
(ANDERSON et al., 1972; BUENING, 1973).

O hematocrito médio variou de 33,9 a 41,6%, tendo ocorrido duas
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quedas estatisticamente significativas, porém sem importancia clinica: a
primeira durante os meses de abril a junho, que coincidiu com o desmame
dos animais e infestagdo por carrapatos; a segunda, ocorrida a partir de
setembro, que pode ter tido influéncia do decréscimo alimentar (Figura 2).
Durante o periodo pré-parto, observou-se que 100% das matrizes estavam
sorologicamente positivas para o A. marginale, o que também foi verifica-
do nos terneiros aos 5 e 15 dias de idade (Tabela 1). Madruga et al. (1985),
em experimento realizado em area enzodtica (Minas Gerais), constataram,
ao contrario, que nem todos os terneiros nascidos de matrizes positivas
tinham anticorpos para A. marginale aos 3 e 15 dias de vida (apenas 63,9%
e 86,7%, respectivamente). Os anticorpos detectados em terneiros durante
os primeiros dias de vida podem ter duas origens: terem sido formados
ainda durante o periodo fetal, a partir dos 100 — 140 dias de idade, apos
uma infec¢do intrauterina (TRUEBLOOD et al., 1971 e RIBEIRO et al.,
1995), ou recebidos via colostro, da matriz imune (ZAUGG ¢ KUTTLER,
1984; MADRUGA et al., 1985; POTGIETER ¢ VAN RENSBURG, 1987),
uma vez que anticorpos nao ultrapassam a barreira placentaria em bovinos.
Segundo Ribeiro e Reis (1981a), entretanto, esses anticorpos seriam exclu-
sivamente de origem colostral, pois, segundo os autores, nenhum ternei-
ro nascido de vaca soropositiva apresentou anticorpos para A. marginale
antes de ingerir o colostro. Esse resultado, no entanto, pode ser devido as
baixas parasitemias das matrizes, incapazes de vencer a barreira placenta-
ria e atingir o feto.

O pico de anticorpos colostrais foi constatado no 5° e 15° dia de
idade dos terneiros (Tabela 1). O fato de um animal estar negativo no pri-
meiro dia de vida, pode ser por ter sido coletado logo apds o nascimento,
sem ter ingerido quantidades de colostro que lhe garantisse um nivel de
anticorpos detectavel, tendéncia também constatada por Madruga et al.
(1985). A correlacdo, de moderada a forte (0,63 a 0,72) e altamente signi-
ficativa (P<0,0001) entre os titulos de anticorpos das matrizes e terneiros,
durante os primeiros dias de vida (Correlagdo de Pearson), detectada no
presente experimento, foi similar ao verificado por esses autores.
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Tabela 1. Variagdo mensal da prevaléncia de soropositivos e da titulacao de
anticorpos IgG especificos para Anaplasma marginale durante o primeiro
ano de vida de terneiros no sul do Rio Grande do Sul.

Anaplasma marginale

Perioda Titulagio Tit >1:80
Idade (dias) Més/Ano Amplitude Moda %o n

Pré-parto 160-2560 640 1000 31
1 Now 99 0-2560 160 06,77 30
5 Now 99 80-2560 160 100,0 31
15 Now 99 80-2360 160 100,0 31
30 Dez 99 0-640 160 2387 26
60 Jan 00 0-2560 g0 74,19 23
o0 Fev 00 0-1280 0 54,84 17
120 Mar 00 0-1280 0 3871 12
*150 *Abr 00 0-1280 0 20,03 9
180 Mai 00 0-1280 0 7419 23
210 Jun 00 0-2360 0 38,06 18
240 Jul 00 0-2560 0 61.29 19
270 Ago 00 0-2560 0 64.52 20
300 Set 00 0-2560 640 80,65 25
330 Cnut 00 0-1280 160 8387 26
360 Now 00 0-2560 160 77.42 24
390 Dez 00 0-1280 0 64,52 20

* Desmame

O nivel de anticorpos colostrais (imunidade passiva) vai decres-
cendo, chegando as menores prevaléncias de soropositivos dos 90 aos 150
dias de idade dos terneiros, quando foi verificado que apenas 29% dos
animais estavam positivos (Tabela 1). Ribeiro e Reis (1981a) e Madruga
et al. (1985), verificaram um decréscimo dos anticorpos colostrais até os
40 a 60 dias de vida, quando entdo, se iniciou a resposta ativa. A diferenga
entre esses resultados e os do presente experimento, pode ser devida ao
fato de que, na regido sul do Rio Grande do Sul, area de instabilidade en-
zodtica, o modelo populacional do carrapato e dos insetos hematofagos ¢
diferente dos modelos das demais regides, o inéculo de A. marginale tende
a ser mais baixo, fazendo com que poucos animais iniciem a resposta ativa
antes dos 150 dias de idade. A prevaléncia de animais sorologicamente
positivos, a partir de entdo, oscilou entre 64,5 e 83,9% (Tabela 1).

A titulagao de anticorpos dos bovinos apds sua infec¢do por A.
marginale revela indices que, no maximo, se aproximam daqueles ob-
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servados nas matrizes no pré-parto (portadoras cronicas) e, conseqiien-
temente, nos terneiros logo apos o nascimento (imunidade passiva). Essa
tendéncia difere do observado por Rios et al. (1989) e Krolow (2002),
para Babesia bovis e Babesia bigemina. Segundo esses autores, a resposta
inicial observada apds a infecc¢ao natural pelos protozodrios, induz a titulos
de anticorpos trés a dez vezes superiores aos da imunidade passiva.

Aos nove meses de idade, apenas 64,5% dos animais apresenta-
vam-se sorologicamente positivos, o que caracteriza um quadro de insta-
bilidade enzootica na propriedade em questdo, com grande probabilidade
de aparecimento de casos clinicos de anaplasmose. Segundo Mahoney e
Mirre (1971) e Mahoney e Ross (1972), em areas estaveis, endémicas, aos
nove meses de idade, no minimo 75% dos animais devem estar sorologi-
camente positivos. No entanto, no rebanho em estudo, 100% das matrizes
estavam sorologicamente positivas durante o pré-parto. Essa maior preva-
léncia de soropositivos entre os animais adultos confirma o verificado por
Hugh-Jones et al. (1988) e Perez et al. (1994), e pode ser devida a grande
duragdo dos anticorpos da classe IgG (até 22 meses, segundo JAMES,
1983) e a variagdo de indculo que pode ocorrer entre um ano e outro, so-
bretudo devido as populagdes de dipteros hematdfagos que sao altamente
influenciadas pelas condi¢des climaticas (SILVA et al., 2002). Essa preva-
léncia entre adultos, no entanto, ndo caracteriza a situagado de estabilidade
enzootica.

Krolow (2002), em estudo realizado com o mesmo rebanho, cons-
tatou que, aos nove meses de idade, 90,3% e 100% dos animais estavam
sorologicamente positivos para Babesia bovis e Babesia bigemina, respec-
tivamente, caracterizando uma situac¢do de estabilidade enzodtica atipica
para a regido. Essa menor prevaléncia de animais infectados por A. mar-
ginale pode ser devida as diferencgas de transmissao entre as babesias e o
A. marginale e explicam o fato de que, no rebanho em estudo, sdo mais
freqilientes casos clinicos de anaplasmose do que de babesiose. Resultados
similares, foram obtidos por Carrique Mas et al. (2000) em rebanhos em
situacdo de instabilidade enzootica, ou alto risco, na Bolivia.

CONCLUSOES
O periodo entre os 90 e 150 dias de idade pode representar risco de
anaplasmose para o rebanho estudado, caso seja exposto a altos indculos
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de A. marginale.

A imunidade ativa contra o A. marginale, em terneiros nascidos na
primavera, na regido, ¢ evidente a partir dos 150 dias de idade e induz a
titulos de anticorpos similares aos adquiridos via colostro.

O rebanho estudado encontra-se em situagdo de instabilidade en-
zodltica para o A. marginale, visto que, aos nove meses de idade, apenas
64,5% dos animais apresentavam sorologia positiva.

Os dipteros hematdfagos podem ser uma fonte de transmissao de
A. marginale de maior importancia epidemioldgica que o carrapato Boo-
philus microplus, na propriedade em estudo.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da imunizacao artificial contra
os agentes causadores da tristeza parasitaria bovina sobre parametros hematologicos e
produtivos de bovinos leiteiros de um rebanho oriundo de uma regido onde a enfermidade
¢ endémica. Foram utilizados neste experimento 60 vacas da raga Jersey, separadas em
dois grupos de 30 animais: O primeiro recebeu imunizagao artificial utilizando vacinas
atenuadas trivalentes vivas contra o complexo tristeza parasitdria no dia 0, e o segundo
serviu como controle negativo. Foram realizadas quatro coletas de sangue, sendo a pri-
meira no dia 0, e as posteriores aos dias 15, 45 e 90 para verificagdo do hematdcrito e
quantificacdo das proteinas séricas e plasmaticas totais. Além disso, foi realizado controle
individual da produgio leiteira de todos os animais no periodo de execucdo do projeto. Os
animais do grupo imunizado apresentaram incremento nos valores de hematocrito, bem
como na média da produgdo leiteira. Estes resultados permitem inferir que a imunizagao
conferiu aos animais condi¢des de expressar melhor sua aptiddo para producéo leiteira,
em fun¢@o da melhora no status sanitario adquirido com o tratamento.

Palavras chave: Anaplasma marginale, Babesia bovis, Boophilos microplus.

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF DAIRY CATTLE IMMUNIZED ARTIFICIALLY
AGAINST TICK FEVER

ABSTRACT: This study evaluated the effects of artificial immunization against agents
that cause tick fever, on hematologic and production parameters of dairy cattle of herd
originating of a region where the infirmity is endemic. Sixty (60) Jersey cows were used,
separated in two groups of thirty animals. Group 1 received artificial immunization
against tick fever complex at day zero and group 2 served as negative control, i.e., was not
vaccinated during the experimental period. Four blood collections were made, the first
being at day zero and the other at 15, 45 and 90 days to determine hematocrit and quan-
tification of seric and plasmatic total proteins. Individual milk production control was
made for all animals during the experiment. Animals of the immunized group showed
increase in hematocrit values, as well as in average milk production. This result permit to
infer that immunization conferred to animals conditions to express the aptitude for milk
production, due to the improvement of sanitary status acquired through the treatment.
Keywords: Anaplasma marginale, Babesia bovis, Boophilos microplus.
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INTRODUCAO

A pecudria leiteira tem grande importancia s6cio-econdmica por
manter o homem no campo, além de gerar empregos diretos e indiretos
relacionados as industrias beneficiadoras de leite, possibilitando desen-
volvimento regional em diferentes estados brasileiros (GOMES, 2002).
Neste contexto, a sanidade animal exerce um papel fundamental, onde a
presenca de enfermidades pode comprometer a lucratividade da produgao,
inviabilizando a atividade.

Dentre as principais enfermidades que acometem bovinos de leite
destaca-se o complexo Tristeza Parasitaria Bovina (TPB), que apresenta
uma alta morbidade e mortalidade. A enfermidade ¢ transmitida pelo carra-
pato Rhipicephalus Boophilus microplus, que ¢ responsavel pela inocula-
¢ao dos agentes Anaplasma marginale, Babesia bovis e Babesia bigemina
na corrente circulatoria dos animais (MADRUGA et al., 1986; SPATH e
MANGOLD, 1986; SOLARI et al.,1992).

O Brasil ¢ considerado como um pais enzootico, no entanto, exis-
tem algumas regides que, em fun¢do de suas condigdes edafoclimaticas,
nao favorecem o desenvolvimento do R. B. microplus durante todo o ano
e, dessa forma, de acordo com conceitos de Mahoney e Ross (1972), po-
dem ser consideradas regides de instabilidade enzodtica.

Athayde et al., (1994) registraram surtos epizodticos de babesiose
e anaplasmose nas regides sul do Brasil, observando parasitemia de 15%
das hemécias e volume globular médio de 20%, bem como, os sinais clini-
cos de lacrimejamento, mucosas palidas e/ou ictéricas.

Thadei (2000) mostrou que, pela lise das hemacias causada pelo
protozoario, ocorre uma diminuicdo do numero relativo das hemaécias, le-
vando os animais parasitados a apresentarem além de anemia também ic-
tericia, resultando em apatia e conseqiientemente queda acentuada na pro-
dutividade dos bovinos. Os prejuizos a pecudria bovina ocorrem devido a
mortalidade e morbidade dos animais, diminui¢do na producao de carne e
leite, abortos e reducao de fertilidade

Além de o produtor perder na produgdo com o atraso nos ganhos
com a comercializacao dos seus produtos, tem ainda seus custos aumenta-
dos pela necessidade de aquisi¢cdo de medicamentos, perdendo condigdes
de competitividade em funcdo da qualidade e dos custos de producao.
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Grisi et al. (2002) estimaram que no Brasil estas perdas chegam a US$ 1
bilhdo/ano. Considerando estes prejuizos, a imunizacao utilizando vaci-
nas trivalentes vivas atenuadas pode ser uma alternativa para diminuir a
ocorréncia dos casos clinicos de TPB, bem como recuperar quadros he-
matologicos deficientes nos casos de doenca sub-clinica de rebanhos em
diferentes categorias.

Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da imunizac¢ao contra
os agentes da TPB sobre os parametros hematologicos e o desempenho da
produgdo de leite em um rebanho leiteiro.

METODOLOGIA

Foram utilizados neste experimento 60 vacas da raca Jersey, mul-
tiparas com mesma faixa etaria e mesmo periodo de lactacdo, de uma
propriedade de exploracao leiteira, sob idénticas condi¢cdes de manejo e
alimentag¢do, localizada no municipio de Capao do Ledo/RS, considerada
como regido endémica do complexo Tristeza Parasitaria Bovina no perio-
do de 10 de setembro a 10 de dezembro de 2008. Os animais foram dividi-
dos em dois grupos, sendo um o grupo controle composto por 30 animais
que foram imunizados artificialmente com vacinas atenuadas trivalentes
vivas (dose tnica) e outro grupo composto por 30 animais que nao foram
imunizados artificialmente com vacinagao.

Foram realizadas coletas de aproximadamente 4mL de sangue
de cada animal, utilizando o sistema vacuntainer BDTM, usando EDTA
Img mL-1 por puncao da veia jugular. As amostras foram identificadas e
acondicionados em caixa isotérmica refrigerada e encaminhadas ao La-
boratorio de Doencas Parasitarias da Faculdade de Veterinaria da UFPel,
para aferi¢do de hematdcrito (PCV) através da técnica de centrifugacgdo de
microhematocrito e também a mensuragao de proteinas plasmaticas totais
(PPT) através de um refratometro. Nas amostras sem anticoagulante, foi
realizada a afericdo das proteinas séricas totais (PST) utilizando-se a mes-
ma técnica. Além destes procedimentos, foi aferido também o controle da
producdo diaria leiteira, mensurado em recipientes de vidro com escalas de
100 mL com capacidade de 20 litros, durante todo o periodo experimental.
No dia zero, realizou-se a vacina¢ao dos animais e também se executou
a primeira coleta dos dados; a segunda coleta 15 dias ap6s a vacinacdo
(DAV), a terceira 45 DAV e a quarta coleta 90 DAV. Os animais foram
divididos aleatoriamente em dois tratamentos com 30 repeti¢des. Cada
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unidade experimental foi composta por um animal. Os tratamentos foram
constituidos da seguinte forma: Tratamento 1 — controle e Tratamento 2 —
vacinados.

Os dados registrados em cada unidade experimental foram submetidos a
analise da variancia, através de um pacote estatistico utilizando ANOVA,
e quando “F” foi significativo, as médias foram comparadas duas a duas
por contrastes ortogonais, através do teste de Tukey 5% de probabilidade.
O trabalho foi aprovado pela Comissdo de Etica e Biosseguranga da insti-
tui¢do ¢ os estudos com os animais foram realizados de acordo com nor-
mas éticas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados mostram que na primeira coleta, realizada no dia zero, os
animais nao apresentaram diferenca estatistica significativa com relagcao
as varidveis estudadas, garantindo a homogeneidade dos lotes (tabela I).
Ja nos primeiros 15 DAV observou-se uma diferencga significativa entre os
dois lotes, na qual o grupo de animais vacinados (T2) aumenta a sua con-
centracdo de globulos vermelhos de 30,63 % para 32,65%, acompanhada
do aumento significativo na produgdo de leite passando de 11,99L/vaca/
dia para 13,74L/vaca/dia em média.

Tahbela 1. Parametros hematologicos e produtivos do rebanho leiteiro no dia da imumnizacio
contra a TPE.

Tratamentos Hematdcrito FPT P5T Producio de
(%) (g/dL) (g/dL) Leite (L/dia)
Vacinados 30,76 6,30 5,88 12,13
Nio Vacinados 30,63 6,36 6.07 11,99
P NE NE NS NS
C.V. % 13,21 10.73 10,24 040

Em czda coluna, médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre 51 2 5 %% de probabilidade pelo
teste de Tukey. C.V. % - Cosficientz de vaniagio. P — Probabilidade. N.5. — Nio sigmificativo.

Tabela 2. Parametros hematologicos e produtivos do rebanho leiteiro 15 dias apos a
vacinagdo contra a TPE.

Tratamentos Hematocrito PPT PST Producio .c]e Leite
(%) (g/dl (g/dl) (L/dia)
Vacinados 3030 622 3,68 11852
Nio Vacinados 3265b 6,43 3,82 13,74b
P 0,0150 o NS <0,0001
CV. 10,34 10,05 10,06 231

Em cada columa, médias seguidas da mesma letra nZo difersm entre 51 2 5 3% de probebilidade pelo
teste de Tukey. C.V. % - Coeficiente de vaniagiio. P — Probabilidade. N.3. — Nao significativo.
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Essa tendéncia se confirma nas proximas duas coletas, realizadas
45 ¢ 90 DAV, respectivamente (Tabelas 3 e 4). O grupo de animais imuni-
zados demonstrou desempenho superior tanto nos parametros hematolo-
gicos quanto nos parametros produtivos, quando comparado com o grupo
nao imunizado.

Tabela 3. Parametros hematologicos e produtives do rebanho leiteiro 43 dias apos a
vacinagio contra a TPE.

Tratamentos Hematdcrito FPT PST Producio de
{%0) {g/dL} {g/dL}) Leite (L/dia}
Vacinados 31022 6.32 J.16a 12452
Ndo Vacinados 3335b 6,13 519b 1438b
P 0,0003 NS <0, 0001 <),0001
C.V. 10,70 8.63 10,10 201

Em cada coluna médizs segnidas da mesma letra nio difersm entre z1 a 5 % de probabilidade pelo
teste de Tukey. C.V. % - Coeficients de variagio. P —Probabilidede. N.5. — Nio significativo.

Tabela 4. Parametros hematologicos e produtives do rebanho leiteiro 90 dias apos a
vacinagdo contra a TPE.

Tratamentos Hematocrito PPT PST Producio de Leite
(%) {g/dL) {g/dL) (L/dia)
Vacinados 31042 6,37 3,67 1284 a
Nio Vacinados 33060 6.03 3.63 1404 b
P 0,0424 MNE MNE 00012
C.V. 1045 o 60 10,43 902

Em czdz colunz, médizs seguidas da mesma letra nZo diferem entre si 2 3 %% de probabilidade pele
teste de Tukey. C.V. %% - Coeficient= de variagio. P — Probabilidade. N.S. — Nio significativo.

Nesse periodo a média de hematdcrito dos animais vacinados man-
teve-se entre 33,04% e 33,55%, enquanto que a média dos animais nao
vacinados manteve-se entre 31,02% e 31,04% (Figura 1).

34
33,5
33
32,5
32
31,5
31 Hematdcrito T1
30,5
30
79,5
29
28,5 T T T 1

Diazero 15DAV  45DAV  SODAV

Hematacrito T2

Figura 1. Comparagdo das médias dos valores dos hematdcritos (%) dos animais ndo
vacinados (T1) e vacinados (T2) durante o experimento.
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A produgao leiteira do grupo vacinado manteve-se com uma média
entre 14,04L/vaca/dia e 14,38L/vaca/dia, mantendo-se superior ao grupo
nao vacinado nesse periodo, que manteve a sua média entre 12,38L/vaca/
dia e 12,48L/vaca/dia durante aos 45 ¢ 90 DAV (Figura 2).

A diferenga entre os hematocritos dos dois grupos pode ser ex-
plicada devido a presenca de anaplasmose sub-clinica (detectada por
achados em esfregagos sanguineos) no grupo de animais nao imunizados,
onde se observou a ocorréncia de uma anemia progressiva, provavelmen-
te devido a destrui¢do intravascular dos eritrocitos no bago ¢ na medula
6ssea (THRALL, 2004). J& no grupo de animais imunizados observa-se
um aumento gradativo nos niveis de hematocritos (Figura 1). Em relacao
aos niveis produtivos de leite, manteve-se essa tendéncia de aumento até
o término do experimento, devido a prote¢do desses animais frente aos
agentes patogénicos, responsaveis pelo desenvolvimento da enfermidade
(Figura 2). O processo de imunizac¢do no T2, utilizando-se vacinas triva-
lentes atenuadas vivas, ndo provocou doenca clinica em nenhum dos ani-
mais inoculados, que recuperaram seus valores normais dos hematocritos
naturalmente, sem utilizagdo de medicacdo, o que estd de acordo com os
estudos realizados por Benavides et al. (2000). Estes resultados indicam
que o processo de imunizacdo foi eficiente em protegé-los contra TPB e
que estes imundgenos atenuados podem ser utilizados com seguranga e
eficiéncia na imunizagdo de bovinos, o que também foi demonstrado no
trabalho de Vidotto et al. (1998). O aumento da produgdo de leite no grupo
imunizado pode ser explicado devido ao aumento das médias dos hemat6-
critos do T2, ocorrendo uma correlagao positiva entre essas duas variaveis
(hematdcrito e produgdo leiteira), pois segundo Radostitis et al., (2002), a
formagdo do leite na glandula mamaria depende diretamente da quantida-
de de sangue oxigenado que passa pelos capilares da glandula, fungao esta
desempenhada pelas hemécias. Com relacdo aos niveis de PPT, ndo houve
diferenca significativa entre os lotes. Para os niveis de PST, observa-se
diferenca significativa, apenas nos 45 DAV (Tabela 3).
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Figura 2. Comparagio daprodugio media de leite (L/dia) dos animais ndo vacinados (T1)
e vacinados (T2), durante o expenmento.

