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METHODOLOGY, POLYMORPHISM AND ELETROPHORETIC ANALYSIS OF CACAO
(Theobroma cacao L.) ISOZYMES*

*Extracted from a dissertation submitted by the first author as a requirement for the degree of Doctor in Phylosophy major in
Plant Breeding/ Plant Genetics at Forest Department of the University of Wisconsin-Madison, USA.

Milton Macoto Yamada' and Raymond P. Guries?

ICEPLAC, Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Secdo de Genética, Caixa postal 7, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brazil
2Department of Forestry, 1630, Linden Dr., University of Wisconsin,- Madison, USA.

The objective of this study was to develop methods for resolving isozyme systems, and also to find polymorphic loci for
which a genetic interpretation could be provided. The protocol that worked well was a combination of an extraction developed
for Malus and a morpholine-citrate electrophoresis buffer adjusted to pH 7.1. Among 25 enzymes systems, three new polymorphic
enzyme systems (AAT, FLE and DIA) were identified for cacao and genetic interpretation for 7 enzyme systems were provided.

Key words: Isozymes, methodology, Theobroma cacao

Metodologia, polimorfismo e analise eletroforética de isoenzimas de cacau (Theobroma

cacao L.). O objetivo deste trabalho foi desenvolver métodos para determinagio de sistemas de enzimas e também, encontrar
locos polimoérficos que permitam a interpretacdo genética. O protocolo que deu o melhor resultado foi a combinacio da extracao
de enzimas desenvolvido para mac¢a (Malus) e o tampao citrato-morfolina ajustado a pH 7.1.Dos 25 sistemas de enzimas, tres
(AAT, FLE e DIA) foram identificados como novos para cacau e feitas as interpretacdes genéticas para 7 sistemas de enzimas.

Palavras-chave: Isoenzimas, metodologia, Theobroma cacao.
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Introduction

Isozyme applications in genetics studies and breeding
of crops plants include cultivar identification (Simpson
and Withers, 1986) confirmation of hybridity (Parfitt and
Arulsekar, 1985), development of genetic linkage maps
and markers associated to others traits (Weeden and Lamb,
1987; Pan, et al. 1996), mating system studies (Yeh et al.,
1983; O’Malley and Bawa, 1987), taxonomy and
phylogenetic relationship of crop plants and their wild
relatives (Staub et al., 1987; Legionnet and Lefevre, 1996)
and germplasm characterization (Simpson and Withers,
1986; Sankar and Sounigo, 1995).

The first attempt to characterize cacao germplasm using
isozymes was by Atkinson et al. (1986) who examined
24 enzyme systems and found seven to be polymorphic.
Seventeen other enzymes showed activity, but could not
be interpreted genetically. Atkinson et al. (1986) concluded
that it was possible to use isozymes for cacao germplasm
characterization in order to supplement the usual
morphologicall descriptors used for clonal identification.

Lanaud (1986) studied more than two hundred
genotypes from different groups of cacao, including Criollo,
Lower Amazon Forastero, Upper Amazon Forastero and
Trinitario. Among 12 enzymes systems, six were
polymorphic, including malate dehydrogenase (MDH),
phosphoglucomutase (PGM), isocitrate dehydrogenase
(IDH), acid phosphatase (ACP), alcohol dehydrogenase
(ADH) and phosphoglucose isomerase (PGI) encoding 10
loci with 24 alleles. No genetic linkages between any pair
of polymorphic loci were reported. Lanaud (1986)
provided a genetic interpretation for each polymorphic
enzyme system.

Yidana et al. (1988) studied cacao peroxidase
isozymes using extracts of leaf and bark tissue of 39 clones
and 5 species of wild Theobroma. They found variation
among different genotypes using the same tissue, as well
as variation in the same plant depending on the tissue used.
Three types of banding pattern, termed ICS1, IMC67, and
MBS (Amelonado) were identified in seven ‘staining zones’.
All 7 zones were present in ICS1 type, one was absent in
the IMC67 type and two were absent in M8. However, no
genetic interpretation was provided and Yidana et al.
(1988) concluded that with further research and
development, isozymes could be a tool for cacao
germplasm characterization.

Using leaf extracts, Ngambi-Ndjama (1988) evaluated
11 enzyme systems and reported variation for four systems,
isocitric dehydrogenase (IDH) phosphatase (ACP),
shikimic dehydrogenase (SKD), and diaphorase (DIA).

The number of polymorphic loci identified in cacao
appears small when compared with other plant species.
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The small number of polymorphic loci reported probably
is due to methodology problems, as considerable
refinement is needed before resolution yields acceptable
results. Also, the number of genotypes studied probably
has been too small to detect all available polymorphisms.
It was attempted to resolve a large number of isozymes
and determine their likely pattern of inheritance for
subsequent use as molecular markers in genetic studies.

Material and methods

Plant material

Experiment 23 located at CEPLAC/CEPEC, Bahia,
Brazil, was used for this study. Open pollinated fruits from
4 hybrids (SIC 24 x ICS1, SIC 823 x ICS 1, SIC 831 x
SCA 6 and SIC 864 x SIC 328) from 53 trees were
collected and the seeds were planted for enzyme
extraction.

Screening of buffer and enzyme system

A range of grinding buffers, gel and tray buffers, and
stains were tried using methods published for conifers and
other plant species. The grinding buffer initially used was
as described by Marty et al. (1984). It was also tried that
described for cacao (Lanaud, 1986; Atkinson et al., 1986)
and apple (Bournival and Korban, 1987).

Fresh leaves were collected from 1 month-old-plants
and ground to a crude homogenate using cold extraction
buffer in a mortar on ice. The crude homogenate was then
stored in a freezer at - 80 °C until analyzed.

The gel and electrode buffers, and stain recipes tried
were described in Marty et al., (1984) and Soltis et al.,
(1983). The gel and electrode buffers used were:

1) Morpholine-citrate pH 6.1, pH 7.1, pH 8.1
(described as AC for pH 6.1, in Marty et al.1984);

2) Lithium-borate, pH 8.1/Tris citrate, pH 8.5 (RW
of Marty et al., 1984);

3) Citrate/histidine pH 7.0 (described as HC in Marty
et al., 1984);

4) Tris-citrate pH 7.5 from Soltis et al. (1983);

5) Sodium-borate pH 8.6 /Tris-citrate pH 7.8 from
Soltis et al., (1983).

A total of 25 enzyme systems were assayed (Table 1).

After staining, the gel was fixed in methanol: water:
acetic acid (5:5:1). Before and after the use of fixative,
the gel was rinsed with tap water, wrapped in Saran wrap
and stored in the refrigerator until photographed.

Nomenclature

When more than one zone of activity was observed
for an enzyme system, the most anodal was designated as
1, other zone being numbered in increasing order towards
the cathodal end. For multiple alleles within any locus,
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the most anodal allele detected was designated as 1, other
alleles being numbered in increasing order towards the
cathodal end.

Table 1. Enzymes assayed using cacao leaf tissue, respective
abbreviations, and enzyme commission number.

Enzyme name Abb. E. C.
number
1 Aconitase ACO 4.2.1.3
2 Acid phosphatase ACP 3.1.3.2
3 Alcohol dehydrogenase ADH 1.1.1.1
4 Aldolase ALD 4.1.2.13
5  Aspartate aminotransferase AAT 2.6.1.1
6 Diaphorase DIA 1.6.2.2
7  Esterase, colorimetric EST 3.1.1.1
8  Esterase, fluorescent FLE 3.1.1.1
9  Fumarase FUM 4.2.1.1
10 Glutamate dehydrogenase GDH 14.1.2
11 Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase =~ GPD 1.2.1.12
12 Glutathione reductase GR 1.6.4.2
13 Glicerate-2-dehydrogenase G2D 1.1.1.29
14 Glucose-6-phosphate dehydrogenase G6P 1.1.1.49
15 Isocitrate dehydrogenase IDH 1.1.1.42
16 Malate dehydrogenase MDH 1.1.1.37
17 Malic enzyme ME 1.1.1.40
18 Menadione reductase MNR 1.6.99.2
19 Mannose-6-phosphate isomerase MPI 5.3.1.8
20 Peptidase PEP 34.11.1
21 Phosphoglucomutase PGM 2.7.5.1
22 Phosphoglucose isomerase PGI 5.3.1.9
23 6-phosphogluconate dehydrogenase 6PG 1.1.1.44
24 Shikimic dehydrogenase SKD 1.1.1.25
25 Triosephosphate isomerase TPI 5.3.1.1

Results

For most systems, resolution was good (or at least
adequate) to assess the number of zones of activity and to
identify polymorphic loci.

Buffers

The extraction buffer used for Malus species
(Bournival and Korban, 1987) yielded scorable gels. The
extraction buffer used for cacao also yielded good results
for some enzyme systems (Atkinson et al., 1986; Lanaud,
1986). For this study, the buffer of Bournival and Korban
(1987) was used because it gave better results. The recipe
is in Yamada and Guries (1989).

Among the gel and electrode buffers, the morpholine-
citrate (pH 7.1) and lithium-borate (pH 8.1)/tris citrate
(pH 8.5) of Marty et al., (1984) and the tris-citrate (pH
7.5) and sodium-borate (pH 8.6) of Soltis et al., (1983)
provided the best results. Buffer concentrations and
electrophoresis conditions for starch gel are described in

Yamada and Guries (1989).
Enzyme system

Among the 25 enzyme systems tested, seven were

polymorphic. Excellent resolution was possible for MDH,
IDH, DIA, FLE and PGI. For aspartate amino transferase
(AAT), and alcohol dehydrogenase (ADH), it was not
possible to score all plants. For some enzyme systems
such as MDH, IDH, DIA and FLE the activity was
excellent, even in samples stored for 15 months at — 80 °
C. Four more (ACP, TPI, PGM, MNR) were putatively
polymorphic but not well resolved, and on some gels
provided an indication of polymorphism, but were not
clear enough to reliably score. We can not exclude the
possibility that other untried buffers or conditions would
yield well resolved gels. Eleven were well resolved but
monomorphic. Finally, some enzyme systems never
resolved e.g. fumarase (FUM), while others worked only
occasionally, but resolution was seldom clear and never
repeatable, e.g. Aconitase (ACO) and glycerate-2-
dehydrogenase (G2D).

Monomorphic enzymes

The enzyme systems, ALD, EST, (colorimetric), GPD,
GR, MPI, GDH, G6P, ME, PEP, 6PG, SKD worked
relatively well, but were always monomorphic. All
monomorphic enzyme systems except for 6PG and SKD
showed one zone of activity with a single band,
suggesting a single locus, but no further information
can be provided. For SKD, two bands were observed
suggesting that these are the product of two loci in
homozygous condition. For 6PG, three bands of activity
were present, possibly representing three different
homozygous loci.

Genetic interpretation

In these studies the following enzyme systems were
polymorphic: MDH, IDH, DIA, FLE, PGI, AAT and
ADH.

Malate Dehydrogenase (MDH)

This enzyme system is one of the most difficult to
interpret in many plant species because several loci encode
isozymes, overlapping bands may be common, and
interlocus dimers may occur (Goodman et al., 1980; El-
Kassaby, 1981). Results indicate that there are four MDH
allozymes in 7. cacao. The most anodal, Mdh-1 was
monomorphic, as was Mdh-2. The third locus (Mdh-3)
presented six patterns of bands (Figure 1). These patterns
were interpreted to represent control by two alleles at one
locus with three bands in heterozygous condition
indicating a dimer quartenary structure. The 4% zone
appeared to be monomorphic in all material studied with
migration in the cathodal direction. This band was not
always present.

Isocitratre Dehydrogenase (IDH)

A single zone of activity was observed on all gels
stained for IDH (Figure 2) Either single or triple bands were
observed, suggesting that the active enzyme is a dimer.
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Figurel. Isozyme phenotypes for MDH. Four zones of activity
were observed (cathodal not shown). Zones 1 and 2 were always
monomorphic. Zone 3 was controlled by one locus with three
alleles detected in cacao. Slots, a,b and c represent heterozygosity
for alleles 1 and 2 and slots d and e represent homozygotes for
allele 2; others slots are additional individuals with these
phenotypes.

Figure 2. Isozyme phenotype for IDH. Slots a-c and e-i are
heterozygous; all others are homozygotes for allele 1 or 2.

Diaphorase (DIA)

Dia-1 was monomorphic and only one band was
observed. This enzyme system was highly polymorphic
for Dia-2, with 1 or 2 bands, indicating a monomer
structure. A third zone, Dia-3 was also monomorphic
(Figure 3). A fourth zone of activity (Dia-4) was not well
resolved, but appeared as either a single or 5 bands
suggesting that the structure is a tetramer. However, a
lack of resolution in many plants resulted in excluding
this zone from further analysis. In addition, uncertainty
over the correct identification of this zone as either
diaphorase or another enzyme (menadione reductase)
contributed to its exclusion.

Fluorescent Esterase (FLE)

The fastest region (Fle-1) was not always clear. While
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Figure 3. Isozyme phenotypes for DIA. Slots a and b are
heterozygotes for alleles 1 and 2. Slots ¢ and d are homozygotes
for allele 1; slots e and f are homozygotes for allele 2. The lower
zone on gel is MNR.

Fle-2 had 1 or 2 bands indicating that the active enzyme
is amonomer. It was important to observe the development
of bands several times because they develop rapidly and
quickly fade.