CONCLUSOES

O efeito da imunizagdo reduziu os efeitos dos agentes da Tristeza
Parasitaria Bovina, dando aos animais imunes melhores quadros hemato-
logicos e consequentemente condi¢cdes de uma melhora na expressao do
potencial produtivo dos animais, verificados pelo aumento na produtivida-
de leiteira. A imunizacao contra a TPB representa uma importante estraté-
gia para a melhoria da condi¢do sanitaria dos rebanhos, diminuindo assim
a ocorréncia de casos subclinicos da enfermidade.
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RESUMO: Monitorando o ciclo de produ¢do em um vinhedo comercial conduzido no sis-
tema latada, durante o ano agricola de 2010/2011, objetivou-se avaliar o efeito da época
de realizagdo da poda seca sobre a durag@o do ciclo, o acimulo térmico, a produgao e o
teor de sélidos soluveis totais das bagas das videiras “Bordd” e “BRS Violeta” cultivadas
na regido sul do Rio Grande do Sul. Para tanto, realizou-se duas épocas de poda (normal
e tardia) sob as quais se avaliou semanalmente a partir da poda até a colheita o compor-
tamento fenologico das plantas e mediu-se a temperatura do ar no interior do vinhedo.
A producdo ¢ o teor de solidos soluveis totais (SST) foram determinados na colheita dos
frutos. A época de realizacdo da poda seca exerceu influéncia sobre o comportamento
fenologico, sobre a necessidade térmica e o numero de dias para completar o ciclo. Na cv.
Bordo6 a época de realizagdo da poda seca afetou a producdo e o acumulo de sélidos solu-
veis totais (SST) e na cv. BRS Violeta exerceu influéncia apenas sob o SST. A duragdo do
ciclo em dias foi de 155 e 140 na “Bordo” e 143 e 128 na “BRS Violeta”, respectivamente
sob a poda normal ¢ tardia, enquanto que o acimulo térmico para completar o ciclo foi
de 1380 ¢ 1283 GD, na “Bordd”, e 1238 ¢ 1141 GD, na “BRS Violeta”, respectivamente
para a época de poda normal e tardia.

Palavras-chave: fenologia; graus-dia; exigéncia térmica

EFECTS OF THE PRUNING PERIOD ON THE DURATION OF THE CYCLE AND
ON THE PRODUCTION OF “BORDO” AND “BRS VIOLETA” GRAPEVINES

ABSTRACT: Monitoring the production cycle in a commercial vineyard conducted in the
pergola system during the agricultural year of 2010/2011, this study had as its objective to
evaluate the effect of the period when dry pruning was carried out on the duration of the
cycle, the thermal accumulation, production and the total total contents of soluble solids
of the berry of the “Bord6”and “BRS Violeta”grapevines cultivated in the region of Rio
Grande do Sul. For this purpose, two pruning periods were carried out (Normal and Late)
under which it was evaluated weekly from the pruning period to its harvest, the phono-
logical behavior of the plants and the air temperature was measured in the interior of the
vineyard. The production and the total contents of soluble solids (TSS) were determined
during the harvest of the fruits. The period in which the dry pruning was carried out exer-
ted influence on the phonological behavior, on the thermal necessity and on the number of
days to complete the cycle. In the cv. Bordd the period in which dry pruning was carried
out affected the production and the accumulation of total soluble solids (TSS) and in the
cv. BRS Violeta it exerted influence only on the TSS. The duration of the cycle in terms
of days was 155 and 140 on “Bord6”and 143 and 128 on “BRS Violeta respectively un-
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der normal and late pruning, while the thermal accumulation to complete the cycle was
of 1380 and 1283 degree days on “Bordd”and of 1238 and 1141 degree days on “BRS
Violeta respectively under normal and late pruning.

Keywords: phenology; degree days; thermal exigency

INTRODUCAO

A resposta dos cultivos frente as variacdes micrometeoroldgicas

reflete em mudancas no comportamento fenologico das plantas e no acu-
mulo térmico necessario para completar o ciclo (LEAO e SILVA, 2003;
FERREIRA et al., 2004; CHAVARRIA et al., 2009; NEIS et al., 2010),
podendo interferir positivamente ou negativamente no crescimento € no
desenvolvimento da videira e, ainda, sob as caracteristicas produtivas e
qualitativas dos frutos (SCARPARE, 2007; SILVA et al., 2009).
Neste sentido, diferentes épocas de realizacao da poda seca também po-
dem interferir na duragdo das fases fenoldgicas e na exigéncia térmica da
videira, pois submete as plantas a diferente relagdo entre as condi¢des do
tempo ao longo do ciclo da cultura (SILVA et al., 2009).

Trabalhando com a videira cv. Niagara Rosada em Bento Gongal-
ves, RS, Schiedeck (1996) encontrou aumento do ciclo da videira (Poda-
Colheita) para a primeira época de realiza¢do da poda seca quando com-
parada a realiza¢do de uma poda seca mais tardia. Tal fato é explicado por
Tonietto e Mandelli (2003), que quando a poda ¢ realizada mais tardia-
mente as temperaturas médias encontram-se mais elevadas, o que favorece
o crescimento vegetativo acelerado da videira, ocasionando a diminui¢ao
de seu ciclo.

A influéncia da temperatura sobre a fenologia e a exigéncia térmica
da videira esta relatada por Chavarria et al., (2009), estes trabalhando em
ambiente com e sem cobertura plastica sobre a cv. Moscato Giallo (clone
VCR1), durante duas safras, verificaram resultados distintos de temperatu-
ra em cada area durante os dois anos agricolas, refletindo em um incremen-
to diferenciado no aciimulo térmico (GD), sob os dois ambientes 2.079 e
1.864 GD sob a cobertura plastica e de 1.847 ¢ 1.640 GD sem a cobertu-
ra plastica, para os ciclos de 2005/2006 e 2006/2007, respectivamente, €
constataram que houve antecipagao da brotagao das plantas cultivadas sob
a cobertura plastica.

Segundo Mandelli (1984), estudos que estabelecam in loco o in-
dice térmico na viticultura sdo imprescindiveis, uma vez que pesquisas
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demonstram variacdo na necessidade térmica e no numero de dias para
completar o ciclo para uma mesma cultivar quando estudada em diferentes
locais (PEDRO JR. et al., 1993 e 1994; RIBEIRO et al., 2009; NEIS et al.,
2010).

Para o vitivinicultor a caracterizacao fenologica e térmica de cul-
tivares em diversos locais, possibilita estimar as fases fenoldgicas e o re-
querimento térmico da videira para um determinado local, auxiliando na
tomada de decisdo a cerca do momento mais adequado de realizar os tratos
culturais, bem como, programar as provaveis datas de colheita dos cachos,
contribuir para o uso racional de agrotoxicos utilizados nos tratamentos
fitossanitarios e para a otimizacao da mao-de-obra.

A caracterizagdo das exigéncias térmicas da videira mediante o
conceito de graus-dia (GD) tem sido utilizada por muitos autores (PEDRO
JR. etal., 1993; LEAO e SILVA, 2003; FERREIRA et al., 2004; ROBER-
TO et al., 2005; CHAVARRIA et al., 2009; BRIXNER et al., 2010; NEIS
et al., 2010), sendo considerado um método eficiente para prever anteci-
padamente a data de colheita (PEDRO JR. et al., 1994) e uma ferramenta
simples e confiavel para ser utilizado pelo vitivinicultor, pois considera
apenas dados de temperatura.

Acompanhando o ciclo de producao de um pomar comercial, o tra-
balho objetivou avaliar o efeito da época de realizacdao da poda seca sobre
a duragdo do ciclo, o acimulo térmico, a producao e o teor de sélidos
soluveis totais das bagas das videiras “Bord6”(Vitis labrusca) e “BRS Vio-
leta”(Vitis labrusca) cultivadas na regido sul do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E METODOS

A pesquisa foi conduzida em um vinhedo comercial, em proprieda-
de agricola familiar localizada no 8° Distrito do municipio de Pelotas — RS,
Brasil (31° 30’ S; 52° 34° W e Altitude 122m), durante o ano agricola de
2010/2011. Dados das normais climatologicas do periodo de 1971 a 2000
demonstram que a regido tem precipitacdo média anual 1366,9mm, tem-
peratura média anual de 17,8°C e a temperatura média do més mais quente
de 23,2°C em janeiro (Estagcdo Agroclimatologica de Pelotas, 2011).

O estudo foi realizado sobre duas cultivares de uvas tintas reco-
mendadas para a regido de Pelotas/RS (NACHTIGAL e MIGLIORINI,
2009) sendo elas: “Bordd”(Vitis labrusca) e “BRS Violeta”(Vitis labrus-
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ca). As plantas do vinhedo sdo conduzidas no sistema latada, com espaga-
mento de 2m entre plantas € 3m na entre linha.

Sob cada cultivar delimitou-se duas unidades experimentais, onde
foram realizadas as duas épocas de poda seca, classificadas no trabalho
como normal (14 de setembro) e tardia (29 de setembro), compondo qua-
tro tratamentos. Para cada tratamento foram casualizados seis parcelas,
contendo 10 plantas, entre as quais uma planta por parcela foi selecio-
nada para a realizagdo dos acompanhamentos fenoldgicos semanais. Fo-
ram considerados os estaddios fenoldgicos baseados na escala fenologica
proposta por Eichhorn e Lorenz (1984), compreendidos entre a poda e a
colheita, sendo esta tltima determinada pelo fluxo de beneficiamento da
fruta na propriedade.

Os dados correspondentes aos 31 estadios fenoldgicos, acompa-
nhados no campo, foram agrupados em seis fases fenologicas seguindo a
escala BBCH ampliada de segundo Lorenz et al. (1995) (Figura 1): Brota-
¢do (poda até ponta verde), Desenvolvimento das Folhas (ponta verde até
5, 6 ou mais folhas), Aparecimento das inflorescéncias (inflorescéncias vi-
siveis até inflorescéncia inteiramente desenvolvida), Floragdo (inicio flo-
racdo até fim da floragcdo), Desenvolvimento do fruto (inicio da formacao
do fruto até fim do fechamento do cacho), e Maturagao (inicio da matura-
c¢do até a colheita dos cachos).

Os dados de temperatura minima e maxima dentro do vinhedo, du-
rante o periodo do experimento, foram medidos ao nivel dos cachos por
um Termohigrégrafo marca Lambrecht, modelo 765, instalado dentro de
um abrigo termomeétrico.

O célculo do actimulo térmico didrio foi determinado através do
método de graus-dias, realizado através da equacao:

GD=((Tméx +Tmin)/2)- Tb

onde: GD ¢ Graus-dia; Tmax ¢ a temperatura maxima do dia; Tmin ¢ a
temperatura minima do dia; Tb ¢ a temperatura base da cultura, no caso
10°C, considerada, para todo o ciclo vegetativo (SANTOS et al., 2007;
MOURA et al., 2008; CHAVARRIA et al., 2009; BRIXNER et al., 2010).

Para a avaliagdo do teor de Sélidos Soluveis Totais (SST) das ba-
gas utilizou-se um refratometro manual no momento da colheita. Foram
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feitas amostragens em cinco plantas por tratamento, coletando-se 15 bagas
de trés cachos por planta. A quantificacdo da produgdo por planta, em kg
planta-1, foi realizada em balanga mecanica através da coleta de todos os
cachos de seis plantas (repeti¢cdes) por tratamento.

Salientasse que por se tratar de uma propriedade agricola familiar
com base de produgdo diversificada e contanto exclusivamente com os
componentes da familia para execu¢do das atividades, o momento da co-
lheita foi determinado pelo proprietario, baseado na demanda por fruta e
na capacidade de colheita e beneficiamento desta dentro do cronograma da
unidade familiar.

Gema donmente ponta verde 3 ou & folhas
Brotagso Desenvolvimento das folhas

o

lqﬁufeimm Inpcie do Florescomento Fumn do Flosescunento

Floragdo

' ) o] . ==l 4]
Inicre da formacio do Fun do fechamento do Inicio da maturagio Colhertz dos cachos
fruto cacho

Desenvolvmmente do fruto hamracio

Figura 1. Bepresentacdo das fases fenologicas da wvideira segundo escala fenologic
proposta por Eichom e Lorenz (1984) modificada.
Fonte: Autor

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a fase compreendida entre a poda e a colheita verificaram-se
diferengas entre as cultivares e entre as épocas de realizacdo da poda seca
quanto ao numero de dias e ao acumulo térmico necessario para completar
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o ciclo fenolégico. Conforme pode ser verificado na Tabela 1, a videira
“Bordd”acumulou 1380 e 1284 GD em 155 e 140 dias, respectivamente
para a poda normal e tardia, representando um actimulo térmico diario
médio para todo o ciclo, de 8,9 GD na poda normal e de 9,1 GD na poda
tardia. Na videira “BRS Violeta”o acimulo térmico foi de 1238 e 1142
GD num periodo de 143 e 128 dias, respectivamente para a poda normal e
tardia, isto representa em actimulo térmico diario médio para todo o ciclo
de 8,66 GD na poda normal e 8,92 GD na poda tardia. Essas diferencas
de comportamento das cultivares frente as condi¢des térmicas podem ser
atribuidas a distingo genética existente entre elas (LEAO e SILVA, 2003).
Nesse sentido, Pedro Jr. et al. (1994) destacaram que a temperatura do ar ¢
um dos principais elementos meteorologicos que influencia na duragdo do
ciclo da videira analisando a videira ‘Niagara Rosada’.

Verificasse que quando a poda seca ocorreu tardiamente, tanto na
cultivar “Bord6”quanto na cultivar ‘BRS Violeta’, houve redu¢do no ciclo
em dias e no acimulo térmico.

Os resultados encontrados para a cv. Bordo sdao semelhantes aque-
les encontrados por Tonietto e Mandelli (2003) para esta mesma cultivar
no municipio de Bento Gongalves/RS, necessitando em média 141 dias
e 1285 GD para completar o ciclo da poda até colheita. No entanto, o
acumulo térmico para a cv. BRS Violeta (Tabela 1) foi inferior aquele re-
gistrado por Conceicao et al. (2008), os quais verificaram requerimento
térmico de 1659 GD para essa cultivar completar o ciclo (poda — colheita),
na regido de Jales/SP.

Ao analisar a temperatura média do ar ocorrida durante as fases
(Tabela 1), verifica-se progressivo aumento desta entre a fase de brotacdo
e a fase de maturagdo, ou seja, variando entre 14°C na fase inicial e 28,5°C
na fase final do ciclo (Tabela 1), a partir desta ¢ possivel entender as di-
ferengas em dias entre as fases de desenvolvimento para atingirem uma
mesma unidade térmica acumulada.

As fases de maior acimulo térmico foram a de desenvolvimento
do fruto, para a videira ‘Bord6’, quando foram acumulados 611 e 638 GD,
respectivamente poda normal e tardia e a fase de maturagdo do fruto para
a ‘BRS Violeta’, com 615 e 544 GD acumulados, respectivamente para a
poda normal e tardia. Salienta-se que o nimero de dias necessarios para
atingir um mesmo acumulo térmico (Tabela 1) pode ser variavel como, por
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exemplo, de 60 dias para acumular 611 GD, na fase de desenvolvimento
do fruto da cv. Bordo, e de 51 dias para acumular 615 GD, na de matura-
cdo do fruto da cv. BRS Violeta, isto como conseqiiéncia do aumento da
temperatura média nesta ultima fase (Tabela 1).

Tanto a fase de desenvolvimento de fruto como a fase de matura-
¢do do fruto coincide com as épocas do ano de maior disponibilidade tér-
mica da regido, além disso, compreendem as fases em que a planta faz uma
inversao no seu metabolismo, pois segundo Stoev et al. (1971) o inicio
da maturagdo ¢ caracterizado por profundas modifica¢des, entre as quais,
destacam-se a parada de alongamento dos ramos, parada temporaria do
aumento das bagas, diminui¢do da acidez, aumento no teor de Solidos So-
luveis Totais e inicio da maturagdao dos ramos.

Quando a poda ocorreu na época tardia, a fase de brotacdo demons-
trou encurtamento tanto no nimero de dias como na necessidade térmica
necessaria para ser superada, em ambas as cultivares, quando comparada
a época normal da poda (Tabela 1). Assume-se que parte desta diferencga
esta associada ao fato das gemas estarem no estadio de intumescimento na
“Bordd”e no estadio de Algodao na “BRS Violeta”’no momento em que foi
realizada a poda tardia, contribuindo desta maneira para as reducdes men-
cionadas. E desta forma pode ter influenciado as grandes diferengas entre
dias e GD entre as duas épocas de poda seca sob as duas cultivares na fase
da brotacao.
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Tabela 1. Graus-dia (GD), nimero de dias e temperatura média (°C) durante cada fase
fenologica das cultivares Bordo e BRS Violeta, cultivadas sob duas épocas de poda seca
na safra 2010/2011 no municipio de Pelotas/RS.

E d Temperatura
Fases Cultivar pﬂ:;a e GD Dias Meédia durante a
P Fase °C)
3 .
Bords N@d 1_16 20 15,8
. Tardia 50 11 14.6
Brotagio Nomual 70 11 164
BRS Violetz e ! =
Tardia 1% ] 13.8
Bords N@d 80 15 13,3
Dezenvolvimento das Tardia 30 13 16,1
Folhas T 4 ]
BES Violeta Normal 73 14 152
Tardia 41 9 14.6
Bords Mormal 83 14 16,1
Aparecimento das Tardiz 37 14 162
Inflorescéncias - =
BRS Violeta N@d 113 20 15.6
Tardia 138 22 16,3
Bords Normal o0 14 164
. Tardiz 73 12 16,1
Floragio Normal 116 18 164
BRS Violeta o =
Tardia 116 17 16,8
Bords Wormal 611 60 202
Dezenvolvimsnto do Tardia 638 61 20,5
Fruto 357 A 3
BRS Violeta Mommal 252 29 18,7
Tardia 280 30 193
Bords N@d 3?9 fl .:,,:,:u
Maturacioe do Fruto ‘Emdi:l Z?t:’ ”? ::?
BES Violeta Hom ° > =
Tardia 347 45 222
. Normal 1380 155 17.7
Bordd
CICLO: PODA - Tardia 1184 140 17.6
COLHEITA N a
BRS Viokta Normal 1238 143 174
Tardia 1142 128 17.2

Fonte: Autor
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Analisando a Tabela 1 percebesse que, em comparacao com a cv.
Bordo, a cv. BRS Violeta demonstrou maior exigéncia térmica para com-
pletar as fases de aparecimento das inflorescéncias e floragdo, apresen-
tando necessidade térmica semelhante em ambas as fases, tanto quando a
poda foi realizada na época normal quanto na época tardia. Porém o tem-
po, em dias, para acumular uma quantidade térmica semelhante variou em
até cinco dias, isto porque a cultivar BRS Violeta na fase de aparecimento
da inflorescéncia obteve acimulo térmico médio diario de 5,65 GD ¢ 6,27
GD, respectivamente na época normal e tardia, enquanto que na fase de
flora¢do o acumulo diario foi de 6,44 GD e 6,82 GD, respectivamente para
a poda seca normal e tardia.

A época de realizagdo da poda seca influenciou a produgdo e o

acumulo de soélidos soluveis totais nas duas cultivares. A maior produgao
média por planta foi de 18,6kg planta-1, na época normal, e de 20,2kg
planta-1, na época tardia, ambas com a cultivar Bordod.
A produgao por planta da cv. BRS Violeta foi de apenas 3,5kg planta-1 nas
duas épocas de realizagdo da poda seca. Supde-se que esta baixa producao
por planta possa ser como conseqiiéncias da idade das plantas (trés anos),
que por serem jovens ainda ndo atingiram seu potencial produtivo e, por-
tanto, ndo evidenciam efeitos da época de poda.

No que se refere ao acimulo de solidos soluveis totais (Figura 2),
verificas-se que o efeito da época de realizacdao da poda seca foi diferente
sob as duas cultivares, com efeitos de aumento dessa variavel na época
normal para a cultivar “Bord6”e na época tardia para a cultivar ‘BRS Vio-
leta. As maiores médias de solidos soltuveis totais (SST) foram observadas
com a cv. BRS Violeta nas duas épocas de poda seca quando foram obtidos
17,8°Brix na época normal e 19,3°Brix na época tardia, enquanto que para
a cv. Bordo foram medidos 17,2°Brix, na época normal, e 16,4°Brix, na
época tardia.
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CONCLUSAO

1. A época de realizacao da poda seca exerce influéncia sobre a neces-
sidade térmica e o nimero de dias para completar o ciclo nas cvs. “Bord6-
”e ‘BRS Violeta’, sendo menores na época tardia;

2. A época de realizacdo da poda seca interfere, na producao e no
acumulo de solidos soluveis totais (SST) da videira cv. ‘Bordd’, sendo a
producao maior na época tardia e os SST na época normal;

3. A época de realizagdo da poda seca interfere no acimulo de s6lidos
soluveis totais da videira ‘BRS Violeta’, com os maiores valores na época
tardia;

4. Independente da época de realizagdo da poda seca, a cultivar “Bor-
do6necessita maior acimulo térmico para completar o ciclo do que a culti-
var ‘BRS Violeta’.
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RESUMO: Anadenanthera pavonina L. ¢ uma Fabaceae de porte arboreo, originaria da
Asia tropical, sendo bastante utilizada para reflorestamentos, como planta ornamental e
como fornecedora de madeira de boa qualidade. Além disto, pode ser atil em tratamentos
de infec¢des pulmonares e oftalmia cronica. Com o objetivo de avaliar a influéncia de
diferentes substratos na emergéncia e crescimento inicial de plantulas de A. pavonina foi
conduzido um experimento em casa de vegetacdo pertencente ao Laboratorio de Ecolo-
gia Vegetal do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba. Foram
comparados os substratos areia lavada (T1); areia lavada + vermiculita na proporcao de
1:1 (T2), 3:1 (T3) e 1:3 (T4); terra vegetal (T5), terra vegetal + areia lavada na proporgio
de 1:1 (T6), 3:1 (T7) e 1:3 (T8), terra vegetal + vermiculita na proporg¢do de 1:1 (T9),
3:1 (T10) e 1:3 (T11), vermiculita (T12), Bioclone® (T13), Bioplant® (T14) ¢ Plug-
mix® (T15). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 15 tratamentos
(substratos) e quatro repetigdes de 25 sementes. A avaliagdo do efeito dos tratamentos
foi através da determinag@o da: porcentagem, primeira contagem, indice de velocidade,
tempo médio e frequéncia relativa de emergéncia, comprimento e massa seca da raiz e
parte aérea das plantulas. Diante dos resultados, constatou-se que o substrato vermiculita
¢ adequado para conducao de testes emergéncia com sementes de A. pavonina.
Palavras-chave: Tento, qualidade de sementes, espécie exdtica, propagacao.

EMERGENCY AND INITIAL GROWTH OF Anadenanthera pavonina L. SEEDLINGS
IN DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT: Anadenanthera pavonina L. is a woody Fabaceae, native from tropical
Asia. It’s commonly used in recomposition programs of degradated areas, as an ornamen-
tal plant, and for wood production. In adition, it can be useful in pulmonary affections and
chronic ophtalmic. To evaluate the effect of different substrates on germination and vigor
seeds of A. pavonina it was carried out experiments in a greenhouse belong to Laboratory
of Vegetable Ecology of Agrarian Sciences Center (Federal University of Paraiba). The
substrata evaluated were washed sand (T1); washed sand + vermiculite in the proportion
of 1:1 (T2), 3:1 (T3) and 1:3 (T4); vegetable earth (T5), vegetable earth + washed sand
in the proportion of 1:1 (T6), 3:1 (T7) and 1:3 (T8), vegetable earth + vermiculite in the
proportion of 1:1 (T9), 3:1 (T10) and 1:3 (T11), vermiculite (T12), Bioclone® (T13),
Bioplant® (T14) and Plugmix® (T15). Which were arranged in a completely randomized
design fifteen treatments (substrata) and four replications of 25 seeds. To find the best
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substrata was evaluated through rate and emergence percentage, first count, medium time
and relative frequency of emergency, length and dry mass of the root and aerial part of
the seedlings. It was verified that the commercial substratum vermiculite is adapted for
conduction of emergency tests with A. pavonia seeds.