Phosphoglucose Isomerase (PGI)

The most anodal zone Pgi-1, was monomorphic. Pgi-
2 was polymorphic loci and appears as a dimer (Figure 4).
On some gels, the two loci nearly overlapped.

Aspartate Amino Transferase (AAT)

The fastest locus (Aat-1) was monomorphic while Aat-
2 was a dimer (Figure 5). Sometimes it is easier to see the
bands when exposed over light. Aat-1 was difficult to
resolve and did not always work.

Alcohol Dehydrogenase (ADH)

The most common phenotype observed for this enzyme
was either three bands or a single band (Figure 6). It
appears that a dimer is the quaternary structure.

Figure 4. Isozyme phenotype for PGI. Zone 1 was always
monomorphic. Zone 2 was polymorphic with two alleles. Slots a
and b are homozygous for allele 1, slots ¢ and d are homozygous
for allele 2; slots e and f are heterozygous.



Methodology of cacao isozymes 5

Figure 5. Isozyme phenotypes for AAT. Zone 1 was always
monomorphic. Zone 2 was polymorphic but difficult to resolve
and not easily photographed.

Figure 6. Isozyme phenotype for ADH. A single zone of activ-
ity was observed. Slots a and b are heterozygous; slots ¢ and d are
homozygous for the slower allele.

Discussion

In this study, the best resolution for most of the
enzyme systems was obtained using the morpholine-
citrate system (AC) at pH 7.1. The combination of the
Malus extraction buffer and this electrophoresis buffer
system provided good resolution for many enzyme systems.
If more material had been available from other cacao
accessions, it is likely that more polymorphic loci would
have been found. However, it is clear that levels of isozyme
polymorphism in cacao are lower than commonly observed
in other woody plants (Hamrick and Loveless, 1986;
Hamrick, 1989). The low level of polymorphism observed
probably relates to one of the parents in most crosses being
Catongo, a putatively highly homozygous material (Vello
et al. 1967).

The results for PGI suggest that Pgi-1 is monomorphic
confirming similar results by Atkinson et al. (1986). Pgi-
2 was polymorphic with segregation indicating a dimer
structure. However, only two alleles were observed instead
of the three (Atkinson et al., 1986) or four (Lanaud, 1986)
previously reported. The low number of alleles present
probably is due to the parents being related, although large
numbers of samples were used. Results similar to Camellia
Japonica L. (Wendel and Parks, 1982) for Pgi-1 and Pgi-
2 have been found for cacao.

One of the easiest and most repeatable systems to score
was IDH. The findings in this study agree entirely with
Lanaud’s (1986) results in which a dimer was reported.
This is also true for other species (Guries and Ledig, 1978;
Weeden and Wendel, 1989).

Among the polymorphic enzyme systems identified,
ADH has been one of the most difficult to work with
because it was not always repeatable, requiring numerous
duplicate analyses to score. The existence of polymorphism
is clear but not the genetic interpretation. It would be
necessary to observe other material, because the fast band
was not observed clearly and only infrequently. The
apparent high frequency of heterozygotes for some families
was initially problematic, and made genetic interpretation
questionable. However, in cacao plantations with insect
pollination, we are probably not viewing a situation of
random mating. Thus, the possibility that all seeds from a
single fruit might be heterozygous is a possibility.

MDH proved to be a very polymorphic system that
yielded multi-allelic data. No interlocus dimers were found,
a situation frequently reported for MDH (Goodman et al.
1980; El-Kassaby, 1981). It would be necessary to
examine more plant material to have a better understanding
of the two faster migrating zones (Mdh-1 and Mdh-2).
One interpretation provided by Lanaud (1986) identifies
some MDH isozymes as having a dimer structure while
others are monomers. Weeden and Lamb (1987) state that
a dimeric structure is typical for MDH. No other references
indicated that MDH has a monomer structure. Our
interpretation of Mdh-3 is that it is a dimer.

The three new enzyme systems not previously
characterized genetically in cacao are DIA, FLE and AAT.
For DIA, monomer, dimer and tetramer structure have been
attributed to other species (Wendel and Parks, 1982; Stuber
et al. 1988; Weeden and Wendel, 1989). Dia-2 encodes a
monomer in cacao while Dia-4 appears to be a tetramer
because of the presence of five bands. However, scoring
of this slower zone was difficult and the bands were not
always present. The stain for menadione reductase (MNR)
provides a 1:1 correspondence to that of Dia-4. Both
actually reveal the same isozymes, as shown by Wendel
and Weeden (1989). The equivalence of MNR and DIA
also has been reported in Knobcone pine (Straus and
Conkle, 1986). A tetramer structure also has been reported
for MNR in cacao (Atkinson et al., 1986). Thus, it is
concluded that Dia-4 here is equivalent to MNR of
Atkinson et al. (1986).

For FLE, a monomer structure was observed, but no
reports in the literature confirm this. In Camellia japonica
L., it has been reported as a dimer (Wendel and Parks,
1982). However, esterase was reported as having either
monomer or a dimer structure (Weeden and Wendel, 1989).
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With regard to AAT, two loci have been identified.
Aat-1 was monomorphic in all material studied, while
Aat-2 was a dimer in structure. A finding that agrees
with results for other species (Guries and Ledig, 1978;
Wendel and Parks, 1982; Bournival and Korban, 1987;
Stuber et al., 1988).
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METODOS E PROTOCOLOS PARA ELETROFORESE EM GEL DE AMIDO DE
ISOENZIMAS DE Crinipellis perniciosa

Milton Macoto Yamada e Marival Lopes de Oliveira
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A andlise de isoenzimas é uma técnica bastante importante em estudos taxondmicos, genéticos e populacionais de uma
série de organismos, incluindo fungos. Trata-se de uma técnica simples, de baixo custo, com baixo nivel de sofisticacdo em
termos de equipamentos, quando comparadas as modernas técnicas baseadas em estudos de DNA; sendo bastante informativa,
desde que sejam detectados niveis razoaveis de polimorfismo nas andlises. Buscando avaliar e adequar o uso desta metodologia
como uma ferramenta a ser utilizada em estudos populacionais com o fungo Crinipellis perniciosa, agente causal da vassoura-
de-bruxa do cacaueiro, foram testados 14 sistemas de enzimas com trés sistemas de tampdes, denominados AC, RW e Soltis
# 4. Os sistemas de enzimas: MDH, FLE, PGI, PGM, ALD, PEP, 6PG e ACP foram os que apresentaram melhores resultados

em termos de resolug@o.

Palavras-chave: Theobroma cacao, vassoura-de-bruxa, metodologia

Methods and protocols for starch gel electrophoresis of isozymes of Crinipellis

per niciosa. The isozyme analysis is a very important technique in taxonomic, genetic and populational studies of a series
of organisms, including fungi. It is a simple, low cost as compared to the modern techniques based on DNA studies, if a
reasonable number of polymorphic loci are found. Trying to evaluate and adjust the isozyme methodology as an additional tool
for population studies in C. perniciosa, the causal agent of witches’ broom disease of cacao, fourteen enzymes and three
buffers systems, designated as AC, RW and Soltis #4, were evaluated. Among the isozyme systems evaluated, MDH, FLE,
PGI, PGM, ALD, PEP, 6PG and ACP were the ones with the best results regarding enzyme resolution.

Key words: Theobroma cacao, witches’ broom disease, methodology
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Introducao

Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer, agente causal
da vassoura-de-bruxa, ¢ um dos mais importantes e
destrutivos patégenos do cacaueiro (Theobroma cacao L.),
chegando a provocar perdas de até 90 % na producdo
(Evans, 1981; Evans e Bastos, 1981). O fungo infecta
tecidos meristemdticos em langamentos foliares, almofadas
florais, como também frutos, principalmente em estigio
inicial de desenvolvimento, provocando uma série de
sintomas caracterizados pela proliferacio anormal de
brotagdes (vassouras), produgdo de tecidos vegetativos
em almofadas florais, assim como de frutos partenocarpicos
em forma de “morango” ou “cenoura”, ou ainda causar
infec¢do em frutos em desenvolvimento, induzindo a
formacao de lesdes caracteristicas da doenga.

Além do cacaueiro, outras espécies da familia
Sterculiceae (Bastos e Evans, 1985), membros das
familias Solanaceae (Bastos e Evans, 1985) e Bixaceae
(Bastos e Andebrhan, 1986) sdo também hospedeiros do
fungo, podendo ainda colonizar, secundariamente, uma
variedade de substratos como saprofita (Evans, 1978;
Hedger et al., 1987).

Tentativas em agrupar isolados de Crinipellis
perniciosa tem sido feitas baseando-se em caracteristicas
culturais e morfolégicas do fungo, compatibilidade
vegetativa, reacdes bioquimicas, € em menor propor¢ao,
na manifestacdo de sintomas da doenga em cultivares de
cacau e de outras espécies de Theobroma (Wheeler e
Mepsted, 1982, 1988; Rocha, 1983; Andebrhan, 1985,
1988; Bastos, 1986; Hedger et al., 1987; Bastos et al.,
1988; McGeary e Wheeler, 1988).

Outros critérios tem sido também utilizados na
identificacdo da variacdo genética dentro da espécie, tais
como marcadores moleculares, com destaque para as andlises
de RAPD (random amplified polymorphic DNA)
(Andebrhan e Furtek, 1994; Yamada et al., 1998; Andebrhan
et al. 1999), RFLP (restriction fragment length
polymorphisms) (Gebhardt e Salamini, 1992) e PCR de DNA
repetitivo (Jarret et al., 1993; Khashnobish e Shearer, 1996).

Eletroforese em gel de amido de isoenzimas é outra
técnica que pode ser também de valor considerdvel na
determinacdo da variac@o entre um grande nimero de locos
de enzimas (Micales et al., 1986), sendo amplamente
utilizada na deteccao de polimorfismo genético em plantas,
onde existe uma extensa literatura relacionando os diversos
marcadores isoenzimaticos identificados e utilizados,
eficientemente, em uma grande variedade de espécies
(Ballve et al., 1995). Tem sido empregada em
complementacdo aos marcadores moleculares, na
identificacdo e estudos taxondmicos, genéticos e
populacionais de uma série de organismos, incluindo os
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fungos fitopatogénicos, principalmente, em espécies do
género Phytophthora (Royse e May, 1982; Reynolds et
al., 1983; McDonald e McDermott, 1993; Lynn e
Vallavielle, 1984; Tooley et al., 1985; Micales et al., 1986,
Shattock et al., 1986; Spielman et al., 1989; Mosa et al.,
1993; Harrington et al., 1996), embora pouco explorada,
até o momento, em estudos com o fungo C. perniciosa
(Andebrhan e Furtek, 1994).

A literatura encontra-se repleta de orientacdes uteis
para a implementacdo de pesquisas em isoenzimas, com
informacdes sobre tipos de géis, tampdes, métodos de
extracdo, protocolos para os diversos sistemas, além dos
equipamentos utilizados (Shaw e Prasad, 1970; May et
al., 1979; Soltis et al., 1983; Marty et al., 1984; Werth,
1985; Soltis e Soltis, 1989; Yamada e Guries, 1989;
Alfenas et al., 1991; Yamada, 1991). Kephart (1990)
aglutinando os conhecimentos acumulados em mais de 25
laboratdrios, apresenta orientacdes importantes para a
extragdo de enzimas, armazenamento de amostras, uso de
tampdes e interpretacdes dos resultados. Entre os sistemas
mais freqiientemente encontrados na literatura e
amplamente utilizados nos estudos de variabilidade e
taxonodmicos de fungos fitopatogénicos, citam-se: ACO, ACP,
ALD, AAT, DIA, G6P, HK, IDH, MDH, PGI, PGM, 6PG e
TPI (Leuchtmann, et al. 1992; Brunner e Petrini, 1992).

O presente trabalho teve como objetivo ajustar a
metodologia de eletroforese em gel de amido para
isoenzimas de C. perniciosa para ser utilizada em estudos
populacionais, permitindo assim estabelecer diferenciagdo
intraespecifica em individuos origindrios tanto do
cacaueiro quanto de outros hospedeiros, buscando oferecer
subsidios aos programas de melhoramento genético
visando resisténcia a vassoura de bruxa.

Materiais e Métodos

Isolados e extracao de enzimas

Os seis isolados de C. perniciosa utilizados neste
estudo fazem parte da micoteca do Centro de Pesquisas
do Cacau (CEPEC), e foram originarios de uma unica
secdo de hifa provenientes de isolamentos de vassouras
sécas. Um isolado, Cp35, era procedente de jurubeba
(Solanum paniculatum L.), e os demais de cacau. Destes,
trés eram provenientes da regido Amazodnica: Cp21 de
Manaus, Cp22 de Altamira e Cp26 de Ouro Preto; e os
outros dois, Cp2 e Cp5, da regido cacaueira da Bahia. Os
isolados foram mantidos em tubos de ensaio contendo meio
de batata dextrose agar (BDA), sendo efetuadas
transferéncias periddicas, sempre que necessario. Todas
as etapas do trabalho foram conduzidas em laboratérios
do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC)/CEPLAC.