Keywords: Tento, seeds quality, exotic species, propagation.

INTRODUCAO

A espécie Anadenanthera pavonina L., popularmente conhecida
como tento, carolina ou olho-de-dragao, pertence a familia Fabaceae, sub-
familia Mimosoideae ¢ uma planta de porte arbéreo, nativa da Asia tropi-
cal com altura entre 15 a 20 metros, sendo utilizada em reflorestamentos,
como planta ornamental e forrageira na Tailandia (AKKASAENG, 1989).
O cozimento das sementes e da madeira permite seu uso no tratamento de
infec¢des pulmonares, podendo, também, o produto ser aplicado exter-
namente no tratamento da oftalmia cronica (BABURAJ e GUNASEKA-
RAN, 1993). A espécie ¢ de crescimento rapido servindo como bom dos-
sel para plantas herbéceas, arbustivas e trepadeiras que ndo toleram altas
intensidades luminosas (BASU e CHAKRAVERTY, 1986). O cerne desta
arvore, de coloragao vermelha é usado como um substituto da madeira do
sandalo-vermelho (Pterocarpus sandalinus L.), muito utilizado em cons-
trugdes (BABURAJ e GUNASEKARAN, 1993).

Informagdes sobre sementes florestais, especialmente no que diz
respeito a padronizagdo e ao aperfeigoamento de métodos de anélise tém
sido motivo de estudo por parte de pesquisadores e analistas de sementes,
em funcdo da falta de prescri¢des para a condugao de testes de germinagao
(OLIVEIRA et al., 1989), uma vez que a diversidade de espécies arboreas
ocasiona, naturalmente, uma grande diversidade de sementes que variam
bastante em seus aspectos morfoldgicos e fisiologicos, dificultando assim,
as atividades de coleta e beneficiamento de sementes, bem como a produ-
¢do de mudas. Entretanto, pouca atengdo vem sendo dada a essas espécies
(CARVALHO et al., 1980), o que pode ser atribuido a falta de interesse
dos viveiristas e as dificuldades na obtencao de suas sementes (NASSIF e
PEREZ, 1997).

As atividades metabdlicas da semente e que culminam com a efe-
tiva retomada de crescimento pelo eixo embrionario se aceleram a medida
que a semente, posta no substrato apropriado, absorve agua, por isso, num
teste de germinagdo, o substrato deve permanecer uniformemente imido,
a fim de suprir as sementes da quantidade de 4gua necessaria ao processo
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germinativo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).

Deve-se salientar que em geral, o excesso de umidade provoca de-
créscimos na germinagdo, pois impede a penetragdo de oxigénio e reduz
todo o processo metabodlico resultante, além de aumentar a incidéncia de
fungos, levando a reducao no vigor (PEREZ et al., 1999). Para Martins
et al. (1999), uma germinacao rdpida e uniforme das sementes, seguida
por imediata emergéncia das plantulas sdo caracteristicas altamente de-
sejaveis, pois quanto maior o tempo que as plantulas permanecerem nos
estadios iniciais de desenvolvimento e demorarem a emergir no solo, mais
vulneravel estardo as condigdes adversas do meio.

Dados referentes ao tipo de substrato sao fundamentais no proces-
so germinativo e estabelecimento da muda. Popinigis (1985), Albuquerque
et al. (1998) e Nogueira et al. (2003) relataram que o substrato apresenta
grande influéncia na germinacao, uma vez que fatores como estrutura, ae-
racdo, capacidade de retengdo de dgua e grau de contaminagdo por pato-
genos podem variar segundo o material utilizado. O substrato deve manter
uma propor¢ao adequada entre a disponibilidade hidrica e aeragdo, o qual
ndo deve ser umedecido em excesso para evitar que uma pelicula de dgua
envolva a semente, restringindo a penetracao de oxigénio (SCALON et al.,
1993).

A composi¢ao do substrato ¢ um fator que desempenha papel im-
portante na germina¢do e no desenvolvimento da planta, exercendo in-
fluéncia na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das
plantas (CARVALHO FILHO et al., 2002). Souza et al. (1995) afirmaram
que dentre as caracteristicas fisicas, as propriedades de aeracdo e retencao
de umidade sdo as mais importantes num substrato, que deve ser suficien-
temente poroso para permitir a difusdo de oxigénio para as raizes.

Na escolha do material para substrato, deve ser levado em con-
sideragdo o tamanho da semente, sua exigéncia com relacdo a umidade,
sensibilidade ou ndo a luz e ainda, a facilidade que este oferece para o de-
senvolvimento e avaliagdo das plantulas (POPINIGIS, 1985 e FIGLIOLIA
et al., 1993), uma vez que o substrato constitui o suporte fisico no qual
a semente ¢ colocada e tem a funcdo de manter as condi¢des adequadas
para a germinagao ¢ o desenvolvimento das plantulas (FIGLIOLIA et al.,
1993).
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O bom substrato deve manter a propor¢do adequada entre a dis-
ponibilidade de dgua e aeracdo, ndo devendo ser umedecido em excesso
para evitar que a pelicula de d4gua envolva completamente a semente, res-
tringindo a entrada e absor¢do de oxigénio (VILLAGOMEZ et al., 1979).
Sendo assim, Brasil (2009) enfocou que a escolha do tipo de substrato
deve ser feita em func¢do das exigéncias da semente em relagdo ao seu ta-
manho e formato.

Os substratos xaxim ¢ areia dificultaram a manutenc¢ao da umida-
de no teste de germinacdo de sementes de Peltophorum dubim (Spreng)
Taubert devido a desuniformidade de retencdo e distribui¢ao da agua (PE-
REZ et al., 1999). Para condugdo de testes de germinagdo e de vigor em
sementes de Genipa americana L. Andrade et al. (2000) recomendaram a
utilizagdo dos substratos solo e vermiculita.

Em contrapartida, Andrade et al. (2005) relataram que nao houve
influéncia de diferentes substratos (papel de filtro, vermiculita, fibra de
coco, palha de arroz, esfagno e areia) na porcentagem final de germina-
¢do de sementes de Dovialys abyssinica Warb e Dovialys hebecarpa Warb,
enquanto Santos et al. (2005) observaram que a taxa de germinacdo de
sementes de Rollinia mucosa (Jacq.) Baill foi inversamente proporcional
a capacidade de retencao de umidade de cada um dos substratos testados
(areia, substrato batido - terra: areia: esterco, Plantmax® e vermiculita de
granulos médios), onde no substrato areia registrou-se os maiores porcen-
tuais de germinagao.

Os substratos vermiculita e pd de coco permitiram bom desem-
penho germinativo e ndo exigiram reumedecimento didrio, mostrando-
se adequados para a avaliacdo da qualidade fisiologica de sementes de
Myracrodruon urundeuva Fr. All. (PACHECO et al., 2006). Lacerda et al.
(2006) também recomendaram o uso de p6 de coco como componente
para substratos, uma vez que suas propriedades fisicas e quimicas, aliadas
a sua estrutura e durabilidade, apresentaram condi¢des adequadas para a
producao de mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.

Quanto a emergéncia de plantulas, os substratos areia e vermiculi-
ta foram responsaveis pelos melhores desempenhos, sendo recomendados
para conducao de testes de emergéncia de plantulas de Erythrina velutina
Willd. (ALVES et al., 2008). Os substratos inertes areia e vermiculita, iso-
lados ou em combinacdo foram mais eficientes que os substratos comer-
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ciais plantmax® e bioplant® na promocao da porcentagem e velocidade
de emergéncia de plantulas de Rollinia mucosa (Jacq.) Baill (FERREIRA
et al., 2010). Para emergéncia de plantulas de Zizyphus joazeiro Mart. o
substrato mais eficiente foi terra vegetal (BRAGA JUNIOR et al., 2010),
no entanto para Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert. foi areia lavada +
vermiculita (3:1) (ALVES et al., 2011).

O presente trabalho objetivou avaliar a influéncia de diferentes
substratos na emergéncia e crescimento inicial de plantulas de Anadenan-
thera pavonina L. em condi¢des de casa-de-vegetacao.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido em casa de vegetagdo do viveiro de Eco-
logia Vegetal do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciéncias Agra-
rias da Universidade Federal da Paraiba, em Areia - PB a 6°58°12”’S ¢
35°42°15”W. A regido encontra-se numa altitude de 574,62m, com tempe-
ratura média anual entre 23-24°C e precipitacdo de 1.400mm.

As sementes de A. pavonina foram coletadas diretamente do chao,
embaixo de dez arvores matrizes no municipio de Areia, no més de marco,
que coincide com a época de deiscéncia dos frutos. Apos a coleta, estas
foram acondicionadas em embalagem de papel e permaneceram no Labo-
ratorio de Analise de Sementes, sob condi¢des naturais, até a instalagao
do experimento. No inicio do experimento determinou-se o teor de agua
das sementes pelo método padrdo da estufa a 105 + 30C durante 24 horas,
conforme metodologia de BRASIL (2009).

Depois de submetidas a escarificacdo manual com lixa d’agua na
regido oposta aquela da emissdo da radicula, as sementes foram semeadas
em bandejas plasticas perfuradas no fundo, com dimensdes de 29 x 22 x
10cm de comprimento, largura e profundidade, respectivamente, entre os
seguintes substratos: areia lavada (T1); areia lavada + vermiculita na pro-
por¢do de 1:1 (T2), 3:1 (T3) e 1:3 (T4); terra vegetal (T5), terra vegetal +
areia lavada na proporg¢ao de 1:1 (T6), 3:1 (T7) e 1:3 (T8), terra vegetal +
vermiculita na proporcao de 1:1 (T9), 3:1 (T10) e 1:3 (T11), vermiculita
(T12), Bioclone® (T13), Bioplant® (T14) e Plugmix® (T15). Durante a
conducao do experimento as bandejas permaneceram em bancadas de al-
venaria, em casa de vegetacdo, sob condigdes ambientais ndo controladas.
O umedecimento diario constou de regas manuais com regadores até o
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inicio da drenagem natural. Para avaliacdo do efeito dos tratamentos de-
terminou-se as seguintes caracteristicas:

Emergéncia - foram utilizadas 100 sementes por tratamento, divi-
didas em quatro repeti¢des de 25, cujas contagens do numero de sementes
germinadas iniciaram-se aos sete e estenderam-se até os 16 dias apos a
semeadura, considerando-se como critério de avaliagdo, as plantulas que
apresentavam os cotilédones acima do solo, com os resultados expressos
em porcentagem; primeira contagem de emergéncia - correspondente a
porcentagem acumulada de plantulas normais, com valores registrados no
nono dia ap6s o inicio do teste; indice de velocidade de emergéncia (IVE)
- realizou-se contagens diarias das plantulas normais emersas durante 16
dias, cujo indice foi calculado conforme a formula proposta por Maguire
(1962); tempo médio e frequéncia relativa de emergéncia - avaliados de
acordo a formula proposta por Labouriau e Valadares (1976); comprimen-
to de plantulas - aos 16 dias ap6s a semeadura, as plantulas normais foram
retiradas das bandejas, os cotilédones removidos e medidos o comprimen-
to da raiz principal e da parte aérea com o auxilio de uma régua gradua-
da em centimetros, calculando-se o comprimento médio por plantula, em
cada repeticao e massa seca de plantulas - apds a contagem final no teste
de emergéncia, as plantulas anteriormente medidas foram submetidas, a
secagem em estufa regulada a 650C até atingirem peso constante, cujos
resultados foram expressos em g plantula-1.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso
e os dados obtidos foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F e
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos resultados da Tabela 1 verifica-se que houve diferenca sig-
nificativa entre os substratos utilizados, onde se constatou que o bioclo-
ne® (T13) e bioplant® (T14) proporcionaram as menores porcentagens
de emergéncia, enquanto os demais substratos utilizados propiciaram um
percentual de emergéncia acima de 90%. O teor de agua das sementes por
ocasido da colheita ¢ também no momento de realizacdo dos testes foi de
9%. Assim, percebe-se que esses substratos ndo forneceram as condigdes
ideais de umidade e oxigenacdo, de forma que as sementes ndo puderam
expressar o0 seu maximo potencial germinativo.
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Tabela 1. Emergéncia, primeira contagem e indice de velocidade de emer-
géncia (IVE) de plantulas de A. pavonina em fungdo de diferentes subs-
tratos.

Emergéncia Primeira contagem
Tratamentos ) IVE
T; 003 Tlc 2,85k
T: 00g 614 2,7%b
T3 0%a 83d 2.E87b
Ts 93a T2c 2,79b
Ts 0da 60c 2.87b
Ts 00a 63d 203k
T- 100a 20b 2.95b
Tg 06a 83d 2.E0b
Ta 073 [EL 2.7%b
T 100a 644 2.82b
n 002 614 2.79b
T2 07a 03a 3,193
Tis 71b 36e 2.46¢
Ty 7%k Oz 1,874
Tis Oda 21E 2.29¢c
CV (%4) 4,04 877 230

Medizs sepuidas de mesma letra ndo diferem estatizticaments entre si, pelo teste Scott-Enott

Areia lavada (T,); areia lavada + vermiculita na proporgio de 1:1 (Ty), 3:1 (Ts) e 1:3 (T,); terra
vegetal (Ts), terra vegetal + areia lavada na proporgio de 1:1 (Tg), 3:1 (T5) e 1:3 (Ts), terra vegetal +
vermiculita na proporgie de 11 (Tg). 3:1 (Tye) e 13 (Ty), vermiculita (Ty,), Bioclone® (T)3),
Bioplant® (T;4) e Plugmix® (T;:).

Em condigdes de laboratorio, Fanti e Perez (1999) constataram
que todos os substratos utilizados (papel, algoddo, vermiculita, xaxim e
areia) proporcionaram elevadas porcentagens de germinagao de sementes
de Adenanthera pavonina e ndo diferiram estatisticamente entre si.

A eficiéncia do substrato areia em aumentar a porcentagem de ger-
minacao de sementes de Hancornia speciosa Gomes foi relatada por No-
gueira et al. (2003). Em contrapartida, Andrade et al. (2000) constataram
que os substratos solo e vermiculita foram responsaveis por elevados per-
centuais de germinacdo em sementes de Genipa americana L, enquanto
Moniz-Brito e Ayala-Osufia (2005) também verificaram que o substrato
terra vegetal + vermiculita proporcionou um aumento significativo na por-
centagem de emergéncia de plantulas de Ziziphus joazeiro Mart, em rela-
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c¢do a outros substratos utilizados (terra vegetal pura, terra vegetal + areia,
e terra vegetal + serragem).

Os substratos testados nesse estudo influenciaram sensivelmen-
te a emergéncia das plantulas de A. pavonina, conforme constatada pela
analise dos resultados. Além da capacidade de retencdo dos substratos ¢
provavel que as caracteristicas intrinsecas que regulam o fluxo de agua
das sementes possam ter influenciado os resultados. A variacdo na dis-
ponibilidade de dgua dos substratos, fator comum nesse tipo de trabalho
causa frequentemente prejuizos a germinagao das sementes, provocando
diferengas entre as médias (PETERSON e COOPER, 1979). Dos substra-
tos testados, apenas o Bioclone® e Bioplant® mostraram-se desfavoraveis
para a emergéncia das plantulas.

Para emergéncia de plantulas de Erythrina velutina Willd. apenas os

substratos bioplant® e plugmix® proporcionaram valores inferiores (AL-
VES et al., 2008). Os percentuais de emergéncia de plantulas de Rollinia
mucosa (Jacq.) Baill foram superiores a 50% apenas nos substratos areia,
vermiculita, areia + vermiculita (1:1 e 3:1) (FERREIRA et al., 2010); para
emergéncia de plantulas de Zizyphus joazeiro Mart. o substrato mais efi-
ciente foi terra vegetal (BRAGA JUNIOR et al., 2010).
Os substratos areia lavada, areia lavada + vermiculita na proporcao de 1:1
e 1:3, terra vegetal, terra vegetal + areia lavada 3:1 e 1:3 e terra vegetal
+ vermiculita 1:1 e 3:1 proporcionaram maior porcentagem de emergén-
cia de plantulas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert (ALVES et al.,
2011).

Quanto a primeira contagem de emergéncia (Tabela 1), os maiores
valores foram obtidos com as sementes semeadas no substrato vermiculita
(T12) e os menores com aquelas semeadas em bioplant®) (T14), segui-
das por aquelas do plugmix® (T15). Em trabalhos como os realizados por
MELO et al. (2004) com sementes Hymenaea intermedia var. adenotricha
(Ducke) Lee e Lang e por Ramos et al. (2003) com Zeyhera tuberculosa
(Vell.) Bur., também demonstram a eficacia da vermiculita na uniformida-
de de germinacdo e emergéncia de plantulas.

Para a primeira contagem de emergéncia de plantulas de Erythrina
velutina Willd. apenas os substratos substrato plugmix®, bioplant®, areia
lavada + vermiculita (1:1) e terra vegetal + areia lavada (1:1) foram res-
ponsaveis por valores inferiores (ALVES et al., 2008). Na primeira conta-
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gem, os maiores percentuais de emergéncia de plantulas de Peltophorum
dubium (Spreng.) Taubert foram obtidos nos substratos areia lavada, areia
lavada + vermiculita (1:1 e 1:3), terra vegetal + areia lavada (1:3) e terra
vegetal + vermiculita (1:1) (ALVES et al., 2011).

As propriedades fisico-quimicas da vermiculita possibilitam uma
alta capacidade de retencao de dgua e condicdes ideais de aeragdo, o que a
torna um substrato adequado para a utilizagdo em ensaios de germinacao
(ANDRADE et al., 1999). Andrade et al. (2000) verificaram, na germina-
cdo de sementes de Genipa americana L. em vermiculita, que substratos
constituidos por particulas maiores apresentam maior espago vazio, menor
densidade aparente (ou menor grau de compactacao), maior arejamento e,
portanto, maiores facilidades para a emergéncia das plantulas.

Com relagdo ao indice de velocidade de emergéncia (Tabela 1),
mais uma vez, as sementes germinadas em vermiculita (T12) foram res-
ponsaveis pelos maiores valores. Os menores indices foram registrados
com as sementes do bioplant®) (T14), seguidas por aquelas do bioclo-
ne® (T13) e plugmix® (T15). Em testes realizados em laboratério com
sementes de Adenanthera pavonina, Fanti e Perez (1999) observaram que
os substratos papel, algoddo e vermiculita propiciaram maior indice de
velocidade de germinagdao. Comportamento semelhante foi constatado por
Andrade et al. (2006) quando encontraram os maiores valores de velocida-
de de emergéncia de plantulas de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. Ex Benth
quando utilizaram o substrato sobre vermiculita.

Ao avaliar o comportamento germinativo de sementes de Euter-
pe edulis Mart em diferentes substratos, Aguiar (1990) observou que, em
condi¢des de casa de vegetagdo, o substrato vermiculita apresentou su-
perioridade em relagdo ao substrato terra vegetal. Andrade et al. (1999),
trabalhando com palmiteiro, também constataram que a velocidade de
emergéncia das plantulas foi maior em substrato contendo vermiculita.
Comportamento semelhante foi verificado Nogueira et al. (2003) em se-
mentes de Hancornia speciosa Gomes.

Resultados diferentes foram obtidos por Moniz-Brito e Ayala-O-
sufia (2005) quando constataram que a utilizacdo dos substratos terra ve-
getal + vermiculita, bem como terra vegetal + serragem promoveu uma
maior velocidade de emergéncia de plantulas de Ziziphus joazeiro Mart.
Para Erythrina velutina Willd., os substratos bioplant® e plugmix® pro-
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porcionaram uma baixa velocidade de emergéncia de plantulas (ALVES et
al., 2008), enquanto nos substratos areia e vermiculita Guedes et al. (2010)
observaram que ocorreu a maior velocidade de germinacao de sementes de
Amburana cearensis (Allemao) A. C. Smith.

Os substratos areia + vermiculita (1:1) para Rollinia mucosa (Jacq.)
Baill) (FERREIRA et al., 2010) e terra vegetal, terra vegetal + esterco bo-
vino e terra vegetal + areia (ambos na proporcao de 3:1), terra vegetal +
areia (1:1) e areia lavada para Zizyphus joazeiro Mart. (BRAGA JUNIOR
et al.,, 2010) foram responsaveis pela maior velocidade de emergéncia
plantulas.

Com relacao ao indice de velocidade de emergéncia de plantulas
de Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert os maiores valores ocorreram
quando utilizou-se os substratos areia lavada, areia lavada + vermiculita
(1:3), terra vegetal + areia lavada (1:3) terra vegetal + vermiculita (1:1 e
3:1) (ALVES et al., 2011).

Analisando-se os dados da Tabela 2, observa-se que as plantulas
originadas das sementes semeadas em terra vegetal + areia lavada 1:1tra-
tamento (T6), terra vegetal + vermiculita 1:3 (T11) e bioclone® (T13)
encontravam-se com raizes mais compridas. Em contrapartida, o maior
comprimento da parte aérea (Tabela 2) foi obtido para as plantulas dos
substratos terra vegetal (T5), terra vegetal + areia lavada 1:3 (T8) e terra
vegetal + vermiculita 3:1 (T10). Moniz-Brito e Ayala-Osufia (2005) ob-
tiveram resultados semelhantes quando verificaram que a utilizagdo dos
substratos terra vegetal + vermiculita promoveu um maior comprimento
da parte aérea e do sistema radicular de plantulas de Ziziphus joazeiro
Mart.
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Tabela 2. Comprimento e massa seca de raiz e parte aérea de plintulas de 4
pavoning em funcio de diferentes substratos.

Tratamentos Comprimento {cm plintula) MMassa seca (g plintula)
Faiz Parte aérea Faizes Parte aérea
T; 9.25b 6.42c 0.010a 0.107a
T; 7.04d 5.804d 0.011a 0.041e
T: 3.63c 6.02d 0.011a 0.0494d
T4 7.10d 6.521c 0.012a 0.046d
T: 220c 7.58a 0.008b 0.052¢c
Ts 9.99a 6.36¢c 0.007b 0.033¢c
T- 7.89¢ 6.27c 0.007b 0.053¢c
Ts 9.04b 7.51a 0.012a 0.045d
Tz 3.20¢c 5.66d 0.009%b 0.0474d
T g.63c 7.74a 0.011a 0.058b
T 097a 7,562 0.010a 0.0504d
T2 0.02b 7.24b 0.009b 0.0494d
ISE 0.77a 7.39b 0.011a 0.040e
T4 9.24b 7.29b 0.007b 0.059b
Tis 3.43e 6.33c 0.005¢c 0.0484d
CV (%) 533 329 1435 752

MMedizs seguidas de mesma letra nio difersm estatisticaments entrs s1, pelo teste Scott-Enott.

Aretz lavada (Ty); areiz lavads + vernmenlita na proporgdo de 1:1 (T2), 3:1 (T:) e 13 (Ty); terra
wvegetal (Ts), terra vegetal + areia lavada na proporgdo de 1:1 (Tg), 3:1 (T5) e 1:3 (Ts), terra vegetal +
vermiculita na proporgio de 1:1 (Tg), 3:1 (Ty) e 1:3 (Tyy), vermiculita (Ty;), Bioclone® (T;3)
Bioplant® (Ty4) & Plugmix® (T;:).

Apesar de Souza et al. (1995) terem relatado que para o substrato
solo + areia ha tendéncia a compactagdo, comprometendo assim o supri-
mento hidrico, o arejamento e, consequentemente, o crescimento vege-
tativo, na presente pesquisa, o referido substrato proporcionou um bom
desenvolvimento das plantulas de A. pavonina, manifestado por maiores
comprimentos da raiz principal e da parte aérea.

As plantulas de Erythrina velutina Willd., originadas das sementes
dos substratos areia lavada + vermiculita (1:1), areia lavada + vermiculita
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(3:1), bioclone® e bioplant® encontravam-se com raizes mais compridas
e, os maiores valores para a parte aérea foram obtidos com as plantulas
dos substratos areia lavada + vermiculita (3:1) e terra vegetal + vermiculita
(3:1) (ALVES et al., 2008).

Para Rollinia mucosa (Jacq.) Baill) as plantulas de oriundas de se-
mentes do substrato vermiculita expressaram maior comprimento da raiz
principal (FERREIRA et al., 2010). Os maiores valores de comprimento
da raiz de plantulas de Zizyphus joazeiro Mart. foram expressos quando
se utilizaram os substratos plugmix®, vermiculita, terra vegetal + esterco
bovino (1:1), areia lavada, areia lavada + raspa de madeira (3:1, 1:1 e
1:3) e raspa de madeira, mas para o comprimento da parte aérea foram
os substratos terra vegetal + esterco bovino (1:1) e areia lavada (BRAGA
JUNIOR et al., 2010).

As plantulas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert originadas
das sementes dos substratos areia lavada, areia lavada + vermiculita (3:1),
terra vegetal + areia lavada (1:1 e 1:3), terra vegetal + vermiculita (1:1 e
1:3), bioplant® e plugmix® encontravam-se com raizes mais compridas,
enquanto o maior comprimento da parte aérea ocorreu apenas nas plantu-
las originadas das sementes dos substratos areia lavada + vermiculita (3:1)
(ALVES et al., 2011).

Ocorreram diferencas significativas entre os resultados obtidos
para massa seca das raizes de plantulas de A. pavonina oriundas de se-
mentes semeadas em diferentes substratos, onde os menores valores foram
obtidos com o substrato plugmix® (T15), o que o torna menos indicado
para o teste de emergéncia das plantulas, uma vez que nao favoreceu o
desenvolvimento do sistema radicular das mesmas (Tabela 2).

Para a massa seca da parte aérea constatou-se que os maiores va-
lores foram obtidos com as plantulas do substrato areia lavada (T1). Os
substratos areia lavada + vermiculita na propor¢do de 1:1 (T2) e bioclo-
ne® (T13) provavelmente mantiveram os menores teores de umidade, bem
como uma aeracao deficiente o que acabou afetando negativamente o de-
senvolvimento das plantulas (Tabela 2).

Ao trabalhar com Ziziphus joazeiro Mart., Moniz-Brito e Ayala-O-
sufia (2005) verificaram que o substrato terra vegetal + vermiculita pro-
piciou um maior valor de massa seca incorporado em parte aérea e do
sistema radicular das plantulas.
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As plantulas de Erythrina velutina Willd., originadas das sementes
dos substratos bioplant® e plugmix® tinham menor massa seca de raizes
(ALVES et al., 2008) e dos substratos terra vegetal + vermiculita (1:1),
bioplant® (T14) e plugmix® menor massa seca da parte aérea. A massa
seca das raizes e da parte aérea das plantulas de Rollinia mucosa (Jacq.)
Baill ndo foi influenciada pelos substratos utilizados (FERREIRA et al.,
2010).

Os maiores valores massa seca das raizes de plantulas de Zizyphus
joazeiro Mart. foram obtidos quando se utilizaram os substratos terra ve-
getal + esterco bovino e terra vegetal + areia, (ambos na proporcao de
3:1), enquanto para o comprimento da parte aérea foram os substratos terra
vegetal + esterco bovino (3:1 e 1:1) (BRAGA JUNIOR et al., 2010). O
substrato areia lavada + vermiculita (3:1) proporcionou maiores valores
de massa seca das raizes de plantulas de Peltophorum dubium (Spreng.)
Taubert, enquanto para massa seca da parte foi o substrato terra vegetal +
vermiculita (3:1) (ALVES et al., 2011).

De acordo com os dados da Figura 1 constatou-se que as semen-
tes do substrato vermiculita (T12) exibiram frequéncia relativa de emer-
géncia superior a 58% no sétimo dia apds a semeadura, significando uma
uniformidade de emergéncia satisfatéria. Comportamento semelhante foi
relatado por Moniz-Brito & Ayala-Osufia (2005) quando trabalharam com
Ziziphus joazeiro Mart. e verificaram que a utilizacdo da vermiculita per-
mitiu uniformizar, abreviar e aumentar a germinagao de suas sementes. Os
autores acrescentaram ainda que com o referido substrato, a emergéncia
ocorreu entre 18 e 58 dias apos a semeadura, enquanto no controle o pro-
cesso se iniciou aos 28 dias.

Os substratos areia lavada + vermiculita 1:3 (T4) e terra vegetal +
vermiculita 1:1 (T9) também demonstraram certa sincroniza¢ao no pro-
cesso germinativo, uma vez que a frequéncia relativa foi acima de 40% no
oitavo dia de incubacdo, enquanto os demais tratamentos foram responsa-
veis por uma emergéncia desuniforme.

De uma forma geral, o deslocamento da linha poligonal para a di-
reita ou esquerda do tempo médio, evidencia um atraso no processo ger-
minativo, em conseqiiéncia da reduc¢ao do vigor das sementes. Assim, 0s
substratos bioplant® (T14) e plugmix® (T15) prejudicaram a emergéncia
e o desenvolvimento inicial das plantulas de A. pavonina, mostrando-se os
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menos indicados para condugdo de testes de germinagdo com sementes da

referida espécie.
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Figura 1. Frequéncia relativa de emergéneia de plantulas de 4 pavoning em fimgdo de
diferentes substratos. (Nt = mumero total de sementes germminadas e Tm = tempo médio de

germinacio em dias).
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CONCLUSAO
O substrato vermiculita ¢ adequado para condugdo de testes de emergéncia
das plantulas de A. pavonina em condi¢des de casa de vegetacgao.
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RESUMO: O arroz ¢ um dos alimentos mais importantes para a seguranca alimentar no
mundo, possuindo importancia estratégica para muitos paises, inclusive para o Brasil. Um
dos entraves para a produg@o em regides de clima temperado, como € o caso do Estado do
Rio Grande do Sul, ¢ a semeadura em condi¢cdes ambientais desfavoraveis, como baixa
temperatura do ar e do solo, portanto torna-se recomendavel selecionar gendtipos tole-
rantes a baixas temperaturas durante a germinagao. O trabalho tem por objetivo comparar
o indice de velocidade de germinagao (IVG), em temperaturas constantes e alternadas e
utilizacdo dos critérios Média e Média mais Desvio Padrdo para a selecdo de genotipos
superiores para a semeadura de arroz em baixas temperaturas. Foram selecionados 24 ge-
nétipos com tolerancia ao frio e semeados em caixa tipo gerbox. A temperatura constante
foi de 13°C e a alternada 10-16°C, 12 por 12 horas. Foram realizadas contagens diarias
do numero de sementes germinadas Os resultados mostraram que a média do IVG da
temperatura constante foi de 13,233 e da temperatura alternada de 12,362. Os resultados
permitiram concluir que a temperatura alternada no teste de IVG ¢ mais rigorosa do que
temperaturas constantes. Média e Média mais Desvio Padrdo podem ser utilizados para
sele¢do de gendtipos de arroz, sendo seu emprego dependente do rigor estabelecido. O
genotipo BRS Atalanta apresentou desempenho superior aos demais gendtipos, por ter
sido o unico selecionado em todos os testes realizados.

Palavras-chave: Oryza sativa, tolerancia ao frio, velocidade de germinagao.

SELECTION OF RICE GENOTYPES TOLERANT TO LOW TEMPERATUE DU-
RING GERMINATION

ABSTRACT: Rice is one of the most important foods for humankind and has a strategic
relevance for many countries, including Brazil. One of the major constraints to its cul-
tivation in temperate environments, such as those that occur in the state of Rio Grande
do Sul, is the occurrence of low air and soil temperatures at the time of sowing. Thus, it
becomes essential to breed rice genotypes that are tolerant lo lower-than-recommended
temperatures during germination. The present work aims at comparing the germination
speed index (GSI) under two different environments, constant and alternated temperatu-
res, using the mean and mean plus standard deviation criteria for the selection of geno-
types with superior capacity to germinate under low temperatures. Seeds from 24 rice
genotypes previously screened for cold tolerance were placed in germination boxes and
maintained at a constant temperature of 13°C, whereas for the other treatment the seeds
were subjected to alternate temperatures of 10°C and 16°C for 12/12h periods. The count
for germinated seeds was performed daily and results showed that the mean GSI under
constant temperature was of 13.233, whereas for the alternated temperature treatment
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GSI=12.362. These values allow concluding that the treatment of alternate temperatures
was stricter than that of constant temperature. Also, the mean value and that of mean plus
standard deviation can both be used to aid in the selection of rice genotypes, being their
effectiveness dependant on the level of precision established. The rice genotype BRS
Atalanta exhibited a superior performance relative to the rest, and was the only one to be
selected across the different tests undertaken.

Keywords: Oryza sativa, cold tolerance, germination speed

INTRODUCAO

O arroz ¢ uma das espécies cultivadas a mais tempo (ANGALA-
DETTE, 1969), e definida por Copeland (1924) como sindénimo de alimen-
to, “...arroz e alimento sdo sindnimos em tantas linguas que nds podemos
ter certeza que este foi o principal alimento na aurora do estabelecimento
da civilizagao...” O arroz foi introduzido no Brasil pelos portugue-
ses, sendo o primeiro pais da América a cultivar este cereal (TACQUES,
1941; VALERIO, 1994).

Cerca de metade da populagdo do planeta tem no arroz a base da
sua alimenta¢do, sendo ele a principal fonte energética dentre os graos
(TRENTO et al., 2003). Permite a sobrevivéncia de bilhdes de pessoas e
da emprego e renda a outros milhdes, sobretudo em paises da Asia, Africa
e América (em particular, o Brasil). O arroz nao ¢ s6 uma fonte alimentar
essencial para muitos povos, mas também um importante elemento cultu-
ral.

O arroz ¢ considerado pela FAO (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations) como o alimento mais importante para a
seguranca alimentar do mundo. Além de fornecer um adequado balancea-
mento nutricional ¢ uma cultura rastica, o que a torna a espécie de maior
potencial de aumento de produgdo e importante para a seguranca alimentar
(EMBRAPA, 2008). De acordo com a FAO, para mais de dois bilhdes de
habitantes da Asia o consumo deste cereal e de seus derivados representa
60 a 70% da ingestdo energética diaria.

No Brasil, o arroz ¢ cultivado em praticamente todos os estados da
Federacao, concentrando-se nas regioes Sul, Sudeste e Centro-Oeste, pro-
movendo e gerando grande nimero de trabalhos de pesquisa em 6rgaos ofi-
ciais e particulares. O principal estado produtor ¢ o Rio Grande do Sul com
uma area cultivada de um milhao de hectares por safra, tendo potencial de
cultivo de dois milhdes de hectares. A produtividade alcancada na safra
2006/2007 foi de 6.900kg ha-1 e na safra 2007/2008 alcangou 7.000kg

77



78

SELECAO DE GENOTIPOS DE ARROZ TOLERANTES A BAIXAS TEMPERATURAS NA GERMINA-
CAO | FREITAS et al.

ha-1, porém os cultivares lancados pela pesquisa, nos ltimos anos, tem
potencial de produtividade acima de 10.000kg ha-1 (IRGA, 2008).

A semeadura no Rio Grande do Sul ocorre geralmente em condi-
¢Oes ambientais adversas, como baixa temperatura do ar e do solo (STEIN-
METZ et al., 2001b). Nestas condi¢cdes muitas plantulas ndo emergem,
o que leva os produtores a aumentarem a densidade de semeadura, com
média de 200kg de semente por ha, quando o recomendado pela pesquisa
¢ de 125kg, com o objetivo de atingir estandes adequados para a cultura.

O potencial do rendimento do arroz esta relacionado a uma série
de fatores diversos e complexos (CRUZ et al., 2003), dentre os quais se
destaca a variabilidade climatoldgica, em especial a temperatura do ar ¢ a
radiacao solar (STEINMETZ et al., 2001c).

As baixas temperaturas afetam o comportamento agronomico do
arroz, dependendo da cultivar, da intensidade do frio e de sua duracao
(TERRES et al, 1994). Estima-se que o frio cause algum tipo de dano a
cerca de sete milhdes de hectares em todo o mundo, € no cone sul calcula-
se que um milhdo de hectares ¢ suscetivel a este problema (CRUZ, 2001).
Além de alongar o periodo de emergéncia das plantulas, levando ao au-
mento nas doses de herbicidas em razdo da baixa competitividade do arroz
em relacao as invasoras, dificulta o manejo da agua, atrasando o inicio da
irrigacdo, acarretando maturacdo desuniforme e perdas pela umidade de-
suniforme na colheita e secagem (FREITAS et al., 2005).

No Rio Grande do Sul, o frio prejudica a cultura do arroz tanto na
fase de germinagao-emergéncia quanto na fase reprodutiva e de maturagao
das plantas (TERRES e GALLI, 1985), e cada cultivar reage diferente-
mente aos efeitos deste fator climatico (NEDEL et al., 2004).

Para germinar, as sementes de arroz necessitam de temperaturas
do ar superiores a 10°C (POPINIGIS, 1985) e para boa emergéncia, a tem-
peratura do solo deve ser igual ou superior a 20°C (STEINMETZ et al.,
2001a; NEDEL, 2003; MAGALHAES JUNIOR, 2004). Sementes de alta
qualidade apresentam condigdes de germinacdo em maior amplitude de
temperatura (NEDEL, 2003).

Para altas produtividades ¢ necessario que o periodo reprodutivo
coincida com a fase de maior radiacao solar total em nivel do solo, tempe-
ratura do ar mais elevada e menor umidade relativa do ar, essenciais para o
periodo reprodutivo, fatores que convergem para o fim do més de dezem-
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bro e inicio de janeiro, no Rio Grande do Sul (TERRES, 1991; PULVER e
MENEZES, 2003). As cultivares de ciclo médio (120 a 130 dias da emer-
géncia a maturacdo) devem ser semeadas na primeira quinzena de outubro
e as de ciclo longo (mais de 135 dias) na segunda quinzena de setembro
(FERNANDEZ et al., 1985; ANSELMI, 1985).

Testes de vigor sdo rotineiramente utilizados para avaliar a quali-
dade fisiologica de lotes de sementes. Dentre os varios testes disponiveis
destaca-se o indice de velocidade de germinagdo, baseado no desempenho
de plantulas. A velocidade de germinacdo ¢ um dos conceitos mais antigos
em vigor de sementes (AOSA, 1983) que se baseia no principio de que lo-
tes que apresentam maior velocidade de germinagao sdo 0s mais vigorosos
(NAKAGAWA, 1999).

O trabalho tem por objetivo comparar o indice de velocidade de
germinagdo, em temperaturas constantes e alternadas e utilizacao dos cri-
térios Média e Média mais Desvio Padrdao para a sele¢do de genotipos
superiores para a semeadura de arroz em baixas temperaturas.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi conduzido no Laboratorio Didatico de Analise de
Sementes do Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia
“Eliseu Maciel” da Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel). Fo-
ram utilizadas sementes de 24 gendtipos de arroz (Tabela 1) previamente
selecionados, de um conjunto de 125 gendtipos, oriundos dos orgaos de
pesquisa: EEA-IRGA, EMBRAPA Clima temperado e EPAGRI, produ-
zidas no ano agricola 2007/2008. Os gendtipos que melhor ranquearam
como tolerantes a baixa temperatura (13°C), foram utilizados neste traba-
lho.

Para a avaliacdo inicial da qualidade fisiologica, as sementes de
todos os gendtipos foram submetidas ao teste de germinagdo, sendo para
tanto acondicionadas em quatro rolos com 50 sementes, ¢ mantidas a tem-
peratura de 25°C (BRASIL, 1992). No décimo dia a partir da semeadura,
realizou-se a avaliacdo da germinacao.

As temperaturas usadas foram: temperatura constante 13°C, uti-
lizada para estratificar e separar os genotipos tolerantes, intermediarios e
sensiveis a baixa temperatura. As temperaturas alternadas de 10°C e 16°C,
12 horas por 12 horas, sendo a temperatura de 10°C utilizada por ser a car-

79



80

SELECAO DE GENOTIPOS DE ARROZ TOLERANTES A BAIXAS TEMPERATURAS NA GERMINA-
CAO | FREITAS et al.

dinal minima da espécie e a temperatura de 16°C, para que a soma térmica
fosse igual nos dois tratamentos.

Tabela 1. Genotipos selecionados pela tolerancia a baixa temperatura, na germinagao, e
utilizados neste trabalho.

Canastra EBE.S Finmeza TE 06041
Lacazzme Enlhante TE 06044
Mourn Moche TB 06020 LTE 06014
BES Chui LTE 06002 LTE 06009
EBES Atalanta LTE 06020 TBE 06037
Lemont LTE 06030 TE 06038
Oro LTB 06012 TB 06064
Diamante LTE 06013 LTE 06040
TEe TLE: ] gp i P ]

As sementes foram semeadas em caixa tipo gerbox, contendo seis
folhas de papel mata-borrao, sendo uma de base e cinco plissadas, sobre as
quais foram depositadas as sementes, umedecido com quantidade de 4gua
destilada equivalente a trés vezes seu peso seco, empregando quatro repe-
ticdes de 50 sementes e colocadas em camara BOD (estufa com foto-pe-
riodo e termo-periodo), para germinar. Junto foi colocado um termometro
de maxima e de minima, para controle adicional da temperatura interna
da camera BOD. Foi considerada semente germinada sob o aspecto fisio-
loégico, o rompimento da lema e da palea pela protrusdo da raiz primaria,
originada da radicula do embrido.

Ao fim do teste, com os dados diarios do nimero de plantulas nor-
mais, calculou-se a velocidade de germinacdo, empregando-se a férmula
para determinar o indice de velocidade de germinagao (MAGUIRE, 1962):

IVG= GI/NI1+ G2/(N2 )+ ....... G8/N8

Sendo:
IVG = indice de velocidade de germinagao
G1, G2,.....G8 = ntimero de plantulas normais computadas na primeira
contagem, na segunda contagem, até a ultima contagem.
N1, N2,.....N8 = niimero de dias da instalacdo a primeira, segunda e tltima
contagens.

Calculou-se a média () geral do IVG dos genotipos avaliados nas
duas temperaturas testadas. A esta média somou-se o desvio padrao (DP)
em cada uma das temperaturas e comparou-se qual a temperatura (cons-
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tante ou alternada) e qual o procedimento estatistico (média ou média mais
um desvio padrao) ¢ o mais indicado para a selecao de genotipos de arroz
para germinacdo em baixas temperaturas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No teste de germinagdo, todos os genotipos apresentaram germina-
¢do superior a 85%, em razao disso nenhum foi descartado.

O IVG de cada um dos genotipos esta apresentado na Tabela 2.
Verificou-se uma tendéncia de a temperatura constante apresentar IVGs
maiores do que na temperatura alternada. Dos vinte e quatro genotipos
estudados, cinco deles (21%) apresentaram [VG maior na temperatura al-
ternada, ao passo que em 19 geno6tipos (79%) observou-se IVGs superiores
em temperaturas constantes. Isso permite inferir que a temperatura alter-
nada (12 horas a 10°C e 12 horas a 16°C) ¢ mais rigorosa na selecao de
genotipos do que a temperatura constante.

Tabela 2. indice de velocidade de germinagdo de sementes de 24 gendtipos de arroz, sob
dois regimes de temperatura, constante (13°C) e alternada (12 ha 10°C ¢ 12 h a 16°C).

Genotipos (*T) Constants (*T) Alternada Diferenca
Canastra 10,995 0603 1,392
Lacassine 13,504 11312 2,282
Nourin Moche 13072 11238 1,834
BRS Chui 13481 13,468 0,013
ERS Atalanta 14636 149738 0,342
Lemont 13408 12,290 1,118
Ozo 12176 11176 1,000
Dizmants 12532 11527 1,005
ERS Firmeza 13454 12,307 1,147
Erilhants 12878 10,735 2123
TB 06020 13231 14357 -1.126
LTE 06002 13641 13,690 0,058
LTE 06020 12776 12,803 0,029
LTE 06030 13468 12,466 1,002
LTE 06012 13,360 12,396 0.964
LTE 06013 12411 12.931 0,520
TE 06041 14,153 13,852 0,301
TE 06044 11921 11928 0,007
LTE 06014 14220 12,754 1,466
LTE 06009 14,663 12,864 1,799
TB 06057 12928 12,387 0,541
TB 06038 13440 10,473 2.567
TE 06064 13916 13,0438 0,868
LTE 06040 13234 12,362 0.872
Média ( X} 13233 12363 0.870
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No que se refere a amplitude do IVG nas temperaturas testadas,
observou-se uma diferenca de 3,668, sendo o genotipo LTB 06009 com
o maior IVG em temperatura constante (14,663) e Canastra com menor
(10,995). Todavia, na temperatura alternada, o genotipo com maior IVG
foi LTB 06002 com 13,669 e o menor Canastra 9,603 o que represen-
ta uma amplitude de variacdo de 4,066. A maior amplitude observada na
temperatura alternada, embora tenha apresentado uma média menor que
na temperatura constante, evidencia novamente que a alternancia de tem-
peraturas ¢ mais severa que a temperatura constante, mesmo com somas
térmicas idénticas.

Na Figura 1 ¢ apresentada uma comparagao dos genotipos nas dife-
rentes temperaturas. As linhas horizontais representam, respectivamente,
a média (12,8) e média mais um desvio padrdo (14,1). As barras verticais
representativas do IVG dos gendtipos que foram “cortadas” pela linha in-
dicam os gendtipos considerados superiores naquela metodologia.

A temperatura média do solo desnudo a cinco centimetros de pro-
fundidade, no més de setembro ¢ proxima de 16°C (ESTACAO AGRO-
CLIMATOLOGICA de PELOTAS, 2005), abaixo da temperatura ideal de
20°C recomendada pela pesquisa para semeadura, conforme Steinmetz et
al. (2001a) e Nedel (2003).

A época recomendada para que em arroz ocorra a passagem da fase
vegetativa para a reprodutiva nas condigdes favoraveis de temperatura do
ar, radiagao solar no solo e baixa umidade relativa do ar, estd compreendi-
do entre o segundo decéndio de dezembro e primeiro decéndio de janeiro,
descrito por Fernandes et al. (1985) e Terres (1991) e significando que os
materiais devem ser semeados quando o solo ainda esta frio, com tempe-
raturas inferiores a 20°C.
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FIGURA 1. Indice de velocidade de germinagdo de sementes de 24 genotipos de arroz, sob dois regimes de
temperatura, constante (13°C) e alternada (12 ha 10°C e 12 h a 16°C), e critérios de selecdo a partir da média (
) e média mais um desvio padrdo ( + DP).

Sanadipos

Na Tabela 3 ¢ apresentado um resumo sobre a selecdo dos geno-
tipos a partir do IVG sob os diferentes critérios utilizados. Observa-se
que os genotipos Canastra, Oro, Diamante, LTB 06020 e TB 06044 nao
foram considerados superiores em nenhum dos métodos estudados. Por
outro lado, somente a cultivar BRS Atalanta, dentre todas as avaliadas,
apresentou comportamento superior em ambos os critérios estatisticos e
regimes de temperaturas estudados.