Métodos para eletroforese de isoenzimas de C. perniciosa

Discos de micélio obtidos das margens de colonias com
8 dias de idade, crescidas em meio de BDA, foram
transferidos para placas de petri contendo meio liquido de
batata e dextrose (200g de batata e 20 gramas de dextrose
por litro de 4gua destilada), diluido 1:1 em dgua destilada
esterilizada, apds a autoclavagem. Depois de 6-8 dias de
crescimento, o micélio foi coletado, lavado em dgua
destilada através de filtragem a vacuo em papel de filtro
Whatman n° 1, e em seguida, macerado em um gral de
porcelana, com o auxilio de nitrogénio liquido,
adicionando-se, posteriormente, dois mililitros de tampao
de extra¢do. Os homogenatos foram mantidos em tubos
eppendorf, e armazenados em nitrogénio liquido ou em
um freezer a -20°C, até que fossem utilizados.

Avaliaram-se como extratores além da dgua (Nygaard
et al., 1989), o tampao Tris-HCI 0,2 M, pH 7,0, diluido
em 25 mL de 4gua desionizada e acrescido de 77 mg de
ditiotreitol, como também, o préprio tampao Tris-HCI a
0,05 M, pH 7,1 sem o acréscimo do ditiotreitol (Royse e
May, 1982; Bonde et al., 1984).

Preparo do gel

Em todos os testes realizados, utilizou-se no preparo
do gel, a concentrag@o de 12% de amido soldvel. Para tal,
quarenta e cinco gramas de amido eram depositadas em
um frasco kitazato de 1000 mL de capacidade, e
dissolvidas em 18 e 36 mL dos tampdes de gel respectivos
para os sistemas AC e RW, de acordo com o protocolo,
completando-se o volume para 100 mL com dgua destilada.
Enquanto isso, 275 mL de dgua
destilada eram aquecidos em um baldo
volumétrico de 500 mL de capacidade,

aminopropil)-morfolina, e sua dilui¢do em dgua destilada
de 1:20 utilizada como tampao do gel (Micales et al., 1986,
Yamada e Guries, 1989). No segundo, o sistema descontinuo
RW de Ridgway et al. (1970): 0,06 M de hidréxido de litio
e 0,3 M de écido bdrico, e como tampdo do gel: 0,03 M de
Tris-HCI, 0,005 M de 4cido citrico anidro e 1 % do tampao
do eletrodo, completando a seguir o volume para 3,75 litros,
e ajustando o pH para 8,5. O terceiro conhecido como Soltis
#4 (TC) (Soltis et al. 1983), que utiliza como tampao do
eletrodo, 0,223 M de Tris e 0,086 M de acido citrico anidro,
com o pH ajustado para 7,5 com NaOH, e como tampao do
gel a diluicdo de 35 mL do tampao de eletrodo para 1 L de
dgua (0,008 M de Tris e 0,003 M de 4cido citrico),
ajustando-se a seguir o pH para 7,5.

Eletroforese

Ap6s a permanéncia do gel no refrigerador por um
periodo de uma hora, foram inseridas tiras de papel
cromatografico, embebidas em cada uma das amostras,
em um corte efetuado no gel. O gel foi entdo retornado ao
refrigerador e submetido a uma corrida sob corrente
constante, a 50 mA (150 volts) para o sistema AC, e 75
mA (200 volts) para o RW, durante aproximadamente 20
minutos. Apéds tal periodo, as tiras de papel foram
removidas do gel e a eletroforese reiniciada por um periodo
adicional de quatro horas.

Sistemas de enzimas

A escolha dos 14 sistemas de enzimas avaliados no
presente trabalho (Quadro 1) baseou-se na extensa

Quadro 1. Lista dos sistemas de enzimas testados com Crinipellis perniciosa com
respectivas abreviagdes, c6digos e os trés tampdes utilizados.

até sua completa ebuli¢do, e vertidos no . -
. - . Tipo de tampao®
frasco kitazato contendo a suspensado de Enzima Abrev |Cédigos E.C.
amido, procedendo-se entdo a uma AC | RW |SOLTIS
vigorosa agitacao a fim de proporcionar 1 Alcool desidrogenase ADH 1.1.1.1 X
uma melhor uniformidade do gel. O gel 2 Aldolase ALD 4.1.2.13 X X
era reaquecido, por aproximadamente 3 Aspartato aminotransferase AAT 26.1.1 X X
1,5 minutos em microondas, 4 Diaforase DIA | 1.62.2 x | x X
submetendo-o a um tratamento a vacuo >  Cnzima malica ME LLLAO - x o x X
bolhas d i 6  Esterase fluorescente FLE 3.1.1.1 X X
para remover bothas de ar, € entao 5 poparase 4cida ACP | 3.132 X X
cuidadosamente vertido nas molduras. 8  Fosfoglucose isomerase PGI 53.1.9 X
Ap6s a solidificagdo, o gel era coberto 9  Fosfoglucomutase PGM | 2.7.5.1 X
com um plastico transparente para evitar 10 6-fosfogluconato desidrogenase | 6 PG 1.1.1.44 X X
dissecaciio, e em seguida transferido para 11 Glucose 6 fosfato desidrogenase | G6P 1.1.1.49 X X
um refrigerador com temperatura 12 Isocitrato d.emdrogenase IDH 1.1.1.42 X X
lad 40C 13 Malato desidrogenase MDH 1.1.1.37 X
regulada para & L. 14 Peptidase PEP | 3.4.11.1 | «x X

Tampoes do gel e do eletrodo

Trés sistemas de tampdo foram
avaliados. No primeiro, o sistema
continuo AC: 0,04 M de acido citrico
anidro em 4gua destilada, com o pH
ajustado para 7,1 com N-(3-

* Tampodes utilizados nos respectivos sistemas de enzimas. AC: 0,04 M dacido citrico, pH ajustado
para 7,1 com N-(3-aminopropil)-morfolina; e diluicdo de 1:20 como tamp@o do gel (Micales et al.,
1986; Yamada e Guries, 1989). RW: 0,06 M de Hidréxido de litio e 0,3 M de acido bérico; e como
tampao do gel: 0,03 M de Tris-HCI, 0,005 M de 4cido citrico anidro e 1% do tampao do eletrodo
completando volume par 3,75 L, pH 8,5 (Ridgway et al.,1970). Soltis: 0,223 M de Tris e 0,086 M de
4cido citrico anidro, pH 7,5 e como tampao do gel 0,008 M de Tris e 0,003 M de 4cido citrico, pH 7,5
(Soltis et al., 1983).
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literatura disponivel sobre marcadores isoenzimaticos
utilizados eficientemente num grande nimero de espécies
de fungos. Alguns sistemas de enzimas nao foram avaliados
por serem caros ou entdo pela ndo disponibilidade de
muitas das substincias quimicas, como foram os casos
dos sistemas ACO e TPI. Foram testadas diferentes
combinagdes entre sistemas de enzimas e de tampoes,
sendo alguns sistemas avaliados com mais de um tampao,
principalmente, nos casos em que os resultados nao foram
completamente satisfatorios.

Fatiamento do gel e revelacao de enzimas

Ap0s a eletroforese, o gel foi cortado horizontalmente
em4 a 5 fatias de aproximadamente um milimetro e meio de
espessura. Os sistemas de enzimas relacionados no Quadrol,
foram avaliados segundo os procedimentos descritos por
Yamada e Guries (1989). Para facilitar e agilizar a
operacionalizacdo do processo foram preparadas solugdes-
estoque dos reagentes nas seguintes concentragdes:

NAD* 10 mg /mL
NADP* 10 mg /mL
MTT 10 mg /mL
PMS 1 mg /mL
MgCl, 10 mg /mL

No caso especifico dos sistemas ACP e PEP, foram efetuadas
pequenas modificagdes conforme os procedimentos descritos a

seguir:

Fosfatase Acida (ACP)

Fast Garnet GBC (sal) 80,0 mg
Alfa-naftil fosfato dcido de sédio 100,0 mg
MgCl2 0,5 mL
Agua destilada 75,0 mL
Tampao acetato de sédio 0,2 M, pH 5,0 25,0 mL
Peptidase (PEP)
Alfa-valil-L-leucina 50,0 mg
Peroxidase 10,0 mg
Veneno de cobra (Crotalus atrox) 10,0 mg
Mg(l, 1,0 mL
3-amino-9-etil-carbazole 50,0 mg
Tampao Tris-HCl1 0,2 M, pH 8,0 50,0 mL

O 3-amino-9-etil-carbazole é acrescentado por ultimo apds
ser dissolvido em um mililitro de dimetil formamida.

Os protocolos para os demais sistemas de enzimas ndo
sofreram quaisquer altera¢des conforme os procedimentos

descritos a seguir.

Alcool Desidrogenase (ADH)

Etanol 95% 6-10,0 mL
NAD* 1,5 mL
MTT 2,0 mL
PMS 2,0 mL
Tampao Tris-HCl1 0,2 M, pH 8,0 75,0 mL
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Aldolase (ALD)

Frutose-1,6-difosfato 350,0 mg
Arsenato de sédio 25,0 mg
Gliceraldeido-3-fosfato desidrogenase (G3PDH) 80,0 UI
NAD* 1,0 mL
MTT 2,0 mL
PMS 2,0 mL
Tampao Tris-HCl1 0,2 M, pH 8,0 10,0 mL

Aspartato aminotransferase (AAT) ou (GOT)

Acido L-aspirtico 250,0 mg
Acido a-cetoglutdrico 150,0 mg
Fast blue BB salt 150,0 mg
Piridoxal-5-fosfato 1,0 mg
Tampaio do eletrodo RW 100,0 mL
Diaforase (DIA)
2,6-diclorofenol-indolfenol 1,0 mg
NADH 20,0 mg
MTT 1,0 mL
Tampao Tris-HCl1 0,2 M, pH 8,0 50,0 mL
Enzima Malica (ME)
Substrato de DL-acido malico 25,0 mL
NADP* 1,0 mL
MgCl, 1,0 mL
MTT 1,0 mL
PMS 1,0 mL
Tampao AC (eletroforese), pH 6,1 25,0 mL

Solugao do substrato de 4cido malico 0,5M, pH 7,0
DL-4cido maélico 67,0¢g
Agua destilada 500,0 mL
Ajustar o pH para 7,0 com NaOH 1.0 N

Agua destilada para um volume final de 1 litro

Esterase fluorescente (FLE)

4-metilumbeliferil acetato 1,0 mg
Acetona 3,0 mL
Tampdo de acetato 0,2 M, pH 5,0 10,0 mL

Observacio: dissolver primeiro em acetona, ler sob luz ultra-
violeta depois de 2 a 3 minutos. Se necessdrio, as fatias do gel
podem ser utilizadas para outros sistemas, depois da leitura.

Fosfoglucoisomerase (PGI)

Frutose-6-fosfato 25,0 mg
G6PDH 40,0 UI
NADP* 1,0 mL
Mg(l, 1,0 mL
MTT 1,0 mL
PMS 1,0 mL
Tampao Tris-HCl1 0,2 M, pH 8,0 50,0 mL
Fosfoglucomutase (PGM)
Glucose-1-fosfato 300,0 mg
Glucose-1,6-difosfato 0,5 mg
G6PDH 50,0 UI
NAD* 1,0 mL
MgCl, 1,0 mL
MTT 1,5 mL
PMS 1,5 mL
Tampao Tris-HCl1 0,2 M, pH 8,0 50,0 mL
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6-Fosfogluconato desidrogenase (6 PG)

6-dcido fosfogluconico (sal trisédico) 50,0 mg
NADP* 1,0 mL
MgCl, 1,0 mL
MTT 1,5mL
PMS 1,5mL
Tampao Tris-HC1 0,2 M pH 8,0 50,0 mL

Glucose-6-fosfato desidrogenase (G6P)

Glucose-6-fosfato 100,0 mg
NADP* 1,0 mL
MgCl, 1,0 mL
MTT 1,0 mL
PMS 1,0 mL
Tampao Tris-HC1 0,2 M pH 8,0 50,0 mL
Isocitrato desidrogenase (IDH)
DL-Acido isocitrico 200,0 mg
NADP* 1,0 mL
MgCl, 1,0 mL
MTT 1,0 mL
PMS 1,0 mL
Tampao Tris-HC1 0,2 M pH 8,0 50,0 mL
Malato desidrogenase (MDH)
DL-substrato de acido maélico 25,0 mL
NAD* 1,0 mL
MTT 1,0 mL
PMS 1,0 mL
Tampao Tris-HCI1 0,2 M, pH 8,0 25,0 mL

Ver detalhes sobre o preparo do substrato de dcido malico em
Enzima Malica.

Ap0s a revelagdo das isoenzimas, o gel foi lavado com dgua
destilada e fixado com uma solu¢@o de metanol, dcido acético e
dgua, na proporcao de 5:5:1, para ser fotografado posteriormente.

Resultados e Discussao

De maneira geral, o desenvolvimento de novos
protocolos para o uso de isoenzimas requer muito tempo.
Diversos fatores influenciam no processo, tais como: a
espécie e o tipo de tecido utilizado; os tampdes de extra¢ao;
a composicao e o pH dos tampdes do gel e do eletrodo; as
condi¢des de eletroforese; e as solugdes corantes,
principalmente, quando se estd trabalhando em protocolos
para espécies ainda pouco estudadas (Ballve et al., 1995).