Considerando-se apenas a média como critério de selecdo, ou seja,
todos os que apresentam comportamento igual ou superior a média sio
considerados superiores verificou-se que, em temperatura constante 75%
dos gendtipos seriam selecionados, ao passo que em temperaturas alterna-
das a quantidade de genoétipos selecionados seria de apenas 29%. Por outro
lado quando a selegdo foi realizada pela média mais um desvio padrao,
17% dos genotipos foram considerados superiores e 8% quando o critério
de selecdo foi temperatura alternada, associada a média mais um desvio
Padrao.
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Tabela 3. Resultado da selegdo de gendtipos de arroz, segundo o indice de velocidade de
emergéncia, sob dois regimes de temperatura, constante (13°C) e alternada (12ha 10°C e
12 h a 16°C), e critérios estatisticos a partir da média () e média mais um desvio padrdo

( +DP).

B (*T) Constants (*T) Altemada
Genotpos X X- P X X pp
Canastra Nip I E) Nip Nip
Lacassine Sim Nio Nio Nio
;i“f Sim Nio Nio Nio
BES Chui Sim Nio Sim Nio
EES Atalanta Sim Sim Sim Sim
Lemont Sim Nip Nip Nip
Cro Nio Nio Nio Nio
Diamante Nip Nao Nap Nip
EE.S Fumeza Sim Nio Nap Nao
Brilhante Sim Nip Nip Nip
TEB 06020 Sim Nio Sim Sim
LTE 06002 Sim Nio Sim Nio
LTE 06020 Nio Nio Nio Nio
LTE 06030 Sim Nio Nio Nio
LTE 06012 Sim Nio Nio Nio
LTE 06013 Nio Nio Nio Nio
TE 06041 Sim Sim Sim Nao
TE 06044 Nio Nio Nio Nio
LTE 06014 Sim Sim Nio Nio
LTE 06009 Sim Sim Sim Nio
TE 06057 Sim Nio Nio Nio
TB 06058 Sim Nio Nio Nio
TE 06064 Sim Nio Sim Nao
LTE 06040 Sim Nio Nio Nio

Para que as cultivares de ciclo médio e longo tenham as condi¢des
favoraveis na fase reprodutiva e temperaturas superiores a 15°C no flores-
cimento, época de maior dano a cultura, podendo reduzir em até 50% a
formagdo de graos, conforme Ribeiro e Sperandio (2004) necessitam ser
semeados no inicio da primavera, época de temperatura de solo desfavora-
vel.

As condicdes adversas do Rio Grande do Sul, principalmente no
sul do estado, na época ideal de semeadura, levam a pesquisa buscar, em
diversos trabalhos, materiais que apresentem germinagao sob este estresse.
O programa de melhoramento genético da EMBRAPA Clima Temperado,
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jé& possui diversos materiais com esta caracteristica, possuindo genotipos
bastante promissores, em geragdes F6 e F7. Os dados obtidos no presente
trabalho servem para dar mais um suporte a futuros trabalhos de selecao
de gendtipos tolerantes ao frio, possibilitando dessa forma ampliar a época
de semeadura, o que permitiria que a passagem da fase vegetativa para a
fase reprodutiva ocorresse em condigdes mais favoraveis de temperatura
do ar, umidade relativa e luminosidade, aumentando com isso o potencial
de produtividade da cultura.

CONCLUSOES

A temperatura alternada € mais rigorosa na sele¢do de genotipos
tolerantes ao frio do que temperatura constante.
A média do indice de velocidade de germinagao e a média mais um desvio
padrao podem ser utilizados para selecao de genotipos de arroz, sendo sua
utilizagdo dependente do rigor estabelecido.

O genotipo BRS Atalanta apresenta desempenho superior aos de-
mais genotipos, por ter sido o unico selecionado em todos os testes reali-
zados.
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RESUMO: Um dos pré-requisitos para o sucesso da transformagdo genética ¢ a obten-
¢do de um protocolo de regeneragdo de brotagdes in vitro. O objetivo deste trabalho foi
testar o efeito do BAP, tipo de explante e pré-condicionamento no escuro na regeneragao
de brotagdes de pereira cv. Seleta. O experimento consistiu do cultivo de trés tipos de
explantes: folha, apice caulinar e entrend, pré-condicionamento ou nao das brotacdes do-
adoras de explante, durante dez dias no escuro em sala de crescimento com temperatura
de 25 + 1°C e concentragdes de BAP. Os explantes isolados das brotagdes foram cultiva-
dos em meio MS, acrescido de ANA (0,2mg L-1) e BAP (0; 1; 2; 3; 4 e 5Smg L-1). As
varidveis analisadas apos 60 dias foram: percentagem de regeneragido, nimero médio de
brotagdes e comprimento médio das brotagdes. Verificou-se que o apice foi o melhor tipo
de explante na formagao de brotagdes. Observou-se formagao de brotacdes também a par-
tir de entrend, entretanto com baixa capacidade de regeneragdo. Ja, para o explante folha
a percentagem de regeneracao apresentada foi nula independentemente do tratamento uti-
lizado. Observou-se que o pré-condicionamento ndo favoreceu a formagao de brotagdes.
Palavras-chave: Pyrus communis, citocinina, organogénese, cultura de tecidos, explante.

TYPE OF EXPLANT, BAP AND PRE-STORAGE IN THE REGENERATION IN
VITRO OF PEAR TREE SHOOTING CV. SELETA

ABSTRACT: One required item for the success of the genetic transformation is to obtain
a method of shooting regeneration in vitro. The aim of this work was to test the BAP, type
of explant and pre-storage in the darkness effect in the regeneration in the shooting of
cv. Seleta pear tree. The experiment consisted in the cultivation of three types of explant,
leaf, caulinary tip, BAP of concentration and internode and the pre-storage or not of the
explants donor shooting during ten days in the darkness in a growth room with tempera-
ture of 25+ 1oC. The explants isolated from the shooting were cultivated in media MS,
containing 0,2 mg L-1 of ANA and BAP (0; 1; 2; 3; 4; Smg L-1). After 60 days of the
experiment, the regeneration percentage, the average number of shooting and the average
shooting length were analyzed. The results showed that the bud was the best explant in
shooting formation. It was observed also shooting formation from the internode, however
with low capacity of regeneration. The leaf didn’t show regeneration capacity, there was
no regeneration presented, independently of the treatment used. It was observed that the
pre-storage had no influence in the shooting.

Key words: Pyrus communis, cytokinin, organogenesis, tissue culture, explant.
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INTRODUCAO

A péra ¢ a terceira fruta de clima temperado mais importante no
mundo. A producdo mundial desta fruta perde apenas para a uva e a maga
(FAO, 2006). Contudo, a producdo mundial desta fruta ¢ proveniente de
apenas dez variedades. (MOURGUESe CHEVREAU, 1996). A pereira cv.
Seleta ¢ proveniente do cruzamento ‘Hood’ x ‘Packham’s Triumph’ e foi
selecionada pelo IAC (Instituto Agrondomico de Campinas) visando substi-
tuir a péra europé€ia importada da Argentina e possibilitar a produgdo com
cultivares adaptadas ao Brasil, principalmente para as regides subtropicais
(CAMPO DALL’ORTO et al., 1996).

De modo geral, as espécies frutiferas lenhosas sdo perenes, de lon-
go ciclo vegetativo, porte relativamente grande e principalmente com alto
nivel de heterozigosidade, o que dificulta e aumenta o tempo necessario
para produzir uma cultivar geneticamente estavel por meio do método
convencional de hibridizacdo (ERIG e SCHUCH, 2003). Nesse sentido, a
introducdo de importantes caracteristicas agronomicas por meio da trans-
formacao genética podera ser um método alternativo, rapido e sem causar
grande nimero de recombinagdo génica (MOURGUES ¢ CHEVREAU,
1996). Contudo, para se obter sucesso do programa de transformacao ge-
nética, um dos pré-requisitos € o estabelecimento de um protocolo de re-
generagao eficiente e que possibilite a regeneragdo das plantas in vitro (DE
BONDT et al., 1994).

A eficiéncia na regeneracdo das brotagdes depende de diversos fa-
tores, entre os quais se destacam a concentracao dos reguladores de cres-
cimentos, principalmente a relagdo auxina/citocinina, o tipo de explante,
a ilumina¢do usada durante o cultivo, o estddio de desenvolvimento dos
explantes e o gendtipo utilizado (HANDRO e FLOH, 1990; BARTISH e
KORKHOVOI, 1996). Além disto, alguns autores também citam os be-
neficios do pré-tratamento no escuro (nas brotagdes doadoras de explantes
para regeneracao, pois aumenta a taxa de regeneragdo e nimero de brota-
coes), nas brotagdes doadoras de explantes para regeneracdo (SCHUCH e
PETERS, 2002).

O cultivo das fontes doadoras de explantes, por um periodo em am-
biente no escuro antes da retirada dos explante, pode estimular a organo-
génese através do aumento do nivel do 4cido indolacético (AIA). Este hor-
monio influencia no processo de divisao e diferenciagdo celular, de modo
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que, interage com as auxinas e citocininas exoégenas do meio, contribuindo
desta forma na inducdo das brotacdes (GENTILE et al., 2002). Substan-
cias com atividade de citocinina, como 6-benzilaminopurina (BAP) ¢ o
thidiazuron (TDZ) sdo amplamentes usadas na composi¢do do meio de
cultivo e tém induzido com sucesso a regeneragao de brotagdes, entretan-
to, 0 TDZ em concentra¢des maiores que 4mg L-1 podera induzir a vitrifi-
cacdo das brotagdes (SCHUCH e PETERS, 2002).

Para a regeneragdo das espécies frutiferas lenhosas, os explantes
mais utilizados sdo folhas e entrenos, e em menor freqiiéncia, apices cau-
linares (ROCHA et al., 2004). Entretanto, o apice caulinar oferece uma
maior possibilidade de manutencdo da identidade genética do material
propagado, porque as células deste tipo de explante estdo sempre em ativo
processo de divisao celular (GUERRA et al., 1998).

Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tipo de explante,
pré-condicionamento no escuro e concentragdo de BAP na regeneragao in
vitro de brotagdes de pereira cv. Seleta.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no Laboratdrio de Cultura de Tecidos de
Plantas do Departamento de Botanica, Instituto de Biologia da UFPel, em
Pelotas-RS.

Utilizou-se como fonte de explante brotagcdes de pereira cv. Se-
leta pré-estabelecida in vitro e proveniente do meio de cultura MS (MU-
RASHIGE e SKOOG, 1962), acrescido de 30g L-1 de sacarose, 100mg
L-1 de mio-inositol, 0,8mg L-1 de BAP e 0,005mg L-1 de ANA (Acido
Naftleno Acético). As brotacdes foram mantidas sob as condi¢des de cul-
tivo de 16 horas fotoperiodo, densidade de fluxo de fotons de 40 1mol m2
s2 e temperatura de 25 + 1°C. Apos 20 dias de cultivo nestas condi¢des, al-
guns frascos contendo as brotacdes foram transferidos para ambiente sem
luz (pré-condicionamento no escuro), onde permaneceram por mais dez
dias de cultivo e os demais frascos contendo as brotagdes permaneceram
nas condi¢des com luminosidade até completarem os 30 dias de cultivo.

Foram isolados a partir das brotagdes com e sem pré-condiciona-
mento no escuro, os explantes folha, apice caulinar e entrend. No explante
tipo folha, realizou-se quatro cortes na nervura principal antes de coloca-la
com a superficie abaxial em contato com o meio de regeneragdo. Os ex-
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plantes &pice caulinar e entrend foram incisados com aproximadamente
3mm de comprimento.

O meio de regeneracdo foi constituido por sais do meio MS acres-
cido com 30g L-1 de sacarose; 100mg L-1 de mio-inositol; 0,2mg L-1 de
ANA, 6g L-1 de agar e diferentes concentragdes de BAP: 0; 1; 2; 3; 4
e Smg L-1. O pH do meio de regeneragdo foi ajustado para 5,8 antes da
adi¢do do agar. O meio de regeneracao foi distribuido em frascos de vidro
com capacidade de 250mL. Apds a distribuicao de 40mL meio em cada
frasco, estes foram autoclavados a 121°C durante 20 minutos.

Ap6s a inoculagdo, os frascos contendo dos explante foram culti-
vados em ambiente escuro a 25 + 1°C durante dez dias e, posteriormente,
transferido para sala de cultivo com 16 horas de fotoperiodo, densidade de
fluxo de fotons de 400 mol m-2 s-1 e temperatura de 25 + 1°C.

O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 5x3x2 (con-
centracdo de BAP, tipo de explante e pré-condicionamento no escuro por
10 dias antes da retirada dos explantes), inteiramente casualizado com
cinco repetigdes por tratamento. Sendo cada repeticdo constituida por um
frasco contendo cinco explantes.

Ap0s 60 dias de cultivo avaliou-se a percentagem regeneragdo, nu-
mero médio de brotagdes e comprimento médio das brotagdes.

Realizou-se a analise de variancia dos dados e comparagdo de mé-
dias pelo teste de Duncan ou por regressao polinomial, ao nivel de 5% de
probabilidade, utilizando o programa SANEST (ZONTA e MACHADO,
1991). Para os dados das varidveis expressos em percentagem realizou-
se a transformagao segundo arco seno de (X/100)1/2. E para a varidvel
nimero de brotacdes por explante realizou-se a transformagdo segundo
(X+K)1/2, sendo K= 0,5.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que houve interagdo significativa entre os fatores tipo
de explante, pré-condicionamento no escuro e concentracao de BAP para
as trés varidveis analisadas.

Verificou-se que os apices caulinares regeneraram em todos os tra-
tamentos, independentemente do pré-condicionamento no escuro. No en-
tanto, observou-se que os apices caulinares pré-condicionados no escuro
tiveram as maiores percentagens de regeneragao (80%) nos meios de cul-
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tura contendo 3mg L-1 de BAP. Por outro lado, os 4pices caulinares sem
o pré-condicionamento atingiram os maiores percentuais de regeneracao
no meio de cultura acrescido por Smg L-1 de BAP (Figura 1). Avaliando o
efeito do pré-condicionamento no escuro sobre a regeneracao de brotagdes
da macieira cv. Gala, SCHUCH e PETERS (2002) observaram que o pré-
condicionamento das brotagdes no escuro, antes da retirada dos explantes,
contribuiu para a obtencdo do maior porcentual regeneracdo e nimero de
brotagdes.

Em relag@o ao explante tipo entreno, aqueles isolados das brota-
¢oes pré-condicionadas no escuro ndo regeneraram e aqueles retirados das
brotagdes sem o pré-condicionamento tiveram menos de 5% de regenera-
¢do, quando cultivados no meio contendo 1 e Smg L-1 de BAP (dados nao
mostrados). Quanto ao explante folha, ndo houve regeneragdo em nenhum
dos tratamentos utilizados (Figura 2).
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Figura 1. Percentagem de regeneracdo de brotacdes de pereira cv. Seleta, a partir do
explante tipo apice caulinar sem ou com pré-condicionamento no escuro, apos 60 dias de
cultivo em meio de regeneragio contendo diferentes concentragdes de BAP. [JEPel, Pelotas
—ERE, 2006.

93



94

TIPO DE EXPLANTE, BAP E PRE-CONDICIONAMENTO NA REGENERACAO IN VITRO DE BROTA-
COES DE PEREIRA CV. SELETA | ROCHA et al.

Figura 2. Explante tipo folha (sem brotagio regenerada) e brotag@es regeneradas a partir
dos explantes entrend e apice caulinar de pereira cv. Seleta, apos 60 dias de cultivo em
meio de regeneracio (esguerda/direita). UFPel. Pelotas — B3, 2006.

Resultados semelhantes foram obtidos por Rocha et al. (2004), que
avaliaram o efeito do tipo de explante (apice caulinar, folha e entrend) de
pereira cv. Seleta, cultivado em meio de regeneracdo suplementado por
diferentes concentragdes de TDZ e obtiveram o maior porcentual de re-
generacdo (97,4%) a partir do apice caulinar. Os autores a cima citados
obtiveram menos de 2% de regeneragdo quando utilizaram o explante tipo
entrend, além disto, verificaram que a folha ndo regenerou em nenhum dos
tratamentos. Por outro lado, trabalhando na regeneracdo in vitro da ma-
cieira cv. Galaxy, Erig e Schuch (2004) obtiveram 100% de regeneragao
com o explante tipo folha. Segundo Tornero et al. (2000), a eficiéncia na
regeneragdo dos explantes varia de acordo com o gendtipo utilizado, deste
modo, o explante ideal deve ser estabelecido para cada espécie (CAR-
PUTO et al., 1995). Contudo, quando se utiliza o explante tipo folha, o
estadio fisiologico de desenvolvimento da mesma também deve ser levado
em consideragdo, pois este fator também pode exercer influéncia na rege-
neracao da brotagdo (CHEVREAU et al., 1997). Possivelmente, um dos
fatores que pode ter inibido a regeneracdo das folhas no presente trabalho
seja o estadio de desenvolvimento das mesmas, ja que estas foram isoladas
das brotagdes com 30 dias de cultivo in vitro.

Na figura 3, observa-se que, o explante apice caulinar com e sem
pré-tratamento no escuro nao formou brotagdo no meio de regeneracao
sem BAP. Nota-se também que o maior nimero médio de brotagdes rege-
neradas (1,47 brotagdes/explante) ocorreu com o explante apice caulinar
sem pré-condicionamento cultivado no meio de regeneracao contendo a
concentragdo estimada de (3,3mg L-1 de BAP). De acordo com Yepes e
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Aldwinckle (1994), a concentragdo de citocinina ¢ um dos principais fato-
res que influencia a morfogénese in vitro.

Observou-se que o numero médio de brotacdes por explante for-
madas a pelos &pices caulinares sem pré-condicionamento foi superior aos
apices caulinares pré-condicionados no escuro, exceto os apices pré-con-
dicionados que foram cultivados no meio contendo 1mg L-1 de BAP (Fi-
gura 3). Observou-se um comportamento linear e relativamente constante
dos apices caulinares pré-condicionados e cultivados nas diferentes con-
centragcdes de BAP, de modo que, os dados obtidos permitem inferir que o
pré-condicionamento das brotacdes por dez dias no escuro ndo contribui
para o aumento do niimero de brotagdes regeneradas a partir do explante
apice caulinar (Figura 3). Estes resultados diferem dos obtidos por Schuch
e Peters (2002), que obtiveram o maior nimero de brotacdes formadas de
macieira através do pré-tratamento dos explantes no escuro.
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Figura 3. Namero médio de brotagdes de pereira cv. Seleta, regeneradas a partir do
explante apice caulinar sem ou com pré-condicionamento no escuro, apos 60 dias de cultivo
em meio de regeneracdo contendo diferentes concentractes de BAP. [JFPel. Pelotas — RS,
2006.

Quanto ao comprimento médio das brotacdes, observou-se que o
pré-condicionamento das brotagdes no escuro, antes da retirada dos ex-
plantes, ndo favoreceu a maximizagao do tamanho das brotagdes regene-
radas, exceto na concentracdo de 3mg L-1 de BAP em que as brotagdes
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formadas a partir dos apices pré-condicionados no escuro atingiram o ta-
manho médio de 22 mm, respectivamente (Figura 4). Este resultado dis-
corda com os obtidos Famiani et al., 1994; Schuch e Peters, 2002, que
obtiveram a partir dos explantes provenientes do pré-condicionamento no
escuro os melhores resultados. Os maiores comprimentos das brotagdes
obtidos no presente trabalho sdo semelhantes aos obtidos por Leite (1992),
que trabalhando com a pereira cv. Carrick (Pyrus communis L.) obteve
brotagdes com 25mm de comprimento. Trabalhando na regeneracao in vi-
tro de brotagdes de pereira cv. Carrick, Erig e Schuch (2003), verificam
que as brotagdes regeneradas a partir do explante apice caulinar atingiram
no maximo 3mm de comprimento devido ao longo periodo de exposicao
ao meio contendo TDZ.

CONCLUSOES

Para as condigdes deste experimento de regeneragdo in vitro de
pereira cv. Seleta, conclui-se que:
- Dos explantes testados, o explante tipo apice caulinar é que apresenta
maior capacidade regenerativa;
- O explante tipo folha nao apresentou regeneracao de brotacdes adventi-
cias;
- O pré-condicionamento no escuro das brotacdes doadoras de explante
nao favorece a regeneracao de brotagdes da cv. Seleta;
- A melhor concentragdo de BAP no meio de regeneragdo foi Smg L-1.



TIPO DE EXPLANTE, BAP E PRE—CONDI(]I()NAMENTO NA REGENERACAO IN VITRO DE BROTA-
COES DE PEREIRA CV. SELETA | ROCHA et al.

0
z -
= -
. -
g L3 __,_-""(
» I ™
3 20 - — ;,,f"‘ T a
- -
£E 151 o .
il F -
E Ef ."" __,_-""-' i
= 10 4 ,-‘/ # Apice sem pré-condicionamento
g o i
E x’___, ® Apica com pré-condicionamanto
3  y=-L14x7+ 10,28+ 1,58 RT=0,36
E ..... y=-1,T3*+ 10,612 + 5,36 R*=05
4] 0 .
0 1 2 3 4 5

BAP (mz L1

FIGURA 4. Compmmento médio das brotagdes de pereira cv. Seleta, regeneradas a partir
do explante apice caulnar sem ou com pré-condiclonamento no escuro, apos 50 dias de

cultivo em meio de regeneragio contendo diferentes concentragtes de BAP. UFPel, Pelotas
-E.5, 2006.
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RESUMO: Com o objetivo de verificar a existéncia de comportamentos diferenciados
nas posi¢des das plantas no interior da estufa plastica para caracteristicas relacionadas
a precocidade e produtividade da colheita de pimentio, foram conduzidos experimentos
com o hibrido P-36 na area experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade
Federal de Santa Maria, nas estacdes primavera/verao de 2005 e outono/inverno de 2006.
Os experimentos foram conduzidos em estufa plastica modelo arco-pampeano, orienta-
¢ao Norte-Sul, 10,0m x 19,5m, contando com oito linhas de cultivo de 52 plantas cada.
Foram avaliadas todas as plantas dos quadrantes nordeste e sudoeste, sendo realizadas
trés colheitas. Foi calculada a percentagem da fitomassa fresca de frutos ¢ do nimero de
frutos colhidos/linha em cada colheita sobre o total produzido por linha. A estes valores
foi aplicado o teste de Cox & Stuart para tendéncias. Observou-se que para a estagao
sazonal primavera/verao de 2005 todas as colheitas apresentaram tendéncias significa-
tivas entre as linhas para ambas as varidveis. Para a estagdo sazonal inverno/primavera
de 2006, a mesma tendéncia foi observada sendo que, a segunda e a terceira colheitas
apresentaram tendéncias significativas para o numero de frutos e, apenas a segunda para
a fitomassa de frutos. Em ambas as estagdes o quadrante sudoeste apresentou ponto de
maturagdo antecipado em relagdo ao quadrante nordeste.

Palavras-chave: Capsicum annuum, cultivo protegido, maturagao de frutos.