Nas avaliacdes das solugdes extratores para as
enzimas de C. perniciosa, o tampao Tris-HCI a 0,2 M

com o pH ajustado para 7,0 com ditiotreitol, foi o que
apresentou o melhor resultado, seguido pelo préprio
tampao Tris-HClI a 0,05 M, pH 7,1, sem a adicdo do
ditiotreitol. Por outro lado, o uso da dgua destilada na
extragcdo, embora tenha sido utilizada com sucesso em P.
megasperma por Nygaard et al. (1989), ndo apresentou
aqui o mesmo comportamento. Aparentemente, a extragao
de enzimas em C. perniciosa ndo é um processo tao
complicado como para plantas ou até para outros fungos,
onde muitas vezes hd a necessidade da adicdo de
substancias anti-oxidantes como 2-mercaptoetanol, PVP
e EDTA (Gottlieb et al., 1998; Soltis et al., 1983).

Dos dois processos de conservacdo de amostras
avaliados neste trabalho, o que apresentou melhor
resultado foi o do armazenamento em nitrogénio liquido,
permitindo a conservacdo do material a longo prazo, de
forma eficiente, sem que se observasse qualquer
degradacdo de enzimas, sendo por isso mesmo o método
utilizado rotineiramente. O armazenamento em freezer a
-20 *C, a despeito de ja ter sito utilizado de forma bem
sucedida por Gottlieb et al. (1998) em espécies de
Ganoderma, nao proporcionou o mesmo sucesso com C.
perniciosa, embora 0 armazenamento em temperaturas
mais baixas como -80 “C pudesse ter sido mais eficiente,
jé que vem sendo utilizado com sucesso em outros fungos,
como em espécies do género Xylaria, (Brunner e Petrini,
1992).

Com relacdo aos trés sistemas de tampao testados,
observou-se melhor comportamento dos sistemas de
enzimas MDH, FLE, ALD, PEP, ADH, 6PG, IDH, ME e
DIA com o tampao AC; e dos sistemas PGI, PGM, AAT,
G6P e ACP, com o tampao RW. O tampao descrito por
Soltis et al. (1983) ndo apresentou o resultado esperado.

Consideravel polimorfismo foi observado entre os seis
isolados de C. perniciosa testados. A deteccao de tal
polimorfismo com os sistemas avaliados € consistente com
os resultados obtidos em outros fungos dos géneros
Phytophthora (Oudemans e Coffey, 1991), Phylosticta
(Leuchtmann et al., 1992), Xylaria (Brunner e Petrini,
1992), Ganoderma (Gottlieb et al., 1998), Trichoderma
e Gliocladium (Stasz et al., 1988). Entre os sistemas
avaliados, IDH e DIA ndo apresentaram bandas visiveis.
Tais sistemas, embora tivessem apresentado niveis
considerdveis de polimorfismo com boa resolucio em
Phytophthora spp. (Nygaard, et al., 1989, Oudemans e
Coffey, 1991), Phylosticta (Leuchtmann et al. 1992) e
Xylaria (Brunner e Petrini, 1992), mereceriam entretanto
ser melhor avaliado com C. perniciosa, em fung¢do dos
resultados apresentados.

Os resultados obtidos com os sistemas AAT, ADH e
G6P, diferentemente do observado em outros fungos, nem
sempre foram consistentes com C. perniciosa, nao sendo
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visualizadas bandas com bom nivel de resolu¢do. O
sistema G6P, por exemplo, foi utilizado com bons
resultados em Phytophthora spp. (Oudemans e Coffey,
1991; Nygaard et al., 1989) Trichoderma e Gliocladium
(Stasz et al., 1988), enquanto o sistema AAT funcionou
bem para Trichoderma e Gliocladium (Stasz et al., 1988),
Xylaria (Brunner e Petrini, 1992) e Ganoderma (Gottlieb
et al., 1998).

Desta forma, os sistemas MDH, FLE, PGI, PGM,
ALD, PEP, 6PG e ACP, que sdo também sistemas
utilizados com sucesso em outras espécies de fungos
(Oudemans e Coffey, 1991; Nygaard et al., 1989; Stasz et
al., 1988), foram os que apresentaram os melhores
resultados com C. perniciosa. Na Figura 1 estdo ilustrados
os resultados obtidos com quatro desses sistemas: PGM,
MDH, PEP e PGI. O FLE apesar de ter mostrado bom
nivel de polimorfismo, apresentou o inconveniente de ser
de dificil visualizagdo, revelando-se num curto espago de
tempo (15 a 20 minutos). O sistema ACP, embora tenha
mostrado boa resolu¢do e com altos niveis de polimorfismo
em outras espécies de fungos como Xylaria (Brunner e
Petrini, 1992), Ganoderma (Gottlieb et al., 1998) ¢
Phytophthora (Nygaard et al., 1989), comportou-se como
monomorfico em C. perniciosa.

Novos sistemas de revelagdo foram tentados com
peptidase utilizando-se 50 mg de alfa-valil-L-leucina em
lugar de [L-leucil-L-tirosina (30 mg), L-fenil-alanil-L-
prolina (40 mg) e L-leucil-L-alanina (50 mg)], tal como
descrito em Yamada e Guries (1989). Este mesmo
substrato ja havia sido utilizado e descrito como PEP 3,
por Giebler (1997). Outras alternativas de substratos
peptidicos sdo a glicil-leucina, leucil-glicil-glicina (Stasz

Figura 1. Eletromorfos de quatro sistemas de enzimas obti-
dos com seis isolados de Crinipellis perniciosa (Cp2, Cp5, Cp21,
Cp22, Cp26 e Cp35): a) Fosfoglucomutase (PGM), b) Malato
desidrogenase (MDH), c) Peptidase (PEP), e d) Fosfoglucose
isomerase (PGI).
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et al., 1988) e leucil-leucil-leucina, descritos também em
Alfenas et al. (1991).

Considerando-se o nivel de polimorfismo encontrado
com os sistemas de enzimas avaliados, a eletroforese em
gel de amido de isoenzimas € uma técnica bastante ttil,
podendo ser utilizada com sucesso, principalmente em
estudos de variabilidade intraespecifica em C. perniciosa,
tal como tem acontecido em outros fungos (Bonde et al.,
1984, Leuchtmann et al., 1992).
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A variedade de milho BR 5028 — Sdo Francisco submetida a diversos ciclos de selecdo entre e dentro de progénies de meios-
irmaos no Nordeste brasileiro, tem demonstrado possuir grande potencial em responder a selecdo com vistas a0 aumento da
produtividade de graos, com a continuidade do programa de melhoramento. Por essa razdo, novos ciclos de sele¢do entre e dentro
de progénies de meios-irmaos foram praticados na variedade BR 5028, no periodo de 1996 a 1998, nos municipios de Nedpolis,
Umbatiba e N. Sra. das Dores, localizados no Estado em Sergipe e Cruz das Almas, no Estado da Bahia, visando a obtengdo de
material mais produtivo que o atual, e mais adaptavel as condi¢des edafocliméticas da regido. As 196 progénies de cada ciclo foram
avaliadas em latice simples 14 x 14, com duas repeti¢des, efetuando-se as recombinacdes dentro do mesmo ano agricola, de modo
a se obter uma gerag@o por ano. As magnitudes dos pardmetros genéticos mostraram que a variedade BR 5028 — Sdo Francisco
possui alta variabilidade genética, a qual fornece perspectiva de aumentos subsequentes de producio por selecio, o que, juntamente
com o bom rendimento apresentado, e a sua precocidade, faz dessa cultivar alternativa importante para a regido. A magnitude da
interagdo progénies x locais evidenciou a importancia de se avaliar as progénies em mais de um local, para melhorar a eficiéncia do
processo seletivo e obter estimativas mais consistentes dos componentes de variancia.

Palavras-chave: melhoramento intrapopulacional, progénies meios-irmaos, variacdo genética, interagdo genétipos x ambientes.

Estimatives of genetics parameters of the BR 5028 — Sao Francisco corn variety for

brazilian Northeast. The BR 5028 — Sao Francisco corn variety submitted to a series of selection cycles between and
inter progenies of half sibs on Brazilian Northeast showing a high responsive potential of selection, which has been set to increase
cob yield under development of new cycles of selection. Selection cycles numbers X, XI and XII, between and inter progenies of
half sibs, were carried out in 1996-98 at Nedpolis, Umbatiba and Nossa Senhora das Dores counties in Sergipe State and Cruz das
Almas county in Bahia, in order to obtain a germoplasm more productive and better adapted to the ecological conditions of the
region. The 196 progénies from each cycle were evaluated in a simple 14 x 14 lattice design been the recombination of the selected
progenies performed within the same year crop in view to obtain one cycle/year. The magnitudes of the genetic parameters have
show that the cultivar BR 5028-Sdo Francisco has a high genetic variability, that gives perspective of subsequent gains in the
production by selection, that associated it a good yild and to its precocity, makes this cultivar to be an important alternative for
the agriculture in the region. The magnitude progeny x location interaction showed the importance for progeny evaluation in more

than one location, to increase the efficiency of the process to obtain more accurate estimates of variances.

Key words: intra population breeding, progenies of half-sibs, genetic variation
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Introducao

O desenvolvimento e a difusdo de variedades de
milho de porte baixo de planta e de espiga, de ciclo
precoce, bem adaptadas e de maior estabilidade de
producdo no Nordeste brasileiro, podera propiciar
mudancas substanciais na agricultura regional. De fato,
em regides onde € macico o uso de variedades de milho,
a recomenda¢do de variedades melhoradas em
substituicdo as locais € de fundamental importancia para
elevar a produtividade desse cereal.

Por essa razdo, tém sido realizados no Nordeste
brasileiro diversos trabalhos de competi¢do de cultivares
de milho, visando a selecdo daquelas mais promissoras
para a regido. Nesse contexto, surgiu a variedade BR
5028 — Sao Francisco, de ciclo precoce e de porte baixo
de planta e de espiga, tolerante ao acamamento e
quebramento do colmo, produtiva e com bom
empalhamento das espigas (Carvalho et al., 1992), sendo,
por isso, escolhida para ser submetida a um programa de
melhoramento intrapopulacional, visando a obtencdo de
um material melhor adaptado as condi¢cdes da Regido
Nordeste. Dessa forma, essa variedade passou por sete
ciclos de selecdo entre e dentro de progénies de meios-
irmdos no periodo de 1985 a 1995 (Carvalho et al., 1994 e
Carvalho et al., 1998a). Em todos esses ciclos de selecao,
as altas magnitudes das estimativas dos parametros
genéticos, associadas as altas médias de produtividade das
progénies, mostraram o grande potencial da variedade em
responder a selecdo, permitindo a obten¢@o de um material
melhor adaptado as condic¢des edafocliméticas da regido,
em comparagdo com as variedades atualmente em uso.

O método de selecdo entre e dentro de progénies
de meios-irmdos apresenta, como grande vantagem, a
possibilidade de obten¢do da variancia genética aditiva, a
qual fornece aos melhoristas subsidios importantes que
permitem verificar quais as chances de €xito na selec@o,
e quais as alteracdes que podem ocorrer na variabilidade
genética, no decorrer dos sucessivos ciclos de selecdo.
Trabalhos realizados no exterior (Webel and Lonquist,
1967; Sentz, 1971; Compton and Bahadur, 1977), e no
Brasil (Sawazaki, 1979; Santos e Naspolini Filho, 1986;
Carvalho etal., 1994 e 1998a), obtiveram ganhos continuos
de selecdo para aumento da produgdo de graos, com o uso
desse método, apds sucessivos ciclos de selecdo.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo
estimar parametros genéticos em trés ciclos de selecdo
entre e dentro de progénies de meios-irmaos da variedade
de milho BR 5028 — Sdo Francisco, a fim de verificar o
comportamento da variabilidade genética para a
caracteristica peso da espiga e o potencial genético dessa
variedade no Nordeste.

Agrotrépica 12(1). 2000

Material e Métodos

A variedade de milho de polinizacdo aberta BR 5028 —
Sdo Francisco apresenta porte baixo de planta e de espiga,
ciclo precoce, tolerdncia ao acamamento e quebramento
do colmo, bom empalhamento e graos dentados com
coloragdo amarelo-intensa. 196 progénies de meios-irmaos
dessa variedade foram obtidas no inicio do ano agricola
de 1996. Essas progénies deram seqiiéncia ao programa
de melhoramento em execu¢do com essa variedade,
desenvolvendo-se os ciclos X de sele¢@o, em Nossa Senhora
das Dores, Ne6polis e Cruz das Almas (1996), o XI em
Nossa Senhora das Dores e Umbatiba (1997) e o XII em
Ne6polis, Nossa Senhora das Dores e Umbatiba (1998). A
excecdo do municipio de Cruz das Almas, localizados nos
tabuleiros costeiros da Bahia, os demais estdo situados nos
tabuleiros costeiros do Estado de Sergipe.

Nesses trés ciclos de selegdo, as 196 progénies de
meios-irmaos foram avaliadas em létice simples 14 x 14.
Cada parcela constou de uma fileira de 5,0m de
comprimento, com espacos de 0,87m entre fileiras, e
0,20m entre covas dentro das fileiras. Foram colocadas
40 sementes por fileira, deixando-se 25 plantas/fileira,
ap6s o desbaste. As testemunhas utilizadas BR 106
(variedade) e BR 3123 (hibrido triplo) foram colocadas
dentro dos blocos, totalizando sete parcelas com a
variedade e sete parcelas com o hibrido, dentro de cada
repeti¢do. Apods a realizacdo dos ensaios, foi praticada
uma intensidade de selecdo de 10% entre as progénies.
As progénies selecionadas foram recombinadas em lotes
isolados por despendoamento, onde foram selecionadas
196 novas progénies, correspondendo a uma intensidade
de selecdo de 20% dentro das progénies, no mesmo ano
agricola, de modo a obter um ciclo/ano. Todos os ensaios
e campos de recombinag@o receberam uma adubagdo de
acordo com os resultados das andlises de solo de cada
drea experimental.

Em todos os ensaios foram tomados os pesos de
espigas, os quais foram ajustados para 15% de umidade.
Nao foi efetuada a correcdo para estande em virtude de
as parcelas mostrarem nimero final de plantas bem
proximo do ideal. A andlise de varidncia por local foi
efetuada de acordo com Cochran e Cox (1957). Em
seguida, procedeu-se a andlise de varincia conjunta, a
partir das médias ajustadas de progénies. Os quadrados
médios das andlises de varidncia por local e conjunta
foram ajustados para individuos, obtendo-se todas as
variincias expressas em (g/planta)?, conforme Vencovsky
(1978). Embora as analises tenham sido feitas em l4tice,
as estimativas dos componentes de varidncia foram
baseadas nas esperangas dos quadrados médios para
blocos casualizados, usando-se os quadrados médios de
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tratamento ajustados e o erro efetivo do latice, conforme
método descrito por Vianna e Silva (1978). Estima-se o
coeficiente de herdabilidade no sentido restrito no nivel
de média de progénie (h’m) pela relacéo

2

Qg em que Gi ¢é a variancia genética entre progénies
Or
2

de meios-irmdos e O ¢ ¢ a variancia fenotipica entre
médias de progénies. O coeficiente de herdabilidade
em nivel de planta (h?) foi estimado pela rela¢éo

2
G_ﬁ;, emque O i
O-
¢é a variancia fenotipica, conforme apresentado por Santos
e Naspolini Filho (1986). O indice de variacdo (b) é
dado pelo quociente CVg/Cve, em que C.Vg é o
coeficiente de variacdo genético e Cve € o coeficiente de
variagcdo ambiental.

Foram estimados os ganhos de sele¢do, de acordo
com Vancovsky (1978), apresentado por Santos e
Naspolini Filho (1986):

o L 5)o
Gs=K'\4)""% .18 A’ sendo:

(OF (O

Gs: progresso genético esperado com a selec@o entre e
dentro de progénies de meios-irmaos;
K1: diferencial de selecdo estandardizado, correspondente
a uma intensidade de selecdo de 10% (K1=1,755);
K”: diferencial de selecdo estandardizado, correspondente
a uma intensidade de sele¢do de 20% (K”=1,3998);
O r : desvio-padrio fenotipico entre médias de progénies

de meios-irmaos;

2
é a variancia aditiva e O F

Oy desvio-padrao fenotipico
dentro de diferentes

progénies de meios- Umbagba, 1998,

mostrando comportamento diferenciado das progénies
nos locais. A importancia da interagdo progénies x locais
vem sendo detectada por diversos autores, em varias
populagdes: Pacheco (1987), com o ciclo I da populagao
CMS 39, em dois locais; Carvalho et al., (1994, 1995 e
1998 b), com os ciclos I das variedades BR 5033, BR
5028 e BR 5011, em dois locais: Carvalho et al., (1998
a), com os ciclos VIII e IX da variedade BR 5028 — Sao
Francisco, em dois locais. Os coeficientes de variacdo
experimental oscilaram de 9,3% a 10,2%, revelando a
boa precisdo dos ensaios (Scapim et al., 1995). Uma
maior precis@o dos ensaios de avalia¢do de progénies é
desejavel, uma vez que, a medida em que ela aumenta,
melhor serd a resposta e o progresso obtido por sele¢do.

As produtividades médias de espigas obtidas nas pro-
génies avaliadas foram de 6.833kg/ha, 5.817kg/ha e
6.619kg/ha, nos ciclos X, XI e XII, respectivamente,
Tabela 2, revelando a alta capacidade produtiva da vari-
edade BR 5028 — S@o Francisco. Essas produtividades
médias corresponderam a +1%, +6% e +11%, em rela-
¢do as produtividades obtidas com a variedade testemu-
nha BR 106, nos ciclos X, XI e XII, respectivamente.
Em relacdo a testemunha BR 3123 (hibrido triplo), essas
produtividades foram de —15%, -13% e —8%, respecti-
vamente, nos ciclos X, XI e XII. As progénies
selecionadas superaram a variedade BR 106 em 20%,
29% e 29%, respectivamente, nos ciclos X, XI e XII.
Essas progénies superaram também o hibrido triplo BR
3123 em 1%, 5% e 7%, respectivamente, nos ciclos X,
XI e XII. Algumas progénies chegaram a produzir 14%
e 12% mais que o hibrido triplo BR 3123, nos ciclos XI
e XII, respectivamente, revelando uma melhoria consi-
deravel na variedade em estudo.

Tabela 1. Quadrados médios das andlises de variancia conjunta (g/planta), médias de producio
(g/planta), coeficientes de variagao (%). Ciclo X, Nedpolis, N. Sra. das Dores e Cruz das Almas,
1996. Ciclo XI, N. Sra. das Dores e Umbatiba, 1997. Ciclo XII, Nedpolis, N. Sra. das Dores e

irmaos.
Ciclo X Ciclo XI Ciclo XII
Resultados e Discuss&o o 1996 197 1998
SenE s ﬁfal:is ge Nedbpolis N. Sra. das Dores | N. Sra. das Dores

Nos trés ciclos de selecao 1PerAade | N. Sra. das Dores Umbatiba Nedpolis
foram detectadas diferengas Cruz das Almas Umbaiiba
significativas (P<0.0D) entreas  pocq 1) 47.467,82+ 42.677,73%% | 202.08548%*
progénies, evidenciando a Tratamentos 195 597,47%%* 359,86%%* 1.029,6%*
presenca de variabilidade Interagdo (TxL) 195 436,63 257,23%* 559,7%*
genética entre elas (Tabela 1) Erro efetivo médio 390 (585)* 165,27 103,37 151,2
A interagio progénies x locais, Médias 125,34 108,13 132,7
(Tabela 1), foi também  SV-(%) 102 94 9,3
significativa (P<0,01) nesses * Sjgnificativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
trés ciclos de selecao, aRefere-se aos graus de liberdade dos ciclos X e XII, realizados em trés locais.
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As estimativas dos parametros genéticos estdo na
Tabela 3, ressaltando-se que as avaliagdes das progénies
foram realizadas em trés locais (ciclos X e XII) e dois
locais (ciclo XII), tornando as estimativas obtidas menos
influenciadas pelo componente da interacdo progénies x
locais, a semelhanca do ocorrido em outros trabalhos de
melhoramento (Hallauer and Miranda Filho, 1988; Carvalho
et al., 1994, 1995 e 1998 b e Carvalho et al., 1998 a).

As estimativas da variancia aditiva nos ciclos X e XI,
Tabela 3, foram de 321,7 (g/planta)* e 313,3 (g/planta)?,
sendo de magnitudes semelhantes aquelas relatadas por
Ramalho (1977), Carvalho et al., (1998b) e Pacheco
(1987). A estimativa obtida no ciclo XI [102,6 (g/
planta)?], foi de magnitude semelhante aquela obtida por
Carvalho et al. (2000) e de magnitude superior aquela
relatada por Carvalho et al. (2000b), obtidas também na
média de dois locais. Verificou-se, também, que a variagdo
detectada na varidncia genética entre progénies
acompanhou a mostrada na varidncia genética aditiva,
registrando-se valores compativeis com as obtidas por
Carvalho et al. (2000a), nos ciclos VIII e X de selecdo,
realizados em dois locais.

As magnitudes da varidncia aditiva obtidas evidenciam
o potencial dessa variedade na continuidade do programa
de melhoramento e, segundo Paterniani (1968), é do
maximo interesse que essa variancia permanega tao alta
quanto possivel, para permitir progressos substanciais

Tabela 2. Comparagio das produtividades médias das progénies avaliadas e selecionadas nos
ciclos X, XI e XII de sele¢do com as testemunhas BR 106 (variedade) e BR 3123 (hibrido triplo).

Carvalho et al.

por selecdo. O autor comenta, ainda, que o método de
selec@o entre e dentro de progénies de meios-irmads reduz
muito essa variancia no primeiro ciclo de selecdo, mas,
apesar dessa reducdo, no decorrer dos ciclos de selecao,
tém-se observado ganhos altamente satisfatoérios, a
exemplo dos obtidos por Sawazaki (1979), Carvalho et
al. (1998a, 2000a e 2000b).

As magnitudes da varidncia da interacao progénies x
locais (Tabela 3) mostraram comportamento diferenciado
das progénies entre os locais. Hallauer and Miranda Filho
(1988) comentam que este componente da varidncia pode
atingir mais de 50% do valor da estimativa da variancia
genética entre progénies e que as estimativas dos
pardmetros genéticos e fenotipicos obtidas em apenas
um local sdo superestimadas, em razdo da existéncia do
componente de varia¢do resultante da interagdo progénies
x local, que ndo pode ser isolado. Diversos autores tém
enfocado a importancia de se avaliar as progénies em
mais de um local, em razao de melhorar a eficiéncia do
processo seletivo e permitir a obtencdo de estimativas mais
consistentes dos componentes da variancia, a exemplo dos
resultados relatados por Pacheco (1987), Bigoto (1988),
Carvalho et al. (1994, 1995, 1998a, 2000a e 2000b).

Ainda na Tabela 3 observa-se que os valores dos co-
eficientes de herdabilidade no sentido restrito com médi-
as de progénies (h’m) oscilaram entre 28,5% (ciclo XI)
a 80,8% (ciclo X), superando os valores expressos para
a herdabilidade a nivel de plan-
tas individuais (h?), os quais va-
riaram de 11,4% (ciclo XI) a
22,0% (ciclo XIII), evidencian-

Ciclo Materiais Produtividades Percentagem em relagiio do que a sele¢@o entre progénies

Médias as testemunhas de meios-irmaos deve ser mais

Kg/ha BR 106 BR3123 eficiente que a sele¢do individual

X BR 106 6739 100 i para o presente caso e concorda

BR 3123 8013 ) 100 com os resultados relatados por

Meédia das progénies selecionadas 8093 120 101 Sawazaki (1979), Bigoto (1988),

Média das progénies avaliadas 6833 101 85 Carvalho et al. (1994, 1995,

Progénie menos produtiva 5223 77 65 1998a, 2000a e 2000b). Os valo-

Progénie mais produtiva 8412 125 105 res encontrados para os coefici-

X1 BR 106 5490 100 ) entes de variag@o ge.net.lc'a refleti-

BR 3123 6710 _ 100 ram uma menor variabilidade en-

Meédia das progénies selecionadas 7067 129 105 tre as progénies do ciclo XI. Os

Média das progénies avaliadas 5817 106 87 indices b apresentaram as mes-

Progénie menos produtiva 4019 73 60 mas tendéncias observadas para

Progénie mais produtiva 7652 139 114 os coeficientes de variagdo gené-

XII BR 106 5960 100 ) tica e suas magnitudes expressa-

BR 3123 7180 _ 100 ram também a varia-bilidade ge-

Média das progénies selecionadas 7678 129 107 nética exibida pela variedade em

Meédia das progénies avaliadas 6619 111 92 estudo,cujos valores superaram

Progénie menos produtiva S1it 86 1 aqueles relatados por Carvalho et
Progénie mais produtiva 8067 135 112

al. (1994, 1995 ¢ 1998b).
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Tabela 3. Estimativas obtidas referentes a variancia genética entre progénies ( o} %),
variancia genética aditiva G 2,), variancia da interagao (GA 2o, coeficientes de herdabilidade
no sentido restrito de médias de progénies (h’m) e quanto a sele¢cdo massal (h?), coeficiente de
variagdo genética (CVg), indice de variagdo (b) e ganhos genéticos™* entre e dentro de progénies
de meios-irméos (Gs), considerando o cardter peso de espigas nos ciclos X, XI e XII.

altas médias de produtividades de
espigas das progénies sdo
indicadoras do grande potencial
genético da variedade BR 5028
— Sao Francisco.

2 — A estimativa da variancia

A

< 2 S 2 2
Ciclos 27O O'w hm h* CVg b Gs entre Gs dentio gy jneragio progénies x local
g/planta % g/planta %  g/planta % evidencia a importancia de se
X 80,4 321,7 1357 808 21,5 72 0,7 141 112 62 49 realizar a sele¢do em mais de um
XI 257 1026 769 285 114 47 05 48 44 25 23 local, para melhorar a adaptacdo
XII 78,3 313,2 2042 456 220 67 0,7 104 78 5,1 3.8 da variedade e a eficiéncia do

* Para cdlculo dos ganhos considerou-se ol 2=10 S 2., conforme Gardner (1961).