SPATTIAL VARIABILITY OF THE HARVEST OF SWEET PEPPER FRUITS IN PLAS-
TIC GREENHOUSE

ABSTRACT: Aiming to verify the existence of differentiate behavior in the position of
plants inside the greenhouse for characteristics related to precocity and productivity of
the sweet pepper’s harvest, experiments were carried out using the P-36 hybrid, in the
experimental area of the Crop Science Department of the Universidade Federal de Santa
Maria, in the spring/summer 2005 and autumn/winter 2006 seasons. The experiments
were conducted in plastic greenhouse model “arco-pampeano”, North-South orienta-
tion, 10.0 m x 19. m, comprising eight culture lines with 52 plants each. Three harvests
were achieved and all plants of the Northeast and Southwest quadrants were evaluated.
The percentage of fresh phytomass and the number of fruits harvested per line in each
harvest, over the total produced per line was computed. The Cox & Stuart test for trend
was applied to these values. For the spring/summer 2005 season, all harvests presented
significant trend among the lines for both variables. For the autumn/winter 2006 season,
the same trend was observed, with the second and third harvests presenting significant
trends for the number of fruits, and just the second for the fruits phytomass. In both
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seasons, the Southwest quadrant presented an early maturation point in relation to the
northeast quadrant.
Keywords: Capsicum annuum, protect culture, fruit ripening.

INTRODUCAO

O pimentdo (Capsicum annuum L.) ¢ uma das dez hortaligas
mais importantes do Brasil, cuja produ¢do nacional anual atinge mais de
248.000 toneladas (IBGE, 2006). No Brasil, existem poucos dados sobre
a producdo de pimentdo, porém estima-se que a area anual cultivada com
pimenta e pimentdes ¢ de cerca de 2.000ha, sendo que os principais Esta-
dos produtores sao: Minas Gerais, Goids, Sao Paulo, Ceara e Rio Grande
do Sul (REIFSCHNEIDER e RIBEIRO, 2004).

Em estudo realizado no estado de Sao Paulo, Melo (1997) cita que,
entre as culturas de importancia econdmica, o pimentdao ¢ a que melhor
tem se adaptado ao ambiente protegido neste Estado, devido a maior pro-
dutividade alcancada nestas condigdes. Além disso, o cultivo protegido
torna possivel o cultivo do pimentdo durante todo o ano em regides de
clima ameno, como ¢ o caso do Rio Grande do Sul, ja que sua distribui¢ao
geografica ¢ limitada pela temperatura (FERNANDES et al., 1997). Devi-
do a grande expansao do cultivo protegido nas tltimas décadas, tornou-se
necessario aumentar a confiabilidade nos resultados de pesquisas, visando
a correta determinagdo de técnicas de manejo para este ambiente.

O conhecimento da variabilidade espacial ¢ o primeiro passo para
a determinagdo de técnicas experimentais que visem a diminuicao do erro
experimental e, conseqiientemente, maior qualidade nos resultados obti-
dos. Dentre essas técnicas, Steel et al. (1997) destacam o nimero de obser-
vagdes concomitantes, delineamento experimental adequado e tamanho e
forma de parcelas ideais.

Enquanto em experimentos em campo, a heterogeneidade do solo ¢
o principal fator responsavel pela variabilidade do ambiente (MIRANDA
FILHO, 1987), em cultivo protegido existem outras fontes de variabili-
dade que assumem maior importancia. Podemos citar a localiza¢do das
plantas dentro da estufa, ou seja, sua proximidade das laterais, como sendo
uma fonte de variabilidade. Além disso, fatores do ambiente como radia-
c¢do solar global e, conseqiientemente, temperatura do ar, podem atuar de
maneira distinta nos diferentes locais dentro da estufa (LORENTZ et al.,
2005).
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Varios trabalhos ja foram realizados em estufas plasticas visando
a determinacdo da variabilidade espacial, sempre considerando variaveis
produtivas, como fitomassa fresca e numero de frutos por planta, por li-
nha de cultivo. Souza (2002) observou elevado nimero de plantas a serem
amostradas para experimentos com a cultura do pimentdo em estufa plasti-
ca. Para a estacdo sazonal verao/outono, o tamanho de amostra foi de 50 e
28 plantas por linha de cultivo em cada colheita, para uma semi-amplitude
do intervalo de confianga (D%) de 10 e 20%, respectivamente. Ja para a
estacdo inverno-primavera, o tamanho de amostra foi de 56 e 36 plantas
em cada fila para D% de 10 e 20%, respectivamente. Estimando o indice
de heterogeneidade do solo “b” para a variavel fitomassa de frutos da abo-
bora italiana e do pimentdo em cultivo protegido nas esta¢des verdo-outo-
no e inverno-primavera, Lucio et al. (2004) encontraram valores proximos
a um para ambas as culturas e estagdes de cultivo, mostrando a existéncia
de variabilidade espacial para estas variaveis, independente da esta¢do de
cultivo.

Para a cultura do pimentao em estufa plastica, Lorentz et al. (2005)
verificou a existéncia de heterogeneidade na produgdo de frutos entre par-
celas experimentais independente da estacao sazonal de cultivo. Determi-
nou que parcelas de 14 plantas na linha amenizam a heterogeneidade de
variancia entre as linhas de cultivo, aumentando a precisdo das inferéncias.
O autor ainda recomenda o uso do delineamento blocos ao acaso na dire-
¢do da linha, visto que a maior variabilidade foi verificada entre as linhas
de cultivo.

A influéncia da localizagdo das plantas na maturagcdo dos frutos
de hortalicas, especialmente o pimentdo, ainda ¢ desconhecida. Assim, o
objetivo do trabalho foi determinar a variabilidade espacial para o ponto de
colheita dos frutos de pimentao cultivados no interior de estufa plastica.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois experimentos com a cultura do pimentao,
hibrido P-36, em estufa plastica durante a estagdo primavera/verdao de 2005
e outono/inverno de 2006, em area do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria. O clima da regido ¢ classificado como
Cfa subtropical umido, sem estagdo seca e com verdes quentes, conforme
a classificagdo de Koppen (MORENO, 1961). O solo do local ¢ classifica-
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do como Brunizem hidromorfico. A estufa plastica utilizada possui 19,5m
de comprimento e 10m de largura, com orientagdo Norte-Sul, na forma
arco-pampeano, em estrutura de metal e coberta com filme de polietileno
de baixa densidade (PeBD) de 100 micras. A ventilagdo da estufa foi re-
alizada através da abertura das cortinas laterais e portas, de acordo com
as condigdes meteoroldgicas do dia. Em dias de maior temperatura do ar,
a abertura foi realizada por volta de oito horas da manha e o fechamento
por volta das 18 horas. Em dias com temperaturas mais baixas, a estufa foi
aberta por volta das oito horas da manha e fechada por volta das 17 horas.
Em dias de chuva ou em dias encobertos com nevoeiros, a estufa foi man-
tida fechada ou aberta parcialmente.

As sementes do hibrido P-36 foram adquiridas no comércio local e
semeadas em bandejas de isopor de 128 alvéolos em substrato Plantmax®.
O transplante das mudas foi realizado quando estas apresentavam de seis
a oito folhas definitivas, nos dias 23/09/2005 e 22/04/06, para as estagdes
primavera/verdo e outono/inverno, respectivamente.

Os experimentos foram compostos por oito linhas de cultivo com
52 plantas em cada linha, com espacamento de 30cm entre plantas e um
metro entre filas. Os camalhdes, de aproximadamente 0,1m de altura, fo-
ram cobertos com mulching preto de PeBD com 350/m de espessura. O
preparo do solo foi realizado com enxada rotativa, sendo revolvido antes
e depois da distribui¢do dos fertilizantes. A corre¢do da acidez e aplicacao
de fertilizantes foi realizada de acordo com andlise de solo e recomenda-
¢oes para a cultura (TEDESCO et al., 2004). A irrigagdo foi realizada por
gotejamento, utilizando-se mangueiras sob o mulching com gotejadores
espagados 30cm entre si. A conducdo das plantas foi realizada em haste
unica, com fios de rafia verticais, sustentados por arames de aco, fixados
na altura do pé-direito da estufa. O tutoramento das plantas foi iniciado 30
dias apo6s o transplante e a desbrota dos ramos, provenientes das axilas das
folhas, foi realizada sempre que necessario.

Todas as plantas foram numeradas, identificando-se a linha de cul-
tivo e a sua localizagdo dentro da linha. A estufa plastica foi dividida em
quatro quadrantes, sendo avaliadas todas as plantas dos quadrantes nordes-
te e sudoeste, ou seja, 104 plantas em cada quadrante (Figura 1). Os frutos
que estavam no ponto de colheita -considerado quando estes apresentaram
cor arroxeada- foram colhidos e pesados em balanca analitica. O compri-
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mento e o didmetro final dos frutos (cm) foram medidos no momento da
colheita, com auxilio de régua milimetrada. Para a avaliagdo do compri-
mento, a régua foi posicionada paralelamente ao comprimento do fruto e
apos procedeu-se a leitura. O diametro foi medido na parte central do fruto
(metade do comprimento deste), perpendicularmente ao comprimento do
mesmo. Foi obtida a percentagem da fitomassa fresca de frutos e do nume-
ro de frutos por linha, em cada colheita, dividindo-a pelo total produzido
por linha em todas as colheitas.

A fim de verificar a existéncia de tendéncias crescentes ou decres-
centes para a percentagem da fitomassa fresca e do nimero de frutos co-
lhidos entre as linhas de cultivo, em cada colheita realizada, foi aplicado o
teste ndo-paramétrico de Cox & Stuart para tendéncias (CAMPOS, 1979).
O teste foi aplicado a percentagem de frutos no ponto de colheita entre as
oito linhas de cultivo, em cada colheita, sendo quatro no quadrante nordes-
te e quatro no quadrante sudoeste. A aplicagdo do teste foi sempre da linha
lateral externa do quadrante nordeste em dire¢do a linha lateral externa do
quadrante sudoeste. Aos valores de comprimento médio final e diametro
médio final de frutos por linha foi aplicado o teste t em 5% de probabili-
dade de erro, a fim de verificar diferencas significativas entre as linhas de
cultivo amostradas na estufa. Quaame o
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Figura 1. Croqui da area da estufa plastica com a disposi¢do das plantas nos quadrantes amostrados para ava-
liagao do ponto de colheita de frutos de pimentdo. Santa Maria, RS, 2006. (L1 a L8 correspondem as linhas de
cultivo).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que, para todas as colheitas realizadas na estagdo sa-
zonal primavera/verao de 2005, houve significancia para tendéncias cres-
centes ou decrescentes pelo teste de Cox & Stuart (Tabela 1), sendo que
as linhas de cultivo localizadas no quadrante nordeste tiveram o ponto de
colheita atrasado quando comparadas com as linhas do quadrante sudoes-
te.

Tabela 1. Percentagem do total da fitomassa fresca de frutos e do nimero de frutos co-
lhidos na primeira, segunda e terceira colheitas, fitomassa fresca total de frutos e nimero
total de frutos colhidos em cada linha de cultivo de cada quadrante, para a cultura do
pimentdo em estufa plastica, na estagdo sazonal primavera/verao de 2005. Santa Maria,
RS, 2008.

Fitomassa fresca de frmtos (3a) Fitomassa fresca de
Colheita 1% Colheita 2# Colheita 3% frutos linha (k)
Linha 1** 16,44 4773 35,79 16,04
Linha 2 2096 4757 3146 16,04
Linha 3 18,90 41,68 39,38 12,70
Linha 4 2406 43,88 31,15 1744
Linha 3 40,01 4323 16,70 20,00
Linha § 30,11 26,70 2316 16,02
Linha ] 4400 3390 2190 14,45
Linha § 3484 19,19 25,90 13 40
. MNumero tﬂml. de frutos (%) . Nimero de frutos linha
Colheita 1# Colheita 2* Colheita 3*
Lmha | 13,90 45,10 40,90 122
Limha 2 1930 46,20 34,50 119
Limha 3 15,20 41,30 43,50 9
Linha 4 2371 42,80 31,40 140
Limha J 33,90 46,30 19,75 162
Limha § 4402 3333 21,70 138
Limha ] 37.60 36,13 26,13 130
Linha § 4427 2290 32,80 131

*Colheitas com tend®ncias crescentes ou decrescentes significativas entre as lmhas de cultive pelo
teste de Cox & Start, em 394 de probabilidade de erro.

#**Dalinha 1 24: lateral do quadrants nordeste & central deste. Linha 5 a §: central do quadrante
sudeeste 2 lateral deste.
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A linha lateral do quadrante nordeste apresentou a menor percen-
tagem da fitomassa fresca de frutos colhida na primeira colheita, sendo
que essa percentagem aumentou significativamente em dire¢ao a linha la-
teral do quadrante sudoeste. Na segunda colheita, a linha lateral nordeste
apresentou a maior percentagem da fitomassa fresca de frutos colhidos.
Ao contrario da primeira colheita, houve decréscimo da percentagem de
massa fresca de frutos colhidos em direcao as linhas do quadrante sudoes-
te, atingindo a menor percentagem na linha lateral deste quadrante. Para o
nimero de frutos no ponto de colheita, houve a mesma tendéncia descrita
acima. A linha lateral do quadrante nordeste apresentou a menor percenta-
gem do numero de frutos colhidos na primeira colheita, sendo esta percen-
tagem crescente em direcdo a linha lateral do quadrante sudoeste. Para a
segunda colheita, 45,10% dos frutos da linha lateral nordeste foram colhi-
dos e, apenas 22,90% dos frutos da linha lateral sudoeste apresentaram-se
no ponto de colheita (Tabela 1).

Na tabela 2 s@o apresentados os resultados para a percentagem da
fitomassa fresca de frutos e do numero de frutos colhidos na estacao sazo-
nal outono/inverno de 2006. Observa-se que apenas a segunda e a terceira
colheitas tiveram tendéncias significativas para a percentagem da fitomas-
sa fresca de frutos e do nimero de frutos colhidos entre as linhas de cultivo
consideradas.

Na segunda colheita a percentagem da fitomassa fresca de frutos
colhidos apresentou valores variando de 22,32 a 33,84% no quadrante nor-
deste e de 37,49 a 49,98% no quadrante sudoeste. Para a percentagem do
numero de frutos houve a mesma tendéncia, sendo que os valores variaram
de 22,52a33,29% e 35,94 a 49,06% para os quadrantes nordeste ¢ sudoeste,
respectivamente.

Para a terceira colheita os valores para a fitomassa fresca de frutos
estiveram entre 39,79 e 55,22% para o quadrante nordeste e entre 33,23 e
41,73% para o quadrante sudoeste. Ja para o numero de frutos, entre 47,88
e 61,25% e entre 37,18 ¢ 49,18% para os quadrantes nordeste e sudoeste,
respectivamente.
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Tabela 2. Percentagem do total da fitomassa fresca de frutos e do niimero de frutos co-
lhidos na primeira, segunda e terceira colheitas, fitomassa fresca total de frutos e nimero
total de frutos colhidos em cada linha de cultivo de cada quadrante, para a cultura do
pimentdo em estufa plastica, na estagdo sazonal outono/inverno de 2006. Santa Maria,
RS, 2008.

Fitomasza frezca de frutos (30) Fitomassa fresca de
Colheita | Colheitz 2% Colheitz 3* frutos/ linha (Kgz)
Linha 1#* 26,37 33,84 3979 17,89
Linha 2 2246 2232 i3 20,53
Limha 3 2474 2504 4031 20,84
Linha 4 23,73 29,40 46,84 20,08
Linha J 16,78 49,08 3323 12,81
Limha § 27935 3749 34,56 16,06
Linha ] 2793 3749 34,36 1963
Linha § 16,74 41712 41,73 13,39
Numero total de frutos (%) Nimero de frutos lighs
Colheita | Colheita 2* Colheita 3*
Linha | 1272 33290 47,88 1
Linha 2, 16,23 22,30 61,23 80
Linha 3 1829 2439 3131 82
Limhz 4 1704 2564 3641 78
Linha J 1321 49,06 37,73 i3
Linha § 2344 35,94 4062 64
Limha ] 1923 43350 3718 78
Linha § 1473 36,06 4018 61

*Colheitzs com tend®ncizs decrescentes ou crescentes significativas entre as linhas de cultive pele
teste de Cox e Stuart, em 3% de probabilidade de erro).

**Dazlmha 1 2 4: lateral do quadrante nordeste 2 central do mesme. Lmha 5 2 §: central do quadrants
sudosst=2 laterz]l deste.

Observou-se também que ao contrario da estagdo primavera/verao
de 2005, onde a tendéncia crescente ou decrescente de maturagao se deu
entre todas as linhas de cultivo da estufa, para a estagao outono/inverno de
2006 a maior diferenga foi entre os quadrantes. Porém, de maneira geral,
a percentagem do ponto de colheita para as duas variaveis apresentou o
mesmo padrio nas duas estagcdes de cultivo, ou seja, o quadrante sudoeste
apresentou ponto de colheita antecipado em relagdo ao quadrante nordeste,
porém, apresentando este comportamento apenas partir da segunda colhei-
ta na estagdao outono/inverso.

O crescimento ¢ a maturagdo de frutos dependem basicamente
da temperatura do ar, sendo que o crescimento diario de um fruto nao ¢
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constante durante seu desenvolvimento. Este aumenta progressivamente
atingindo o valor méximo entre 25 e 35 dias apos a floracao e diminui em
seguida (ANDRIOLO, 1999).

O quadrante sudoeste, na regido de Santa Maria, recebe maior inci-
déncia de radiag¢ao durante o periodo da tarde devido a inclinagdo dos raios
solares, resultando, normalmente, em maiores temperaturas médias didrias
neste local da estufa. A diferenga observada entre as duas estagdes de cul-
tivo pode ser explicada pela diferenga de radiagdo solar incidente entre
as duas épocas do ano na regido. A maior radiacdo na estagdo primavera/
verdo permite que as diferengas entre linhas sejam melhor discriminadas,
ja que, provavelmente, em nenhuma parte da estufa haja déficit para esta
variavel. Na esta¢do outono/inverno, a radiacdo solar incidente muitas ve-
zes € limitante para o crescimento e desenvolvimento do pimentdo, assim,
a pigmentacao dos frutos em locais onde ha menor incidéncia ¢ prejudica-
da, ou seja, hd um aumento no periodo de crescimento de frutos. A maior
incidéncia de radiagdo solar na estacdo primavera/verao no lado sudoeste
foi confirmada pela presenga de varios frutos que apresentaram danos pelo
sol (queimaduras) nesta condi¢do. Na estacdo outono/inverno, com menor
fluxo de radiagdo solar, nenhuma linha de cultivo apresentou frutos com
queimaduras pela agao do sol.

Na estacao primavera/verdo de 2005, a lateral externa do quadrante
nordeste, a0 mesmo tempo em que apresentou maior periodo de cresci-
mento para a maioria dos frutos, apresentou comprimento de frutos signi-
ficativamente superior as demais linhas de cultivo (Tabela 3). Os dados de
comprimento de frutos podem ser um indicativo que houve diferenca de
temperatura no interior da estufa, ja que o principal fator que determina o
comprimento de frutos de pimentdo, para mesmas condi¢gdes de manejo, €
a temperatura do ar. Nos locais onde a temperatura do ar foi maior, como
o quadrante sudoeste, por exemplo, a pigmentagdo dos frutos ocorre de
maneira antecipada resultando em frutos no ponto de colheita com com-
primento menor. O efeito da temperatura na duragao do periodo de cres-
cimento de frutos ja ¢ conhecido. Conforme De Koning (1994), a duragdo
do periodo entre a fecundagao e a colheita de frutos de tomate varia de 42
dias, a 26°C, até 73 dias, a 17°C.

Em estudo testando doze relagdes de temperaturas do ar entre o dia
e a noite para a cultura do pimentao (variando de 18 a 24°C nas duas situa-
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¢oes), Bakker (1989) observou que o comprimento dos frutos diferiu signi-
ficativamente entre varios regimes de temperaturas, sendo que tratamentos
com maior temperatura média diaria apresentaram menor comprimento de
frutos e esta variavel sempre esteve correlacionada com a temperatura do
ar. Concluiu também que o periodo total de crescimento de um fruto indi-
vidual foi menor quando a média diaria de temperatura aumentou (entre 18
e 24°C).

Assim, ha indicios de que no quadrante nordeste a temperatura foi
inferior a do quadrante sudoeste, ja que no primeiro os frutos apresenta-
ram maior comprimento (10,69cm) (Tabela 3) e apenas 16,44% dos frutos
foram colhidos na primeira colheita realizada (Tabela 1). O menor compri-
mento de frutos observado na linha lateral do quadrante sudoeste (9,71cm)
(Tabela 3), o qual nao diferiu das linhas centrais, associado a alta percen-
tagem de frutos colhidos na primeira colheita (54,84%) (Tabela 1) indicam
a ocorréncia de maiores temperaturas do ar neste local da estufa.

Tabela 3. Comprimento (cm) e diametro (cm) de frutos de pimentdo, em cada linha de
cultivo de cada quadrante, nos cultivos de primavera/verdo de 2005 e outono/inverno de
2006. Santa Maria, 2008.

Estagio szzonal primaveraverdo de 2003

Comprmente fmal madio de frutos Dimetro final médio de frutos (cm)

(cmm)
Laterz] nordests 10,69 =* 7162
Central nordests ER 6.75a
Central zsudoesta 032 b T2
Lateral sudoests 071 b 6,972

Estacdo saronal outono/mverne de 2006

Comprimento fmal madic de frutos Dismetro final médio de frutos (cm)

(cm)
Laterz] nordests 17522 7Ma
Central nordests 1623 ab 7202
Central sudoeste 1592 b 75382
Lateral sudossts 1540 b 1072

* médizs seguidas pela mesma letra ndo diferem significativaments entre si pelo teste t em 5% de
probabilidade de erro.
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Para a estagdo outono/inverno de 2006, o maior comprimento de
frutos também foi observado no quadrante nordeste, porém as duas linhas
deste quadrante nao diferiram entre si (Tabela 3). O quadrante sudoeste
apresentou menor comprimento de frutos, sendo que as linhas deste ndo
diferiram entre si e da linha central do quadrante nordeste. Nesta estacao,
o efeito da temperatura do ar nos diferentes locais da estufa se deu da
mesma maneira que descrito para a estagdo primavera/verao, porém as
médias didrias para temperatura foram inferiores (Figura 2). Esta diferenga
na temperatura do ar entre as estagdes de cultivo determinou também, me-
nor comprimento de frutos na estagdo primavera/verao (10,01cm) e maior
comprimento na estacdo outono/inverno (16,28cm). O diametro de frutos
foi afetado em menor intensidade, tanto pela posicao das linhas de cultivo
no interior da estufa nas duas estagdes, quanto pelas épocas de cultivo.
Mesmo assim, a média do didmetro de frutos foi menor na estacao prima-
vera/verao de 2005 (6,95cm) quando comparada com a média obtida na
estacdo outono/inverno de 2006 (7,36cm).
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Figura 2. Temperatura meédia do ar, por decéndio, para o periodo de 23/09/2005 a
04/01/2006 {primavera/verdo de 2003) e de 22/04/2006 a 19/09/2006 (outono/mvemo de
2006) para a regido de Santa Mana, B3, 2006.