Os ganhos estimados com a selegdo entre e dentro de
progénies de meios-irmaos foram de 11,2% e 4,9%,
totalizando 16,1%, 4,4% e 2,3%, totalizando 6,7%, 7,8%
e 3,8%, totalizando 11,6%, nos ciclos X, XI e XII,
respectivamente, e sdo da mesma magnitude daqueles
valores relatados por Carvalho et al. (1994 e 1995), na
média de dois locais, com os ciclos I das variedades BR
5028 e BR 5033 e superior aqueles relatados por Bigoto
(1988) e Carvalho et al. (1998b). Tais valores expressam,
juntamente com as altas magnitudes dos demais
parametros genéticos e as altas médias de produtividade
das progénies, a variabilidade presente na variedade BR
5028-Sao Francisco. Segundo Santos e Naspolini Filho
(1986), inimeros trabalhos tém apresentado progressos
esperados com a sele¢@o entre e dentro de progénies de
meios-irmaos e uso de sementes remanescentes, sendo,
porém um ciclo completado em dois anos (Webel and
Lonquist, 1967; Paterniani, 1968; Segovia, 1976). Os
resultados encontrados neste trabalho foram
concordantes aos encontrados pelos autores citados,
destacando-se, ainda, a superioridade quando sdo feitas
comparacdes de um ano para dois anos. Vale ressaltar
também que os ganhos encontrados com a sele¢@o entre
progénies foram maiores que aqueles encontrados com
a selecdo massal, evidenciando uma maior eficiéncia com
a selecdo entre progénies, o que é concordante com 0s
relatos de Santos e Naspolini Filho (1986), Carvalho et
al. (1994, 1995, 1998a, 2000a e 2000b). Considerando a
variabilidade detectada a partir das estimativas dos
parametros genéticos e o fato de essa variedade
apresentar alto potencial para a produtividade, acredita-
se que substanciais progressos poderdo advir com a
continuidade do programa de melhoramento.

Conclusoes

I — As magnitudes das estimativas dos parametros
genéticos ao final do ciclo XII de sele¢@o, associadas as

processo seletivo.

3 — A variedade BR 5028 —
Sdo Francisco pode ser
amplamente recomendada para as condicdes do Nordeste
brasileiro.

4 — Apo6s a realizacdo do ciclo XII de selecdo a
variedade BR 5028-Sdo Francisco ainda apresenta uma
quantidade aprecidvel de variabilidade genética.

Literatura Citada

BIGOTO, C. A. 1988. Estudo da populagdo ESALQ PB1
de milho (Zea mays L.) em cinco ciclos de selecdo
recorrente. Tese de Mestrado.Piracicaba, ESALQ/
USP. 12p.

CARVALHO, H. W. L. de, MAGNAVACA, R.e LEAL,
M. de L. da S. 1992. Estabilidade de cultivares de
milho no Estado de Sergipe. Pesquisa Agropecudria
Brasileira, Brasilia, 27(7):1037-1082.

CARVALHO, HW. L. de, et al. 1994. Trés ciclos de
selecdo entre e dentro de familias de meios-irmaos
na populacdo de milho BR 5028, no Nordeste
brasileiro. Pesquisa Agropecudria Brasileira. 29
(11):1727-1733.

CARVALHO, H. W. L. de, etal. 1995. Potencial genético
da populacdo de milho (Zea mays L. “CMS 337)
para fins de melhoramento no Nordeste brasileiro.
Ciéncia e Pratica (Brasil)19 (1) :37-42.

CARVALHO, H.W. L. de, et al. 1998a. Melhoramento
genético da variedade de milho BR 5028-Sdo Fran-
cisco no Nordeste brasileiro. PesquisaAgropecudria
Brasileira 33 (4): 441-448.

CARVALHO, H.W. L. de, et al. 1998b. Trés ciclos de
selecdo entre e dentro de familias de meios-irmaos
na populacdo de milho BR 5011 no Nordeste
brasileiro. Pesquisa Agropecudria Brasileira 33 (5):
713-720.

CARVALHO, HW.L. de, et al. 1998b. Estabilidade de
cultivares de milho no Nordeste brasileiro no ano de
1996. Revista cientifica Rural (Brasil) 3(2): 20-26.

Agrotrépica 12(1). 2000



20 Carvalho et al.

CARVALHO, H.W.L. de, etal. 2000a. Potencial genético
da cultivar de milho BR 5011-Sertanejo nos
Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro.
Pesquisa Agropecudria Brasileira 35(6): 1169-1176.

CARVALHO, HW.L. de, et al. 2000b. Melhoramento
genético da cultivar de milho BR 5033-Asa Branca
nos Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro.
Pesquisa Agropecudria Brasileira 35 (7):1417-1425.

COCHRAN, W. G. and COX, C. M. 1957. Experiment
designs. 2.ed. New York, J. Wile. 611p.

COMPTON, W. A. and BAHADUR, K. 1977. Ten cycles
of progress from modified ear-to-row selection in
corn. Crop Science 17: 378-380.

GARDNER, C.O. 1961.An evolution of effects of mass
selection and seed irradiation with thermal neutrons
yield of corn. Crop Science 1:241-245.

HALLAUER, A.R. and MIRANDA FILHO, J.B. 1988.
Quantitative genetics in maize breeding. 2°. ed.
Ames, Iowa State University Press. 468p.

PACHECO, C.A.P. 1987. Avaliacdo de progénies de
meios-irmaos na popula¢do de milho CMS 39 em
diferentes condi¢cdes de ambiente — 2° ciclo de
selecdo.Tese de Mestrado.Lavras, ESAL. 109p.

PATERNIANI, E. 1968. Avaliacdo de métodos de sele¢do
entre e dentro de familias de meios-irmdos no
melhoramento de milho (Zea mays L.)Tese de
Mestrado. Piracicaba, ESALQ. 92p.

RAMALHO, M. A. P. 1977. Eficiéncia relativa de alguns
processos de selecdo intrapopulacional no milho
baseado em familias ndo-end6gamas.Tese de
Doutorado. Piracicaba, ESALQ. 122p.

Agrotrépica 12(1). 2000

SANTOS, M.X. dos e NASPOLINI FILHO, V. 1986.
Estimativas de pardmetros genéticos em trés ciclos
de selecdo entre e dentro de familias de meios-
irmaos no milho (Zea mays L.) Dentado Composto
Nordeste. Revista Brasileira de Genética 9: 307-319.

SAWAZAKI, E. 1979. Treze ciclos de selecdo entre e
dentro de familias de meios-irmaos para a produgao
de gridos de milho IAC-Maya. Tese de Mestrado.
Piracicaba: ESALQ/USP. 99p.

SCAPIM, C.A., CARVALHO, C.GP. de e CRUZ, C. D.
1995. Uma proposta de classificag@o dos coeficientes
de variagdo para a cultura do milho. Pesquisa
Agropecudria Brasileira 30 (5): 683-686.

SENTZ, J.C. 1971. Genetic variances in a synthetic
variety of maize estimated by two mating. Crop
Science 11:234-238.

SEGOVIA, R.T. 1976. Seis ciclos de selecdo entre e dentro
de familias de meios-irmaos no milho (Zea mays L.)
Centralmex. Tese de Doutorado.Piracicaba, USP-
ESALQ. 88p.

VENCOVSKY, R. 1978. Heranca quantitativa. In
Paterniani, E. Melhoramento e produc¢do do milho
no Brasil. Campinas: Fundagao Cargill, p.122-201.

VIANNA, R.T., e SILVA, J.C. 1978. Comparagdo de trés

méto-dos estatisticos de andlise de variincia em
experimentos em “latice” em milho (Zea mays L.).
Experientiae (Brasil) 24: 21-41.

WEBEL, O.D. and LONQUIST, J. M. 1967. An evaluation
of modified ear-to-row selection in a population of
corn (Zea mays L.). Crop Science 7: 651-655.

([



Agrotrépica 12 (1): 21 - 28. 2000.
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

ADAPTABILIDADE E ESTABILIDADE DE CULTIVARES DE MILHO NO
NORDESTE BRASILEIRO NO ANO AGRICOLA DE 1998/99
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Vinte cultivares de milho foram avaliadas em dezessete ambientes do Nordeste brasileiro, no ano agricola de 1998/99, em
blocos ao acaso, com trés repeti¢des, visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais para fins de
recomendag@o. A andlise de varidncia conjunta para o peso de gridos mostrou diferengas significativas entre as cultivares e
comportamento inconsistente dessas cultivares em face das variacdes ambientais. A metodologia utilizada (Lin & Binns,
1988) mostrou-se eficiente na identificacdo das melhores cultivares para os diferentes tipos de ambientes, além de ser de facil
interpretagdo. As variedades melhoradas, BR 5039-Sao Vicente, BR 5004, BR 5037-Cruzeta, Sintético Dentado, AL 30-Tiete,
AL 25-Vencedor, BR 5011-Sertanejo e Sintético mostraram melhor adaptabilidade e estabilidade de producio, justificando
suas recomendacdes para exploracio na regido.

Palavras-chave: Zea mays L., intera¢do gendtipos x ambientes, variedades

Adaptability and stability of maize in the brazilian Northeast region in the season
1998/99. In the season 1998/1999 twenty maize cultivars were evaluated in seventeen environments of the Brazilian
Northeast region. The experimental design was randomized blocks, three repetitions, in order to know the adaptability and the
stability of those materials for recommendation. The combined analysis of variance for the weight of grains showed significant
differences among cultivars and an inconsistent behavior of those cultivares was observed due to the environmental variations.
The methodology (Lin & Binns, 1988) was efficient in identifying the best cultivars for different environments besides being
of easy interpretation. The improved varieties, BR 5039-Sao Vicente, BR 5004, BR 5037-Cruzeta, Synthetic Dent, AL 30-
Tieté, Al 25-Vencedor, BR 5011-Sertanejo and Synthetic showed better adaptability and production stability, justifying the

recommendation for exploration in the Northeast region.

Key words: Zea mays L., genotype x environment, varieties
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Introducao

No Nordeste brasileiro, o crescimento da avicultura,
em maior escala, e da suinocultura, € significativo em razao
da existéncia de grandes centros consumidores (capitais
dos Estados). O milho sendo largamente utilizado nessas
atividades, acrescido do consumo na pecudria, na inddstria
e na culindria regional, tem a producao atual insuficiente
para atender a demanda regional, sendo necessario recorrer
aimportagdo para suprir a necessidade de mercado. Diante
desse quadro, infere-se que estimulando-se a produgdo de
milho naregido, a qual oferece condi¢des edafoclimaticas
propicias ao desenvolvimento dessa cultura, pode-se cobrir
0 “déficit” gerado pelo consumo regional.

A produtividade do milho no Nordeste brasileiro é
baixa e atribui-se tal fato a ocorréncia de fatores
econdmicos e culturais dos produtores e a ndo utilizagao
de tecnologias modernas de produgdo. Tendo limitacdo de
capital, a maior parte dos produtores de milho ndo pode
adotar tecnologias que demandam aumentos nos custos
de producio, sendo, entdo, necessario dota-los de cultivares
de milho adaptadas as condi¢des edafocliméticas da regido,
o que requer, dessa forma, o desenvolvimento de um
programa de pesquisa voltado para a avaliacdo de
cultivares de milho, objetivando colocar a disposi¢@o dos
agricultores materiais com melhor adaptagdo e maior
estabilidade de producdo, dotadas de caracteristicas
agrondmicas modernas, tais como: precocidade, menor
altura de planta e de espiga e bom empalhamento de
espigas.

A presenca de interag@o cultivares x ambientes assume
papel fundamental no processo de recomendacdo de
cultivares nessa vasta regido, e é necessdrio minimizar o
seu efeito, o que € possivel através da selecdo de cultivares
com maior estabilidade fenotipica (Ramalho et al. 1993).
A ocorréncia dessa interacdo tem sido observada em
diversos trabalhos de avaliacdo de cultivares de milho
realizadas em diversas oportunidades, conforme ressaltam
Carvalho et al. (1992), no Estado de Sergipe; Arias (1996),
no Estado do Mato Grosso; Carneiro (1998), no Parana;
Cardoso et al. (1997), no Piaui; Monteiro et al. (1998),
no Ceard; Carvalho et al. (1999a, 1999b, 1999c¢, 2000a e
2000b) em diversos ambientes de todo o Nordeste
brasileiro. Em todos esses casos ficou demonstrada a
necessidade de selecionar cultivares adaptadas e de maior
estabilidade, para fins de recomendacao.

A adaptabilidade e a estabilidade, embora sejam
fendmenos relacionados, sdo caracteristicas independentes,
conforme ressalta Torres (1988), ao detectar auséncia de
correlagdo entre essas caracteristicas, o que mostra que elas
devem ter controle genético independente. O referido autor
esclarece que em um programa de melhoramento deve-se,
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primeiro, selecionar com vistas a produtividade, e, dentro
dos materiais selecionados, fazer a selecdo quanto a
estabilidade. Carvalho et al. (2000a) também observaram
auséncia de correlacdo entre as produtividades médias e
os pardmetros de estabilidade (R?), refor¢cando o fato de
que essas caracteristicas devem ter controle genético
independente. Mariotti et al (1976) sugerem que a
adaptabilidade seria a capacidade dos gendtipos
responderam vantajosamente a melhoria do ambiente,
enquanto que, a estabilidade refere-se a capacidade dos
gendtipos apresentarem comportamento altamente
previsivel em funcdo das variagdes ambientais.