CONCLUSOES

Existe variabilidade entre as linhas de cultivo para a precocidade
de colheita de frutos de pimentdo em estufa plastica, sendo esta antecipada
nas linhas localizadas no quadrante sudoeste da estufa plastica. Associado
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a isso, o comprimento final de frutos ¢ menor no quadrante sudoeste em
relagdo ao quadrante nordeste.
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RESUMO: A ciclagem de nutrientes ¢ fundamental para a manuten¢ao dos ecossistemas,
envolvendo desde a deposi¢do de material organico, sua decomposicéo e disponibilidade
de nutrientes para os vegetais superiores. Para manter esse potencial, ¢ necessario pro-
mover o retorno da matéria organica, o que contribuira para a manutencao da diversidade
bioldgica do solo, disponibilidade de nutrientes, tamponamento do pH, dentre outros,
sendo esta, um dos mais importantes indicadores da qualidade do solo, tendo em vista
que ¢ essencial em todos os processos. Todavia, levando-se em conta o compartimento
animal, um agravante ocorre; a utilizagdo de parte da serrapilheira por estes quando em
pastejo na caatinga ¢ um fator que pode comprometer o equilibrio do ecossistema, pois
desordena a reciclagem dos nutrientes. Assim, praticas de manejo que culminem na re-
tirada completa da serrapilheira do solo ndo devem prevalecer. Outro aspecto definidor
deste processo sdo as condi¢des ambientais, notadamente a temperatura ¢ a umidade.
Portanto, a compreensao deste tema ¢ importante para subsidiar tomadas de decisdes
estratégicas no manejo do ecossistema caatinga.

Palavras-chave: Decomposigio, pastejo, semiarido.

COMPARTMENTS OF NUTRIENTS IN THE ECOSYSTEM CAATINGA: SOIL
-PLANT-ANIMAL

ABSTRACT: The cyclaging of nutrients is basic for the maintenance of ecosystems, in-
volving the deposition of organic material, its decomposition and availability of nutrients
for superior vegetables. To keep this potential, it is necessary to promote the return of the
organic matter, which will contribute for the maintenance of the biological diversity of
the soil, for the availability of nutrients, tamponment of the pH, among other processes,
and this is one of the most important indexes of the quality of the soil, because it is es-
sential in all the processes. However, in the animal compartment, there is an aggravating:
the use of part of the litter by the animals for pasturing in the caatinga it is a factor that
can compromise the balance of the ecosystem, because it disorders the recycling of the
nutrients. So, management practices that culminate in the complete withdrawal of the
litter of the soil do not have to prevail. Another defining aspect of this process is the en-
vironmental conditions, mainly temperature and humidity. Therefore, the understanding
of this subject is important to subsidize strategical decisions in the management of the
ecosystem caatinga.

Keywords: Decomposition, pasturing, semiarid.
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INTRODUCAO

A compreensdo dos compartimentos solo-planta-animal em siste-
mas de producdo intensivos tem sido tema de discussdo em algumas re-
visdes de literatura. Porém, as informacdes disponiveis que avaliam esta
interacao sao poucas ou quase inexistentes quando se trata do ecossistema
caatinga. O mesmo ndo pode ser dito para outras regides, principalmente
em condi¢des que envolvem pastejo em pastagens cultivadas.

A compreensao do balango de nutrientes e do processo de decom-
posi¢do existente no ecossistema caatinga ¢ fundamental para tomadas de
decisdes, principalmente no tocante ao manejo dos animais, buscando fa-
vorecer a manutencdo da vegetacdo e a compreensdo dos processos que
determinam sua persisténcia. Alguns fatores estdo correlacionados com
a mudanca da matéria organica do solo, como: a condi¢do da vegetagao
(estrutura e diversidade), fatores ambientais (precipitacdo e temperatu-
ra), intensidade e frequéncia de pastejo e tipo de animal. Neste contexto,
experimentos que estudam a ciclagem de nutrientes, levando em conta o
compartimento animal sdo imprescindiveis para elucidar algumas estraté-
gias de manejo, assim como a compreensao da dindmica da vegetagao sob
pastejo.

Nao obstante, a retirada da caatinga, vegetacao nativa nas regides
semiaridas do Nordeste, aliada a longos periodos de estiagem, provoca
acentuada degradacao fisica, quimica e biologica, deixando o solo total-
mente descoberto e exposto por mais tempo as agdes da temperatura e dos
ventos, reduzindo, consequentemente, seu potencial produtivo, causando
danos muitas vezes irreversiveis ao meio (SOUTO et al., 2005). Tradi-
cionalmente, o declinio da fertilidade do solo na caatinga e no semidrido
como um todo ¢ caracterizado pelo uso constante das areas, com redugao
no tempo de pousio e a ndo utilizacao de fertilizantes para repor os nutrien-
tes extraidos do solo (MENEZES e SAMPAIO, 2002).

Face ao exposto, o objetivo com esta revisdo bibliografica compreender
os principais fatores que afetam a dinamica de nutrientes no ecossistema
caatinga, abordando os compartimentos solo-planta-animal.

COMPARTIMENTO SOLO
Diversas defini¢des contemplam o conceito de solo. No entanto, no
contexto abordado pode-se entender o solo como um reservatdrio faunisti-
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co composto por uma grande diversidade de organismos que garantem seu
biofuncionamento (JACOBS et al., 2007). E também aceitavel de enten-
dé-lo como um reservatorio de nutrientes para os vegetais, sendo possivel
a absor¢do dos mesmos, quando disponiveis na solucao do solo e que esta
liberacao decorrem de varias reagdes e transformagdes, que por sua vez in-
teragem e sdo de grande responsabilidade da microbiota do solo. Todavia,
estas interagdes sao complexas e envolvem diversos componentes como as
raizes, microbiota e em particular a decomposicao da serrapilheira, princi-
pal fonte de nutrientes ao sistema, juntamente com os dejetos animais.

A velocidade de decomposi¢ao € regida principalmente por um fa-
tor inerente ao proprio material: a sua composigao (relacdo C/N e teor de
lignina) e relacionado a fatores edéficos e abioticos (precipitacdo e tem-
peratura) que se referem a abundancia e diversidade dos microorganismos
do solo. A decomposi¢ao deste material ¢ talvez a principal fonte de con-
tribuicdo por parte dos microorganismos, sendo este um processo essen-
cialmente biologico (BAYER, 2004) e dependente da interacdo entre as
fungdes dos diferentes organismos edaficos (DIAS et al., 2007). De acordo
com Correia e Andrade (1999) a decomposi¢ao da serrapilheira possibilita
que parte do carbono incorporado na biomassa pela fotossintese retorne a
atmosfera em forma de CO2 e outros elementos absorvidos passem para
uma forma novamente utilizavel pelas plantas.

Merlin (2005) ressalta que diversos parametros fisicos € quimicos
tém sido propostos como indicadores de qualidade do material que aporta
o solo: relagdo C/N e Lignina/N, o conteudo de polifenois, silica e fibras,
a dureza e espessura da cuticula.

Novais e Smyth (1999) ressaltam que em fung¢ado da deficiéncia de
fosforo e o predominio de cargas positivas nos solos tropicais, grande parte
destes, atuam como dreno deste nutriente, ao invés de fonte, ocasionando
assim imobilizacdo deste nutriente. O comprometimento das propriedades
fisicas, em especial da densidade, também promove este efeito em funcao
da maior adsorcao de fosforo nestes solos.

E complexa a compreensio da dindmica dos compartimentes no
ecossistema caatinga. Além disso, grande parte dos trabalhos que procu-
ram compreender o balango de nutrientes no ecossistema pastagem, envol-
vendo o compartimento animal, trabalha em areas de pastagens cultivadas
e em lotagdes fixas. A utilizacdo de equagdes para recomendacao de adu-
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bagdes baseadas em ciclagem de nutrientes também tém sido trabalhado,
sendo que o principal aspecto a determinar as doses de fertilizantes e cor-
retivos recomendadas para pastagens ¢ a meta de produtividade animal
por unidade de 4rea estabelecida pelo produtor (DUBEUX JUNIOR et al.,
2004). Na regido semiarida dificilmente trabalha-se com lotacdes fixas em
pequenas areas, o que certamente dificulta as mensuracdes. Nessa regido,
em sua maioria, predominam a utiliza¢ao de sistemas de pastejo continuos
e extensivos.

Nos sistemas de pastejo na vegetagdo da caatinga, a utilizacdo da
serrapilheira como parte da dieta dos pequenos ruminantes, principalmen-
te no periodo seco do ano, promove a exposicao total do solo as intempé-
ries, sendo este efeito bastante negativo sobre a manutengdo da matéria
organica, que por sua vez iria contribuir para a estabiliza¢do e manutencao
das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas dos mesmos. Este compor-
tamento parece ser ideal para o entendimento da necessidade de manuten-
c¢do da serrapilheira no solo, como forma imprescindivel para a manuten-
¢ao da estabilidade dos agregados, retengao de agua, dentre outros. Assim,
qualquer sistema de manejo que possibilitem a retirada total da cobertura
vegetal (serrapilheira) por parte dos animais, deve ser extinto na caatinga.

Os solos da caatinga sao rasos e apresentam baixa capacidade de
retencdo de dgua. Nesta situagdo a matéria organica representa a maior
fonte de nutrientes para os vegetais, o que determina uma grande resposta
destes solos a sistemas de manejo que promovem uma variagao positiva
nos estoque de C organico do solo (BAYER, 2004). Em particular nestes
solos, a presenga de crostas ocasionando o maior escoamento superficial
¢ constatada, além da redu¢ao da umidade nesses solos em determinadas
épocas do ano, sendo responsavel pela redugdo drastica do processo de
decomposi¢ao. Nesse sentido, um efeito benéfico do pisoteio pode existir.

Com relagdo ao pastejo, outra reflexdo precisa ser feita. O consumo
da serrapilheira pelos animais expde o solo a radiacdes intensas, promo-
vendo alteragdes na temperatura do solo e consequentemente na biota. Por
outro lado, a constante reposi¢do das excretas ao solo pode estimular e
favorecer o desenvolvimento e crescimento de algumas populagdes espe-
cificas em fun¢ao da criagao de um microclima instantaneo naquele local.
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COMPARTIMENTO PLANTA

O compartimento planta também integrante do sistema, ¢ respon-
savel por absorver os nutrientes da solu¢ao do solo, por meio dos proces-
sos de fluxo de massa, interceptacao de raizes e difusdo, via sistema radi-
cular sendo posteriormente translocados para a parte aérea. A deposi¢ao
de nutrientes para o solo via (folhas, ramos, caules, frutos e sementes) ¢
essencial para a dindmica dos nutrientes no sistema. Na caatinga, a com-
preensdo dessa dindmica € estratégica, pois existe uma concentracdo de
queda da parte aérea em periodo restrito do ano, e por sua vez, hd uma
necessidade de consumo dos animais em outra determinada €época do ano.
O que se verifica, em geral, ¢ uma queda acentuada da parte aérea das ar-
vores (folhas) com concentragdo no inicio do periodo seco e por sua vez
um posterior consumo dos animais, principalmente os caprinos. De modo
que h4 um curto intervalo de tempo para a decomposi¢ao desses nutrientes
no solo e uma contribuicdo efetiva no estoque de nutrientes e acumulo de
matéria organica. Com relagdo a eficiéncia de ciclagem de nutrientes, a
serrapilheira que cai da parte aérea protege o solo na estacdo seca, quando
ndo consumida totalmente pelos animais, mas, logo que chegam as primei-
ras chuvas, ¢ degradada por acao dos microrganismos decompositores, nao
ocorrendo grande aciimulo na superficie (SOUTO et al., 2007).

De acordo com Justiniano e Fredericsen (2000) as espécies neste
ambiente sdao caracterizadas como deciduas, ou seja, perdem suas folhas
em determinadas época do ano. Contudo, este efeito decorre da restri¢ao
hidrica, sendo que ocorre de maneira alternada para as diferentes espécies.
De modo que algumas perdem as folhas no final da estacdo chuvosa e ou-
tras somente no final da estacdo seca, criando assim, sitios temporais den-
tro da época seca. Essa variacao na deciduidade garante parte da sustenta-
¢do alimentar dos animais, pois quanto mais prolongado for o periodo para
a perda total de folhas, maior o periodo de disponibilidade de alimentos
para os animais. Nesta situacdo, a utilizacao de suplementos como feno de
espécies arboreas e arbustivas e do estrato herbaceo, que estdo em grande
disponibilidade no periodo chuvoso, seria uma estratégia para minimizar
a sobrecarga na vegetacao da caatinga, incluindo uma fonte externa de nu-
trientes que chegariam ao sistema via excretas dos animais. Desta forma,
o balang¢o negativo dos nutrientes poderia ser minimizado.
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Cumpre salientar, que mesmo diante deste fato, no final do periodo
seco a escassez dos alimentos ¢ grave, podendo levar animais a morte.
A procura do equilibrio no sistema solo-planta-animal, pensando em um
ecossistema pastagem seria em fun¢do de um ajuste na pressao de pastejo,
ou seja, trabalhando-se com uma relagdo entre nimero de animais e ofer-
ta de forragem. No caso particular da caatinga, a serrapilheira devera ser
considerada como aporte de nutrientes tanto para os vegetais como para os
animais. Folhas caidas das arvores e arbustos se constituem no alimento
mais importante para os rebanhos da regido semiarida na época seca. Em
contrapartida, no periodo chuvoso ha uma grande quantidade de produ¢ao
de biomassa pelo estrato herbaceo, sendo este a principal fonte alimentar
para os animais, principalmente os ovinos. Neste aspecto, observa-se uma
necessidade de alternancia de espécies, pois parece ser esta forma, em fun-
¢do dos diferentes habitos de pastejo dos animais uma alternativa de ma-
nejo para minimizar o efeito da retirada do material depositado e garantir
a persisténcia das espécies.

Em uma area manejada exclusivamente com caprinos, pode-se ga-
rantir o estoque do banco de sementes no periodo chuvoso, pela preferén-
cia desses animais em pastejar os arbustos e em decorréncia do rapido ci-
clo da maioria das espécies que compde o estrato herbaceo, que em poucos
dias garantem a sua sobrevivéncia pela disseminacdo de sementes em toda
a area. Esta compreensdo pode ajudar no manejo das areas e dos animais,
na tentativa de se conciliar o periodo de pastejo e/ou espécie em pastejo
com a oferta de forragens. O intenso acumulo de biomassa nessa época,
quando pastejadas por caprinos, pode contribuir para a manuten¢do e ou
incremento do residuo vegetal nesses solos.

Moreira et al. (2006) trabalhando em Serra Talhada - PE, relataram
que a disponibilidade de fitomassa no componente herbaceo foi de 1.369
kg ha-1 de MS no més de margo e reduziu para um terco (452,1 kg ha-1
de MS) em junho. De forma complementar, Lima (1984) constatou uma
quantidade de fitomassa de 674,0 kg ha-1 em folhas secas ao chao na ca-
atinga no periodo de outubro a novembro. Contudo, esse volume ndo tem
sido suficiente para a sustentacdo dos animais na época seca, 0s quais sem-
pre necessitam de suplementagao (CAVALCANTE e RESENDE, 2007).
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COMPARTIMENTO ANIMAL

A utilizagao da pecudria extensiva nas regioes semiaridas passa a
ser fator de alteracdo ambiental devido a lota¢ao excessiva de animais em
limites superiores a capacidade de suporte do ecossistema. Em médio pra-
70, exerce forte pressao sobre a composicao floristica da vegetagcdo nativa
(pela alta palatabilidade que ocasiona a extin¢dao de espécies) e sobre o
solo devido ao pisoteio excessivo provocando a compactacao (na €poca
chuvosa) e desagregacdo (no periodo seco) exercendo efeitos negativos
sobre as suas propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas.

O efeito da herbivoria promovido pelo pastejo caprino e ovino ¢
constatado em areas de caatinga submetidas ao pastejo, seja por meio da
extingdo de espécies e/ou por meio de agdes como o anelamento que po-
dem causar alteragdes na composicao e estrutura da vegetacao.

De acordo com Leal et al. (2003) os caprinos sdo importante her-
bivoros da caatinga, pois utilizam parte da maioria das espécies de arvores
e arbustos encontrados na regido como forragem. Sao considerados muito
generalistas, uma vez que se alimentam de plantulas e todas as partes de
plantas adultas da maioria das espécies presentes na area. Ainda, parecem
habeis em consumir uma enorme variedade de tipos de frutos, seja ele seco
ou carnosos, assim como flores e sementes de tipos e tamanhos variados.
Desta forma, os autores afirmam que os caprinos sdo folivoros-granivoros
generalistas no que se refere as plantas lenhosas da caatinga. Em termos
gerais com o avango da estagdo seca os caprinos aumentam a porcentagem
de utilizagao de folhas de arbustos e arvores, passando a consumir troncos,
tubérculos e as folhas caidas no solo apo6s a perda das espécies deciduas
(MESQUITA et al., 1989).

Alguns estudos relatam a interferéncia dos caprinos na mudanga da
estrutura da vegetagdo, pois os mesmos podem reduzir a capacidade de re-
generacao de algumas espécies arboéreas mais consumidas. Possivelmente,
estes animais acarretam em alteragdes na fenologia de algumas espécies,
podendo comprometer a producdo de frutos e sementes, alterando a capa-
cidade de regeneracdo da vegetagdo e a quantidade do banco de sementes
(LEAL et al., 2003). Ainda segundo os autores, ha registros do impacto
de caprinos sobre processos no nivel de ecossistema (fluxo de energia e
ciclagem de nutrientes).

119



120

COMPARTIMENTOS DE NUTRIENTES NO ECOSSISTEMA CAATINGA: SOLO-PLANTA-ANIMAL |
PARENTE et al.

Severson e Debando (1991) constataram que o efeito do pisoteio
desta espécie diminui a acumulagdo de nitrogénio na serrapilheira e no
solo, em estudo desenvolvido no Chaparral do Arizona. Os autores ainda
relatam que outro efeito da herbivoria ¢ a redugdo de arbustos fixadores de
nitrogénio acarretando em menor disponibilidade desses nutrientes para
as plantas. Este fato pode comprometer o crescimento e o futuro aporte de
serrapilheira por parte destes vegetais, ocasionando novamente em redu-
¢ao no incremento de matéria organica e confirmando a influéncia do com-
ponente animal na ciclagem de nutrientes nos ecossistemas semiaridos.

Alguns aspectos referentes a alteracdo da composi¢cao da micro-
biota no solo sdo relevantes neste contexto, como o efeito do pisoteio ani-
mal e as alteragcdes na vegetacdo. A formacao de areas de pastagem e/ou
utilizagdo de areas de caatinga sob pastejo, muitas vezes com a realizagdo
de técnicas de manipulacao da vegetacao (raleamento e/ou rebaixamento)
podem acarretar em mudangas na estrutura e quantidade da microbiota do
solo. Essas mudangas acarretam em alteragdes nos processos de decompo-
si¢ao (QUEIROZ et al., 2005) por alterarem a biota do solo, a decomposi-
cdo da serrapilheira e certamente o balanco de nutrientes.

Notadamente o equilibrio de uma vegetacao ¢ alterado com a intro-
dugao de fatores externos, ou seja, considerando-se a comunidade animal,
quando em pastejo afeta a dinamica bioldgica do ambiente (BARTOZZO
et al., 2004).

O animal ¢ o compartimento que ird exercer grande influéncia na
distribuicdo e reciclagem de nutrientes. Este ¢ uma carga circulante sobre
o solo, que consome a produgdo primaria de biomassa, com determinada
eficiéncia de utilizacdo e retorna grande parte dos nutrientes em condigdes
desuniformes. A grande maioria dos nutrientes retorna ao sistema por meio
das fezes e/ou urina.

Segundo Dubeux Junior et al. (2004) além das quantidades dos
nutrientes excretadas, dois outros aspectos da reciclagem de nutrientes via
excretas merecem destaque: a parti¢ao dos nutrientes excretados entre fe-
zes e urina e a distribui¢do espacial das excretas na pastagem.

A particdo entre fezes e urina ¢ importante quando se objetiva es-
timar o suprimento dos nutrientes para as plantas. A distribui¢cdo espacial
das fezes ¢ interessante, pois a uniformizagdo neste retorno melhora as
condi¢des de solos. Sabidamente, os ovinos e caprinos, possuem habito de
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pastejo gregario, ou seja, costumam pastejar sempre juntos. Todavia, estes
animais liberam suas fezes em forma de “cibalas” e em movimento, o que
pode contribuir para a maior uniformizag¢ao do retorno destas excretas ao
solo.

Em pastagens a serrapilheira ¢ fundamental para incorporar nutrientes ao
sistema solo-planta-animal, principalmente o nitrogénio proveniente da fi-
xa¢do bioldgica por leguminosas. A medida que se intensifica o sistema
de produgdo, a participacdo das excre¢des na reciclagem dos nutrientes
torna-se mais expressiva. Esse € o principio basico do sistema de pastejo
rotacionado com altas lotagdes e curtos periodos de pastejo. A magnitude
da interferéncia dos animais na reciclagem dependerd da distribuicdo das
excregoes na pastagem, da area afetada pelas excrecdes e pelo seu teor de
nutrientes (CANTARUTTI et al., 2001). Assim, a alternancia de espécies
em pastejo, e a alteracao dos locais dos cochos e bebedouros (manejo ali-
mentar), quando possivel, devem ser realizadas com o intuito de se obter
maior uniformiza¢ao de consumo de pastos e deposi¢ao de excretas.

CONCLUSOES

A compreensdo dos fatores que afetam a dinamica de nutrientes no
ecossistema caatinga, com énfase aos compartimentos solo-planta-animal
¢ imprescindivel para o manejo intensivo da caatinga, onde se objetiva a
obtencdo de sistemas produtivos, rentaveis e dentro de um padrao ecologi-
camente correto, garantindo a sustentabilidade do ecossistema.

A compreensdo da dindmica dos compartimentos € processos en-
volvidos na ciclagem dos nutrientes (entradas e saidas) ¢ um fator de gran-
de importancia no manejo intensivo da caatinga, embora seja ainda um
tema pouco discutido na maioria dos trabalhos realizados na regido semi-
arida. Sendo assim € necessdaria a realizacdo de pesquisas que envolvam
os efeitos do pastoreio sobre a qualidade e sustentabilidade do solo, uma
vez que, alguns aspectos dentro do ecossistema caatinga ainda ndo foram
totalmente elucidados, como a complexa interagdo existente entre o efeito
do pastejo e o conteudo de matéria organica e ainda o efeito do pastejo
(compartimento animal) sobre a ciclagem de nutrientes neste ecossistema.
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IMPORTANCIA DOS ESCARABEINEOS (COLEOPTE-
RA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) PARA A RE-
GIAO DA CAMPANHA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Pedro Giovani da Silval

RESUMO: Os besouros que pertencem a subfamilia Scarabaeinae sdo conhecidos po-
pularmente no Brasil como rola-bostas. Alimentam-se principalmente de excrementos,
carcagas ¢ frutos em decomposic¢ao, atuando na incorporagdo dessa matéria organica ao
solo. Estes insetos sdo negativamente afetados pela fragmentacao e perda de habitat, sen-
do utilizados como bioindicadores em varios ecossistemas. Em ambientes utilizados para
a pecuaria, como a regido da Campanha do Rio Grande do Sul, os escarabeineos auxiliam
a desestruturar e decompor as os excrementos depositados sobre o solo ou pastagem. Esta
regido possui extensas areas campestres utilizadas para a pratica pecuaria e, dessa forma,
os coleopteros da subfamilia Scarabacinac merecem especial atengdo neste ambiente.
Os estudos sobre os escarabeineos na regido, abrangida pelo bioma Pampa, ainda sdo
escassos ¢ recentes. O objetivo do presente estudo ¢ divulgar e explicar a importancia de
Scarabaeinae para os ecossistemas campestres, naturais ou introduzidos, utilizados para
a pecudria na regido da Campanha do Rio Grande do Sul, Brasil. Scarabaeinae possui
insetos benéficos para as regides com empreendimentos pecudrios, caso do sul do Rio
Grande do Sul, uma vez que atuam na incorporagdo de matéria organica ao solo, aumen-
tando e melhorando suas propriedades fisico-quimicas. Devido a relagao ecologica com
os ecossistemas onde ocorrem, os escarabeineos tornaram-se componentes fundamentais
na manutencao e regulacdo destes, pois apresentam caracteristicas comportamentais que
auxiliam diretamente na melhoria do ambiente. Contudo, na regido da Campanha do Rio
Grande do Sul ainda sdo poucos os estudos sobre este importante grupo de insetos.
Palavras-chave: coledpteros, rola-bostas, importancia ecoldgica, campo nativo, sul do
Brasil, Pampa.