Diversos métodos tém sido utilizados para investigar
a adaptabilidade e a estabilidade, encontrando-se uma
ampla revisao sobre o assunto em Arias (1996) e Carneiro
(1998). Nesses trabalhos ficou evidenciado que as
metodologias mais utilizadas s@o aquelas que utilizam
regressdo linear. A metodologia de Lin e Binns (1988)
estima a performance fenotipica por um tnico pardmetro
(Pi), a qual relaciona a distancia avaliada a melhor cultivar
(representada pela produtividade maxima obtida em cada
local), de modo que, quanto menor o seu valor, maior serd
a adaptabilidade e a estabilidade de comportamento da
cultivar em questdo. Arias (1996) e Carneiro (1998) t€m
mostrado as vantagens dessa metodologia, ao compara-
las com as metodologias que utilizam regressdo linear,
ressaltando que a metodologia de Lin e Binns (1998) possui
estimativa e interpretacdo mais faceis, além de mostrar
eficiéncia na discriminag¢do das cultivares para os
ambientes favordveis e desfavordveis.

Sabe-se também que grande parte da populagdo dessa
regido sofre de desnutri¢@o, provocada, basicamente, por um
continuo déficit protéico. Com o desenvolvimento de culti-
vares de milho de alta qualidade protéica, pode-se aumentar
o valor nutritivo do milho, associando alto valor energético
a alto valor protéico. Portanto, o uso de cultivares de alta
qualidade protéica trard beneficios substanciais para a re-
gido, ndo sé ao combate a fome e a miséria, como também,
na suplementacdo da merenda escolar e na formulagdo de
racdes mais baratas para animais monog4stricos, com um
alto valor protéico e de menor custo.

Considerando esses aspectos desenvolveu-se o trabalho
com o objetivo de se identificar cultivares de milho de
melhor adaptabilidade e estabilidade de producdo e
portadoras de caracteristicas agrondmicas desejaveis para
recomendacdo no Nordeste brasileiro.

Materiais e Métodos

Vinte cultivares de milho (doze variedades, nove
populagdes e um hibrido-testemunha) foram avaliados em
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blocos ao acaso, com trés repeticdes, em dezessete
ambientes do Nordeste brasileiro, distribuidos nos Estados
do Piaui, Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia, no ano
agricola de 1998/99.

Cada parcela constou de quatro fileiras de 5,0 m de
comprimento, e espacos de 0,9 m entre fileiras e 0, 50 m
entre covas. Foram colocadas trés sementes por cova e
foram deixadas duas plantas por cova apds o desbaste.
Foram colhidas as duas fileiras centrais de forma integral,
correspondendo a uma drea ttil de 9,0 m*

Foram medidos os seguintes caracteres: florescimento
masculino (Piauf) e feminino (Pernambuco, Alagoas,
Sergipe e Bahia), alturas de planta e de espiga, estande de
colheita, nimero de espigas colhidas e peso de graos. Os
dados de florescimento foram tomados quando 50% das
plantas das duas fileiras centrais emitiram os penddes
(florescimento masculino) e os estilo-estigmas
(florescimento feminino). A altura da planta foi medida
do solo até a base do pendao e a altura da espiga do solo
até a base de insercdo da primeira espiga. Os pesos de
graos de cada tratamento foram ajustados para o nivel de
15% de umidade. Os dados de florescimento masculino e
feminino em razao de serem tomados em uma sé repeticao
nao foram submetidos a analise estatistica. Os demais dados
foram submetidos a uma andlise de varidncia por local,
obedecendo-se a0 modelo em blocos ao acaso, € auma analise
de varidncia conjunta, obedecendo ao critério de
homogeneidade dos quadrados médios residuais,
considerando aleatdrio os efeitos de blocos e ambientes e
fixo o efeito de cultivares, conforme modelo abaixo:

Yijk =u+C; +Aj +CAij +B/Akj + €, em que:

u: média geral; C: efeito da cultivar i; Aj: efeito do local j;
CAij: efeito da interacao da cultivar i com o local j; B/Akj:
efeito do bloco k dentro do local j; €, erro aleatdrio.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados utilizando-se a metodologia proposta por Lin e
Binns (1988). Esses autores definiram a medida de supe-
rioridade (P,) da cultivar i, como a distancia entre o qua-
drado médio da cultivar i e a cultivar com resposta maxi-
ma. Para os ambientes favoraveis, com indices maiores
ou iguais a zero, o parametro (Pif) foi, estimado conforme

a seguir: ;
z X;—M;f
Pz =

2f
P: € a estimativa do pardmetro de estabilidade da
cultivar i, X,: ¢ a produtividade da i-ésima cultivar no j-
ésimo amblente M ¢é aresposta maxima observada entre
todas as cultivares no ambiente j» f: € o nimero de
ambientes favoraveis.

Da mesma forma para os ambientes desfavoraveis,
cujos indices sdo negativos,
d
(Xij -M j)z

_J=l
By =

2d
onde d é o nimero de ambientes desfavoraveis.

Resultados e Discussao

Os indices pluviométricos (mm) ocorridos durante o
periodo experimental, apresentaram uma variacdo de
330,0mm, em Barra do Choga, na Bahia, a 919,8mm, em
Teresina, no Piauf (Tabela 1). As coordenadas geograficas
de cada municipio e os tipos de solos das dreas
experimentais encontram-se na Tabela 2. Os municipios
estdo compreendidos entre os paralelos 02°53° e 14° 50°,
englobando diferentes condigdes ambientais (Silva et al.,
1993) onde foram realizados os experimentos. Na
Tabela 3, nota-se que as cultivares necessitaram, em
média, 48 dias para atingirem a fase de florescimento
masculino, no Estado do Piaui e, 60 dias, 62 dias e 59
dias para atingirem a fase de florescimento feminino n os
Estados de Pernambuco, Sergipe e Bahia, respectivamente,
destacando-se como mais precoces as populacdes CMS
47 e CMS 35, seguidas da populacdo CMS 52, da
variedade BR 5037-Cruzeta e das populagdes CMS 59,
CMS 453 e da variedade BR 5033-Asa Branca,
confirmando resultados obtidos por Carvalho et al. (1998b
e 1999d), o que as torna de grande importancia para a
regido, em razdo de reduzirem os riscos de cultivo nos
anos em que os periodos chuvosos sdo curtos e favorecem
0 acesso do produto mais cedo ao mercado.

As cultivares mostraram comportamento diferencial,
a 1% de probabilidade, pelo teste F, na andlise de variancia
conjunta, para a altura de planta, altura de espiga, estande
de colheita e nimero de espigas colhidas (Tabela 4). A
varia¢@o observada para a altura de plantas foi de 160 cm
a 215 cm, destacando-se com menor altura as populagdes
CMS 47 e CMS 35. Cultivares de porte mais baixo de
plantas, além de apresentarem maior resisténcia ao
acamamento e quebramento do colmo, favorecem o plantio
de um maior nimero de plantas por drea, o que redundard
em maiores rendimentos. Para a altura de espigas obteve-
se uma oscilagdo de 70 cm a 107 cm e média de 94 cm,
sobressaindo-se com menores alturas de primeira espiga
as populacdes CMS 47 e CMS 35, apesar de serem
semelhantes, estatisticamente, a algumas outras.

As cultivares mostraram reducdes de plantas na
colheita, obtendo-se, na média geral, 33 plantas por

Agrotrépica 12(1). 2000
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Tabela 1. Indices pluviométricos ocorridos durante o periodo experimental. Regido Nordeste do Brasil, ano agricola de 1998/
1999.

. 1998 1999
Locais

Nov Dez Jan Fev Mar Abr  Mai  Jun Jul Ago  Total
Teresina - - 200,8* 169,3 373,1 176,6 - - - - 919,8
Parnaiba - - 32,3% 2294 2009 197 - - - - 659,6
Floriano - - 127,5% 2325 147 14,5 - - - - 521.,5
Guadalupe - - 156,0% 108,6 226,6 66,8 - - - - 558
Rio Grande do Piauf - - X X X X - - - - -
Araripina - - 126,0% 1132 212,2 81,8 - - - - 533,2
Vitéria de Sto. Antao - - - - - - 1433 63,6 164,1 63,7 434,77
Unido dos Palmares - - - - - - X X X X -
Nedpolis - - - - - - 337 113 278 150 878
N. Sra. das Dores - - - - - - 379 249,5 101 119 848,5
Barra do Choga - 76,0% 88 85 81 - - - - - 330
Lapao 174,2% 98 114 104 - - - - - - 490,2
Ibitita 172,7 82,4 41,9 42,4 - - - - - - 3394
Barreiras (Faz. Boiadeiro) X* X X X - - - - - - -
Barreiras (Faz. Odisséia) X* X X X - - - - - - -
Barreiras (Riacho Grande) - 92,0% 40,5 182,5 104 - - - - - 419

*Mes de plantio, * ndo foi registrado.

Tabela 2. Coordenadas geograficas dos locais e tipos de solos das dreas experimentais. Regido Nordeste do Brasil, 1998/1999.

Estado Municipio Latitude Longitude Altitude Tipo de
S W) (m) Solo*
Piauf Teresina 05°05° 42°49° 72 A
Parnaiba 02°53° 41°41° 15 AQ
Floriano 06°46’ 43°01° 85 A
Guadalupe 06°56’ 43°50° 180 LVA
Rio Grande do Piaui 07°56’ 43°13° 270 PA
Rio Grande do Norte Ipanguassu 05°37° 36°50° 70 A
Cruzeta - - - -
Pernambuco Araripina 07°33° 40°34° 620 PVA
Vitéria de Sto. Antdo 08°12’ 3521 156 LVA
Alagoas Unido dos Palmares 09°06’ 36°04° 350 LVA
Sergipe Neépolis 10°16° 36°51° 7 A
N. Sra. das Dores 10°30° 37°13° 200 LVA
Bahia Barra do Choga 14°50° 40°35° 860 PVA
Lapéo 11°22 41°41° 785 A
Ibititd 11°32° 41°58’ 700 A
Barreiras (Faz. Boiadeiro) 12°21° 45°63° 813 AQ
Barreiras (Faz. Odisséia) 12°02° 46°03° 800 AQ
Barreiras (Riacho Grande) 12°10° 45°15° 442 A

* A: Aluvial; AQ: Areia Quartzosa; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo; PA: Podzolico Amarelo; PVA: Podzdlico Vermelho-Amarelo
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Tabela 3. Média de floracdo (dias) masculinas (Piauf) e feminina (demais Estados). Regido Nordeste do
Brasil, 1998/1999.

Cultivares Piauf Pernambuco Sergipe Bahia Média
CMS 47 39 51 55 50 49
CMS 35 41 51 56 51 50
CMS 52-QPM 47 56 57 56 54
BR 5037 — Cruzeta 45 58 59 58 55
CMS 59 48 59 61 58 56
CMS 453-QPM 47 58 60 58 56
BR 5033-Asa Branca 48 59 61 58 56
CMS 22 49 60 61 59 57
CMS 50 50 60 60 59 57
BR 5028-Sao Francisco 49 61 62 61 58
BR 5039-Sao Vicente 49 63 66 60 59
Sintético Duro 50 60 66 62 59
AL 25 51 64 62 60 59
BR 5011-Sertanejo 49 63 64 63 60
AL 30 49 62 66 62 60
BRS 3101 50 63 66 62 60
Sintético Dentado 51 60 66 63 60
BR 106 51 65 67 63 61
BR 5004 50 64 66 63 61
Crioulo Caiano 50 65 66 62 61
Média 48 60 62 59 -

Tabela 4. Comportamento das cultivares quanto as alturas (cm) de planta e de espiga, estande de colheita,
ntimero de espigas colhidas, coeficientes de variag@o e valores de F obtidos nas andlises de variancia conjuntas
para essas varidveis. Regido Nordeste do Brasil, 1998/1999.

Culti Altura de Altura de Estande Nimero
ultivares . . .
planta espiga de colheita de espigas

BR 5011-Sertanejo 215 104 31 32
Crioulo Caiano 214 105 31 32
BR 5004 213 104 35 34
AL 25 213 107 34 34 34
BR 5039-Sio Vicente 211 101 35 37
CMS 50 207 96 31 32
AL 30 207 102 32 33 33
CMS 22 205 101 30 30
BR 106205 101 33 38 38
BR 5037-Cruzeta 202 96 37 36
BR 5028-Sio Francisco 197 95 30 31
BRS 3101 195 94 35 39
Sintético Duro 194 93 35 35
Sintético Dentado 189 87 34 35
BR 5033-Asa Branca 189 92 32 32
CMS 453-QPM 187 87 33 35
CMS 52-QPM 180 86 31 33
CMS 59 175 83 30 34
CMS 35 169 73 35 36
CMS 47 160 70 35 35
Média 196 94 33 34
C.V. (%) 7,2 11,2 10,5 11,8
F (cultivares) 64,2%:* 48,7%* 17,0%:* 17,4%:*
F (local) 140,5%* 95,4%:* 34 4 35,2%:*
F(cultivares x local) 1,3ns 1,1ns 2,0% 2,1%
D.M.S. (5%) 12 8 3 4

* e ** Significativas a 5% e 1% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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parcela, correspondendo a 36.666 plantas/ha, o que
corresponde a uma reducdo de 7.768 plantas/ha, em
relacdo ao estande proposto (44.444 plantas/ha). Ressalta-
se que ndo foi feita a corre¢@o para o estande proposto em
razdo de a variacdo atribuida a cultivares para essa varidvel
mostrar-se significativa (Vencovsky e Barriga, 1992).