IMPORTANCE OF DUNG BEETLES (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARA-
BAEINAE) FOR THE CAMPANHA REGION, RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: Beetles belonging to the subfamily Scarabaeinae are popularly known in
Brazil as rola-bostas. They feed mainly on dung, carcasses and rotten fruits, working on
the incorporation of this organic matter to the soil. These insects are negatively affected
by fragmentation and habitat loss, and are used as bioindicators in various ecosystems. In
environments used for livestock, as the Campanha region of Rio Grande do Sul, the dung
beetles help to disrupt and decompose the droppings deposited on the soil or pasture.
This region has extensive field areas used for livestock and, thus, beetles of the subfamily
Scarabaeinae deserve special attention in this environment. Studies on dung beetles in
this region, covered by the Pampa biome, are scarce and recent. The purpose of this study
is to promote and explain the importance of Scarabaeinae to the grassland ecosystems,
natural or introduced, used for livestock in the Campanha region of Rio Grande do Sul,
Brazil. Scarabaeinae has beneficial insects to the regions with livestock enterprises, as in
the southern Rio Grande do Sul, since they work on the incorporation of organic matter
in the soil, increasing and improving their physical and chemical properties. Due to the
ecological relationship with the ecosystems where they occur, the dung beetles become a
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key components in the maintenance and regulation of these, since they have behavioral
characteristics that help directly the improve of environment. However, in the Campanha
region of Rio Grande do Sul there are few and recent studies on this important group of
insects.
Keywords: beetles, dung beetles, ecological importance, native field, Southern Brazil,
Pampa.

INTRODUCAO

Os besouros que pertencem a subfamilia Scarabaeinae (Coleop-
tera: Scarabaeidae) sdo conhecidos popularmente no Brasil como “rola
-bostas”, e aqui ocorrem em seis tribos: Ateuchini, Coprini, Deltochili-
ni, Oniticellini, Onthophagini e Phanaeini (ZUNINO, 1985; HANSKI e
CAMBEFORT, 1991; MONTREUIL, 1998; MILHOMEM et al., 2003;
BOUCHARD et al., 2011), e cerca de 700 espécies (VAZ-DE-MELLO,
2000). Os escarabeineos possuem coloragdo e tamanho muito variados,
possuindo espécies desde negras opacas até com cores vibrantes e meta-
licas, e variando entre 1,5 mm e 6 cm de comprimento, sendo encontra-
dos em maior abundancia durante a estagdo chuvosa em regides tropicais
(HALFFTER e MATTHEWS, 1966; HANSKI ¢ CAMBEFORT, 1991;
LOPES et al., 1994; MILHOMEM et al., 2003). Nas regides subtropicais,
sdo tipicamente encontrados no periodo quente do ano (SILVA, 2011),
atravessando o periodo de baixas temperaturas em forma larval ou em seus
ninhos no solo (HALFFTER e MATTHEWS, 1966).

Os insetos desta subfamilia sdo detritivoros, promovendo a re-
mog¢ao e incorporacdo de matéria organica em decomposi¢ao no ciclo
de nutrientes; eles contribuem com a aeragdo e hidratagdo do solo, o que
prolonga sua capacidade produtiva; auxiliam na dispersdo secundaria de
sementes, além de serem importantes na entomologia forense e no contro-
le biologico de organismos indesejados na pratica pecuaria (HALFFTER
e MATTHEWS, 1966; WATERHOUSE, 1974; FLECHTMANN et al.,
1995; SHEPERD e CHAPMAN, 1998).

Halffter e Matthews (1966) relatam que a procura de alimento pela
maioria das espécies de Scarabaeinae ocorre durante voos proximos ao
solo ou através da espera sobre folhas da vegetagao presente no sub-bos-
que. Algumas espécies sdo especializadas também no forrageamento no
dossel de florestas tropicais (VAZ-DE-MELLO e LOUZADA, 1997).

As principais fontes de alimento utilizadas pela maioria das es-
pécies, tanta na fase larval quanto adulta, sdo fezes, carcacas e frutos em
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decomposi¢io (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; VAZ-DE-MELLO,
2000). Estes insetos sdo componentes importantes na manutengdo de di-
Versos ecossistemas terrestres, pois sao extremamente eficientes na remo-
¢do e incorporacao destes materiais no ciclo de nutrientes (HALFFTER e
MATTHEWS, 1966; HANSKI e CAMBEFORT, 1991; LOUZADA et al.,
2001).

Algumas espécies de Scarabaeinae tém sido introduzidas em va-
rios paises, como Australia, Chile, Estados Unidos da América e também
no Brasil, para acelerar o controle de parasitos coprobiontes da pecuaria,
como nematddeos gastrointestinais e a mosca-dos-chifres, Haematobia ir-
ritans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae), uma vez que estes organis-
mos possuem seus ciclos de vida dependentes das massas fecais frescas de
bovinos (WATERHOUSE, 1974; FLECHTMANN et al., 1995; MILHO-
MEM et al., 2003).

Comumente, a maioria dos Scarabaeinae apresenta alguma forma
de alocacdo do recurso alimentar para a reproducdo. Grande parte das es-
pécies tem por habito cavar pequenas galerias no solo proximas as fezes
de animais, enterrando pequenas porgdes para a postura de seus ovos e
alimentacdo da prole. Com este comportamento, os escarabeineos dimi-
nuem a disponibilidade de locais para a reproducdo de muitos parasitos
do rebanho, podendo assim, ser considerados como competidores e con-
troladores biologicos naturais desses organismos (RIDSDILL-SMITH et
al., 1986; VAZ-DE-MELLO et al., 2001), além de levar para o interior do
solo os excrementos que poderiam ficar acumulados sobre a superficie ou
pastagem por até um ano (WATERHOUSE, 1974; FINCHER et al., 1981,
FLECHTMANN et al., 1995).

O objetivo do presente estudo ¢ divulgar e explicar a importancia
dos escarabeineos para os ecossistemas campestres, naturais ou introduzi-
dos, empregados para a pecudria na regido da Campanha do Rio Grande do
Sul, Brasil (bioma Pampa).

SUBFAMILIA SCARABAEINAE

A subfamilia Scarabaeinae pertence a superfamilia Scarabaeoidea
(CAMBEFORT, 1991) da ordem Coleoptera, possuindo cerca de 7.000
espécies descritas em todo o mundo (SCHOOLMEESTERS et al., 2010).
No Brasil, ocorrem cerca de 700 espécies, e sdo popularmente chamados



IMPORTANCIA DOS ESQ‘ARABEfNE()S (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) PARA
A REGIAO DA CAMPANHA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL | SILVA

de “rola-bostas” (VAZ-DE-MELLO, 2000). Sao caracterizados por utili-
zarem fezes ou outros detritos organicos, como carcagas ¢ frutos apodre-
cidos, como recurso alimentar, tanto no estagio adulto como no de larva
(HALFFTER ¢ MATTHEWS, 1966; HALFFTER ¢ EDMONDS, 1982;
HANSKI e CAMBEFORT, 1991). Para a localizagao do recurso, estes be-
souros se conduzem pelo olfato (KINGSTON e COE, 1977); localizar a
o odor esperando sobre a vegetagdo ou voando entre ela sdo estratégias
comuns (HOWDEN e NEALIS, 1978; PECK e FORSYTH, 1982; GILL,
1991; HANSKI e KRIKKEN, 1991).

A maioria dos escarabeineos é coprofaga e especializada em excremen-
tos de grandes herbivoros. No entanto, existem excecdes, especialmente
no sudeste asidtico e em toda a regido Neotropical (HALFFTER, 1991;
SCHIFFLER, 2003). Nesta ultima regido, ¢ possivel agrupar os escarabei-
neos em trés principais guildas tréficas:

a) Coprofagos: sdo espécies que se alimenta de fezes (HALFFTER e MAT-
THEWS, 1966; HALFFTER, 1991), sendo, a maioria, atraida por fezes
humanas (HALFFTER e MATTHEWS, 1966), existindo espécies esteno-
fagicas, que tem atragdo por fezes de uma espécie particular (FREY, 1961;
HALFFTER e MATTHEWS, 1966). Outras ainda sao foréticas de deter-
minados mamiferos (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; HALFFTER,
1991), como o canguru (MATTHEWS, 1972), e até de carac6is (ARROW,
1932), havendo espécies na india que podem ser encontradas no 4nus de
humanos (HALFFTER e MATTHEWS, 1966).

b) Saprofagos: sdo escarabeineos derivados de uma linhagem ancestral
de coprofagos (HALFFTER e MATTHEWS, 1966). As espécies mais co-
muns se alimentam de frutos e material vegetal em decomposi¢do, po-
dendo ser atraidas por uma grande variedade de frutos (HALFFTER e
MATTHEWS, 1966). No entanto, existem outras preferéncias dentro deste
grupo, como os micetéfagos, ao quais se alimentam de fungos me decom-
posi¢ao (HANSKI e KRIKKEN, 1991); os mirmec6fagos, que consomem
a massa de fungo decomposta e cultivada em formigueiros (HALFFTER
e EDMONDS, 1982); e os termitofagos, que estdo associados a ninhos de
cupins, porém, pouco se conhece sobre este grupo (HALFFTER e MAT-
THEWS, 1966).

c¢) Necrofagos: como os saprofagos, foram recentemente, em temos ge-
ologicos, derivados de uma linhagem ancestral de coprofagos (HALFF-
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TER e MATTHEWS, 1966). Utilizam tanto cadaveres frescos como em
decomposi¢ao avangada, tanto no estagio larval como adulto (HALFFTER
e MATTHEWS, 1966). Sao muito comuns na América do Sul e no sudes-
te mexicano (HALFFTER e MATTHEWS, 1966), onde os Scarabacinae
compde a maioria dos artropodes necréfilos (MORON e CAMAL, 1986).
A maioria das espécies de Scarabaeinae tem alguma forma de alo-
cacdo de recurso (Figura 1). Isso permite que eles reduzam a competi¢ao
(inter e intraespecifica) por alimento e espago (SCHEFFLER, 2002). Tem
sido admitida uma divisdo em trés grupos principais baseados na maneira
como os Scarabaeinae utilizam o recurso alimentar para a nidificagdo, sen-
do classificados em: roladores (telecoprideos), escavadores (paracopride-
os) e residentes (endocoprideos). Contudo, uma quarta categoria pode ser
reconhecida em determinadas regides — os cleptoparasitas (CAMBEFORT
e HANSKI, 1991; DOUBE, 1991; GILL, 1991; SCHEFFLER, 2002), des-
critas a seguir:
a) Residentes (Figura 1A): diferentemente das espécies roladoras e esca-
vadoras, as residentes permanecem na por¢ao de recurso, alimentando-se
e nidificando sem o realocar dentro do habitat. Por causa disso, estas espé-
cies estdo mais expostas as condi¢cdes ambientais (DOUBE, 1991). A tribo
Oniticellini € a representante sul-americana das espécies residentes, e estas
apresentam adaptacdes a vida dentro do recurso. As pernas médias e pos-
teriores das espécies residentes tiveram um desenvolvimento exagerado,
0 que permite a manipulagao do alimento dentro da fonte (HALFFTER e
MATTHEWS, 1966; HALFFTER ¢ EDMONDS, 1982).
b) Roladores (Figura 1B): amplamente representados pela tribo Delto-
chilini, as espécies roladoras depois de chegarem até as fezes (ou carca-
c¢a), retiram um pedacgo que ¢ levado a outro local, distante varios metros
(HANSKI e CAMBEFORT, 1991). Halffter e Matthews (1966) salientam
que o método mais comum de transporte desse recurso ¢ a formagdo de
uma pelota, a qual € rolada pelo macho, pela fémea ou por ambos, e apos,
enterrada para ser utilizada como alimento e para a formacao de um subs-
trato para a postura. O desenvolvimento da habilidade de rolagem do re-
curso alimentar foi possivel gragas a adaptagdo das tibias posteriores para
um formato curvo e alongado (HALFFTER e EDMONDS, 1982).
c) Escavadores (Figura 1C): as espécies que compdem este grupo no conti-
nente sul-americano pertencem as tribos Ateuchini, Coprini, Onthophagini
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e Phanaeini (LOUZADA, 1995). Ao encontrarem o recurso alimentar, os
escavadores constroem um tunel em qualquer direcdo logo abaixo ou ao
lodo, para onde pedagos de alimento sao levados. Na maioria das vezes, o
tunel ¢ totalmente construido antes de o recurso ser transportado (HALFF-
TER e MATTHEWS, 1966). Segundo Cambefort e Hanski (1991), estas
espécies apresentam tibias anteriores muito desenvolvidas, o que facilita
a abertura de tineis no solo. Nas espécies escavadoras, o papel do macho
na construcao do tinel ¢ quase sempre secundario em relagdo ao da fémea.
J4 a construg¢do do ninho ¢ realizada exclusivamente pela fémea, e pode
contribuir para atrair o macho (CAMBEFORT e HANSKI, 1991).

d) Cleptoparasitas: estas espécies ocorrem em regides temperadas (MAR-
TIN-PIERA e LOBO, 1993; LOBO ¢ HALFFTER, 2000), mas podem ser
encontradas também em regides aridas, tropicais e subtropicais (CAMBE-
FORT, 1991; HANSKI ¢ CAMBEFORT, 1991). Sao considerados esca-
vadores modificados (GILL, 1991), os quais ndo escavam ou ndo estabe-
lecem seus ninhos, nidificando com outras espécies, tanto roladoras como
escavadoras (CAMBEFORT, 1991).

RELACAO COM O HABITAT

Os Scarabaeinae sao de grande importancia para o ciclo de nu-
trientes nos ecossistemas onde ocorrem, pois fazem o papel de proces-
sadores de material organico apodrecido (HALFFTER ¢ MATTHEWS,
1966; BORNEMISSZA ¢ WILLIAMS, 1970; NEALIS, 1977). Eles exer-
cem um importante controle sobre a populagdo de moscas e nematodeos
presentes em fezes e cadaveres (BERGSTROM et al., 1976). Atuam ainda
como dispersores secundarios de sementes de muitas espécies de arvores,
participando do processo natural de regeneragdo das florestas neotropicais
(ESTRADA ¢ COATES-ESTRADA, 1991).

Atualmente, os escarabeineos tém sido considerados bons bioindi-
cadores ecologicos nos tropicos (HALFFTER e FAVILA, 1993), exercen-
do importante atividade nas florestas neotropicais, tanto funcional como
estruturalmente, além de elevar a riqueza da comunidade de insetos (ES-
TRADA et al., 1998). Os Scarabaeinae respondem prontamente de manei-
ra negativa a destrui¢do, fragmentacao e isolamento de florestas (KLEIN,
1989; HALFFTER et al., 1992), processos que representam uma barreira
para a dispersao das espécies (KLEIN, 1989).

129



130

IMPORTANCIA DOS ESQ/\RARFWFOS (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) PARA
A REGIAO DA CAMPANHA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL | SILVA

Os escarabeineos sdo geralmente mais abundantes em alguns ha-
bitats do que em outros, pois a cobertura vegetal tem grande influéncia
da distribui¢ao das espécies (HOWDEN e NEALIS, 1978; LUMARET,
1983; CARPANETO e PIATELLA, 1986). A maioria das espécies estad
intimamente ligada ao solo, utilizando-se dele para alocagdo de recurso,
abrigo e nidificagdo (HALFFTER e MATTHEWS, 1966).

REGIAO DA CAMPANHA DO RIO GRANDE DO SUL

A Campanha gatcha inclui a por¢@o ao sul da Serra do Sudeste e a
oeste da Depressdo Central do estado do Rio Grande do Sul, abrangendo
varios municipios (BELTON, 1994). Caracteriza-se pelas pequenas ondu-
lagdes e a altitude varia entre 60 e 300m, com predominancia de campos
naturais, existindo somente poucos locais com uma cobertura significativa
de arvores (PIMENTEL, 1940). O clima na regido da Campanha ¢ do tipo
subtropical semiiimido, com chuvas regularmente distribuidas durante
todo o ano.

De todas as regides naturais do Rio Grande do Sul, a Campanha
¢ a que mais ostenta o carater de campo sul-brasileiro, pois a vegetacdo
arboreo-arbustiva resume-se a borda setentrional, aonde chega a consti-
tuir mata virgem, deixando todo o resto a flora graminacea, sulcada pe-
los ténues corddes de mata de galeria (RAMBO, 1956). Conforme Belton
(1994), as matas de galeria sdo estreitas e geralmente baixas, e frequen-
temente desaparecem por completo, pois a atividade humana inseriu na
regido bosques de eucaliptos cultivados para lenha ou proteger as criagdes
dos ventos frios no inverno e oferecer sombra nos periodos mais quentes
do ano.

As formagdes campestres sdo ecossistemas com o solo coberto pre-
dominantemente por gramineas, podendo haver trechos com cobertura ve-
getal rala e, muito espacadamente, podem ocorrer subarbustos e arbustos
(GRISI, 2000). Para este mesmo autor, no Brasil o Pampa ¢ uma pradaria
em terreno com ondulagdes suaves e com trechos com mata de galeria, que
ocorre no Brasil no sul do Rio Grande do Sul, onde a regido da Campanha
¢ a que melhor demonstra tais caracteristicas.

As espécies vegetais herbaceas presentes neste ecossistema apre-
sentam grande valor forrageiro, e por este motivo, a pratica pecuaria tem
sido a principal atividade econdmica da regido, onde os campos nativos
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servem como fonte de alimento para milhares de ruminantes (GONCAL-
VES, 1999; BOLDRINI, 2002; BILENCA E MINARRO, 2004; CARVA-
LHO etal., 2006; OVERBECK et al., 2009). Esta regido, além da tradicio-
nal criacdo de bovinos, ovinos e eqiiinos, também apresenta destaque com
o cultivo do arroz irrigado, soja, sorgo e, mais recentemente, com o cultivo
de uvas viniferas (IBGE, 2010).

Praticas explorativas, como o desmatamento e as queimadas, cau-
sam uma grande reducdo na diversidade e quantidade de organismos ani-
mais e vegetais, podendo ainda levas as espécies a extingdo local ou regio-
nal, se caso estas sejam afetadas de maneira negativa e ndo possam mais
estabelecer-se no ecossistema atingido. Essas praticas foram comuns para
a chamada “limpeza” de campo na regido ha algumas décadas (PILLAR
et al., 2006; ROESCH et al., 2009). As praticas agricolas exploradas na
regido se fossem realizadas com técnicas menos agressoras ao ambiente,
poderiam sustentar por mais tempo as atividades humanas dependentes
dos recursos naturais. A atividade pecuaria exerce impacto ao solo, a ve-
getacao rasteira e arbustiva, além de haver necessidade da ocupacao de
espagos cada vez maiores para expandir a exploragdo pastoril e conseguir
sustentar o rebanho (PILLAR et al., 2006; ROESCH et al., 2009).

Toda agao humana afeta os componentes do ecossistema, podendo
leva-los a extingdo ou a uma superpopulagdo, especialmente no caso de
insetos. Contudo, os insetos que evoluiram de tal forma para conseguir
viver atualmente em ecossistemas pecuarios, caso dos escarabeineos, pos-
sivelmente sdo afetados de alguma forma pelas praticas atuais empregadas
neste tipo de empreendimento. Algumas espécies de escarabeineos podem
ser severamente afetadas com a perda de seu habitat natural e, em alguns
casos, ndo conseguem mais regenerar suas populacdes em ecossistemas
diferentes ou alterados (HALFFTER e FAVILA, 1993).

Atualmente, Scarabaeinae ¢ o grupo de insetos que mais se destaca
em ecossistemas destinados a pecuaria, pois evoluiram de tal forma que se
tornaram os coleopteros mais abundantes e dependentes dos excrementos
de grandes herbivoros (HALFFTER e MATTHEWS, 1966). Neste tipo de
ecossistema, eles desempenham um papel ecologico positivo em relagao
as praticas antropicas, pois enterram no solo porg¢oes de fezes de bovinos,
equinos e ovinos, aumentando sua fertilidade, aeragdo e hidratacdo, além
de combater parasitos do rebanho que depositam seus ovos nos excremen-
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tos que, muitas vezes, sdo enterrados e nao conseguem se desenvolver
(FLECHTMANN et al., 1995).

Em contrapartida, os escarabeineos sdo afetados negativamente
por alguns produtos veterinarios que sao excretados pelo rebanho (SILVA
etal., 2007). Como eles utilizam as fezes de grandes herbivoros na alimen-
tacdo de adultos e das larvas, os produtos veterindrios injetados no gado
para o controle (morte) de parasitos prejudiciais, ao serem eliminados, po-
dem ficar ainda disponiveis para o consumo por estes besouros. E possivel
que tal processo possa causar a morte dos escarabeineos e, dessa forma, a
diminuicdo progressiva das atividades benéficas realizadas pelos mesmos.

Para uma regido que possui sua economia baseada em empreen-
dimentos pecudrios, estes organismos merecem especial destaque em es-
tudos e projetos direcionados ao conhecimento da fauna (SILVA et al.,
2009). Porém os estudos sobre Scarabaeinae ainda sdo recentes e escassos,
e o Rio Grande do Sul nem mesmo conhece as espécies que nele ocorrem
(SILVA, 2011).

CONSIDERACOES FINAIS

A subfamilia Scarabaeinae possui insetos benéficos para os ecos-
sistemas destinados a pratica pecuaria, caso da regido da Campanha do Rio
Grande do Sul, uma vez que atuam na incorpora¢do de material organico
ao solo, melhorando as propriedades fisico-quimicas edéfica. Devido a sua
relagdo com o ecossistema, os escarabeineos tornaram-se componentes
fundamentais da manuten¢ao e regulacdo dos mesmos, pois atuam de va-
rias formas com a melhoria do ambiente. Em contrapartida, na Campanha
gaucha ainda sdo extremamente escassos os trabalhos realizados para o
conhecimento deste tdo importante grupo de insetos.

Massa fecal

B Esfera
A

b
Galeria l{ z
)
i
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Figura 1(A-C). Diagrama dos trés comportamentos principais de alocagdo de recurso presente nas espécies de
Scarabaeinae. A: espécie residente ou endocopridea; B: espécie roladora ou telecopridea; C: espécie escavadora
ou paracopridea. Desenho: autor.
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