A variacdo atribuida a cultivares, para o peso de graos,
mostrou-se significativa em todos os ambientes, o que
indica diferencas entre as cultivares para essa varidvel
(Tabela 5). Nota-se, nessa Tabela 5, que os municipios
de Parnaiba e Teresina, no Estado do Piaui, Araripina c/
calcdrio, em Pernambuco, N. Sra. das Dores, em Sergipe
e Barra do Choca e Barreiras, na Bahia, mostraram
produtividades de grdos superiores a 4.000 kg/ha,
caracterizando-se como mais propicios ao cultivo do
milho. A variac¢do observada entre os locais foi de 1.977
kg/ha (Ibititd) a 5.377 kg/ha (Teresina), o que mostra a
existéncia de uma ampla faixa de variacdo entre os
ambientes. Os coeficientes de variacdo oscilaram de 8,9%
a23,6%, o que confere boa precisdo aos ensaios, conforme
critérios adotados por Scapim et al. (1995).

Na andlise de variancia conjunta para o peso de graos
houve diferencgas significativas entre as cultivares
avaliadas e estas apresentaram interacao significativa com
os ambientes (Tabela 5). Interacdes significativas tem
sido detectadas em diversas ocasides, em trabalhos de
competi¢do de cultivares de milho realizados nos Estados
do Parana (Carneiro, 1998) e do Mato Grosso do Sul
(Arias, 1966) e na Regido Nordeste do Brasil (Carvalho
etal., 1998 a, 1999 b e 1999 ¢). Em todos esses casos 0s
autores procuraram amenizar os efeitos significativos da
interacdo cultivares x ambientes, através da
recomendagdo de materiais de melhor estabilidade
fenotipica (Ramalho et al., 1993).

As estimativas da média da produtividade de grios,
do Pi geral, do Pi favoravel e do Pi desfavoravel constam
na Tabela 6. Nota-se que as cultivares mostraram uma
oscilagdo nos seus rendimentos de 3.134 kg/ha (CMS
47)a4.941 kg/ha (BRS 3101), com média geral de 3.954
kg/ha, o que mostra boa adaptacdo das cultivares
avaliadas, principalmente, aquelas que expressaram
rendimentos médios superiores a média geral. Segundo
a metodologia proposta, as cultivares que mostraram
menores valores do P, expressaram mais adaptabilidade
e estabilidade de comportamento, a exemplo das BRS
3101 (hibrido-testemunha), BR 5039-Sao Vicente, BR
5004, BR 5037-Cruzeta, Sintético Dentado, AL 30-Tieté,
AL 25-Vencedor, BR 5011-Sertanejo e Sintético Duro.

A posicdo relativa das vinte cultivares com base nas
estimativas dos P’s e de suas médias de produtividade
estd apresentada na Tabela 7, onde se percebe uma maior
correspondéncia entre a classificacdo com base na média
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e no P, geral, comparativamente as outras posigoes.
Situacdo semelhante foi detectada por Arias (1986) e
Carneiro (1998). Nota-se que para os ambientes
favoraveis destacaram-se as variedades BR 5004, BR
5039-Sao Vicente, AL 25-Vencedor, dentre outras. Para
as condi¢des desfavordveis, sobressairam o hibrido
(testemunha) BRS 3101 e as variedades BR 5039-Sao
Vicente, BR 5037-Cruzeta, dentre outras. A variedade
BR 5039-S3o Vicente ocupou a segunda posi¢cdo em todas
as situagdes o que indica boa performance para qualquer
tipo de ambiente, favordvel ou desfavoravel.

Considerando os resultados apresentados nota-se que
o método utilizado € eficiente na discriminagdo das
cultivares, mostrando grande facilidade quanto a
recomendacdo das cultivares para os diferentes tipos de
ambientes e identificagdo das melhores cultivares em cada
situagdo. Carneiro (1998) ressaltou a eficiéncia desse
método na discrimina¢do das cultivares para a
recomendacdo quanto aos diferentes tipos de ambientes,
bem como maior rapidez na interpretacao dos resultados,
quando comparado aos outros métodos até entdo utilizados
para a avaliag@o da performance genotipica.

Conclusoes

1. O método utilizado facilita na discriminacdo das
cultivares quanto aos diferentes tipos de ambientes.

2. A variedade BR 5039-Sao Vicente mostra 6tima
performance em qualquer tipo de ambiente.

3. As variedades BR 5039-Sao Vicente, BR 5004, BR
5037-Cruzeta, Sintético Dentado, AL 30-Tieté, AL 25-
Vencedor, BR 5011-Sertanejo e Sintético Duro podem
melhorar os sistemas de produ¢do dos pequenos e médios
produtores rurais da regido.
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Tabela 6. Estimativas das médias de produtividades de grdos, do P, ge- CARVALHO, H.W.L. de, et al. 1999b. Adaptabili-

ral, do P, favordvel e do P, desfavordvel, pelo método de Lin & Bins (1988) dade e estabilidade de comportamento e cul-
com decomposicdo de pardmetro P, para as cultivares de milho avaliadas no tivares de milho em treze ambientes nos
Nordeste brasileiro no ano agricola de 1998/1999. Tabuleiros Costeiros do Nordeste brasileiro.

Pesquisa Agropecudria Brasileira 34(12):
Cultivares Média P P P 2225-2234.

i

geral favordvel desfavcl)rével CARVALHO, HW.L. de, et al. 1999c. Adaptabili-
dade e estabilidade de produgdo de cultivares

BR 3101 4941 485849.9 677883,6 269812,1 de milho no Nordeste brasileiro. Pesquisa
BR 5039 — Sdo Vicente 4553 622818,6 543569,7 711973,7 Agropecudria Brasileira 34(9):1581-1591.
BR 5004 4464 739895,6 498592,3 1011361,8 CARVALHO, H-W.L. de, et al. 2000a. Estabilidade
BR 5037-Cruzeta 4255 900999,8 854038,7 953831 de cultivares de milho em trés ecossistemas
AL 25 4219  1106258,3 553350,9 17218279 do Nordeste brasileiro. Pesquisa Agropecudria
Sintético Dentado 4205 973910,9 623411,8 13682223 Brasileira 35(9):1773-1781.
AL 30 4128 1061669,1 969501,5 1165357,6 CARVALHO, H.W.L. de, et al. 2000b. Adaptabili-
Sintético Duro 4109 1239753  1262608,2  1214040,9 dade e estabilidade de cultivares de milho no
BR 5011-Sertanejo 3999 1225191 907125,7 1583014,5 Nordeste brasileiro. Pesquisa Agropecudria
BR 106 3951 1542967,7 1707381,5 1358002,1 Brasileira 35(6):1115-1123.
BR 5033-Asa Branca 3915 1413833,2  1543630,7 1267811 CARVALHO, H.W.L. de, MAGNAVACA, R.,
BR 5028-Sdo Francisco 3850 1803640,4 1429859,8 22241435 LEAL e M. de L. da S. 1992. Estabilidade de
Crioulo Caiano 3781 1575616,9 17261962 14062152 cultivares de milho no Estado de Sergipe.
CMS 52-QPM 3724 1698364,1 1740215,3 1651281,5 Pesquisa Agropecudria Brasileira 27(7):
CMS 453-QPM 3713 17570774  1684006,6 1839282,1 1073-1082.
CMS 50 3707 19370503  1487979.6 24422548 LIN, C.S. and BINNS, M.R. 1988. A superiority
CMS 35 3649 18692053 21011862 16082271 measure of cultivar perfomance for cultivar x
CMS 22 3572 20073844 16829971 2372320 location data. Canadian Journal of Plant
CMS 59 3229 28231443 3082284,7 25316113 Science 68(1): 193-198.
CMS 47 3134 2978426,5 3316053,6 2598596 MARIOTTI, I.A. etal. 1976. Analisis de estabilidad
y adaptabilidad de gendtipos de cana de azucar.
Média 3954 I. Interracciones dentro de una localid
C.V.(%) 12,6 experimental. Revista Agronomica del

Noroeste Argentino 13(14):105-127.
MONTEIRO, A.A.T. et al. 1998. Adaptabilidade e
estabilidade de cultivares de milho no estado
Tabela 7. Posicio relativa das cultivares de milho avaliadas no ano agri- do Ceard. Revista Cientifica Rural (Brasil)

cola de 1999, no Nordeste brasileiro, conforme método de Lin e Binns (1988) 3(2):1-10.

com decomposigdo do estimador P,. Regido Nordeste do Brasil, 1998/1999. RAMALHO, M.A.P., SANTOS, J.B. dos e
ZIMMERMANN, M.J. de O. 1993. Interacdo
P dos gendtipos x ambientes. In: Ramalho,

Produtividade média P l?i P M.A.P., Santos, J.B. dos, Zimmermann, M.J.
geral favordvel desfavordvel L. S
de O. Genética quantitativa em plantas

BR 3101 BRS 3101 BR 5004 BRS 3101 autogamas: aplicacdo no melhoramento do
BR 5039 — Sdo Vicente BR 5039 BR 5039 BR 5039 feijoeiro. Goiania, Editora UFG. pp 131-169.
BR 5004 BR 5004 AL 25 BR 5037 SCAPIM, C.A., CARVALHO, C.G.P. de, CRUZ,
BR 5037-Cruzeta BR 5037 Sintético Dentado BR 5004 C.D. 1995. Uma proposta de classificacdo
AL 25 Sintético Dentado BRS 3101 AL 30 dos coeficientes de variagdo para a cultura do
Sintético Dentado AL 30 BR 5037 Sintético Duro milho. Pesquisa Agropecudria Brasileira
AL 30 AL 25 BR 5011 Br 5033 30(5): 683-686.
Sintético Duro BR 5011 AL 30 BR 106 SILVA,F.B.R. de, etal. 1993. Zoneamento Ecolégico
BR 5011-Sertanejo Sintético Duro Sintético Duro Sintético Dente do Nordeste; Diagnéstico do quadro natural e
BR 106 BR 5033 BR 5028 Crioulo Caiano agrossocioecondmico. Petrolina, Embrapa-
BR 5033-A~sa Bran(?a . BR 10§ CMS 50 BR 5011 CPATSA. Recife, Embrapa-CNPS, v.1.
BR 5028—5'310 Francisco Crioulo Caiano BR 5033 CMS 35 TORRES, R.A. de A. 1998. Estudo do controle
Crioulo Caiano CMS 52 CMS 22 CMS 52 . L. L.
CMS 52-OPM CMS 453 CMS 453 AL 25 gen.etlco da f‘,stablhdade fenothlplca (~ie
CMS 453-QPM BR 5028 BR 106 CMS 453 cultivares de ml.lho‘(Zea mays L.) Dissertacdo
CMS 50 CMS 35 Crioulo Caiano BR 5028 de Mestrado. Piracicaba, ESALQ. 133p.
CMS 22 CMS 22 CMS 35 CMS 50 biométrica no fitomelhoramento. Revista
CMS 59 CMS 59 CMS 39 CMS 59 Brasileira de Genética. 496p.
CMS 47 CMS 47 CMS 47 CMS 47
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COMPORTAMENTO E ESTABILIDADE DE PRODUGAO DE CULTIVARES DE
MILHO NO ESTADO DA BAHIA, NO TRIENIO 1995/96/97

Benedito Carlos Lemos de Carvalho', Hélio Wilson Lemos de Carvalho?, Maria de Lourdes da Silva
Leal’, Manoel Xavier dos Santos’, Hélio da Silva Marques®, Ismdrio Oliveira Silva®, Giderval Vieira
Sampaio®, Elder Manoel de Moura Rocha* e Valfredo Vilela Dourado*

"Embrapa/EBDA, Av. Dorival Caymmi, 15.649, 41635-150, Salvador, Bahia, Brasil. ?Embrapa Tabuleiros Costeiros, Av.
Beira-Mar, 3250, Caixa Postal 44, 49001-970, Aracaju, Sergipe, Brasil. * Embrapa Milho e Sorgo, Caixa Postal 152, 35701-
970, Sete Lagoas, Minas Gerais, Brasil. *EBDA, Av. Dorival Caymmi, 15.649, 41635-150, Salvador, Bahia, Brasil.

Quatro hibridos e oito variedades de milho foram avaliados em catorze ambientes do Estado da Bahia, no triénio 1995/96/97,
em blocos ao acaso, com trés repeti¢des, visando conhecer o comportamento e a estabilidade de produg@o desses materiais, para
serem recomendados aos produtores. Os hibridos mostraram melhor adaptacdo que as variedades, sobressaindo, entre eles, o
Agromen 2010 por ser mais responsivo a melhoria ambiental (b, + b,>1). Entre as variedades, as BR 106, BR 5033-Asa Branca
€ BR 473 apresentaram boas produtividades médias em ambientes desfavordveis (b, < 1). A BR 473 foi o tinico material a se
aproximar da cultivar ideal, proposta pelo modelo bissegmentado. Os hibridos, a exce¢do do Agromen 2010, mostraram baixa
estabilidade de produgdo nos ambientes considerados (R? < 80%). Entre as variedades com alta produtividade, apenas a BR 5033
mostrou baixa estabilidade de produ¢do nos ambientes estudados.

Palavras-chave: Zea mays, milho, hibrido, variedade.

Behavior and stability of corn cultivars in Bahia State from 1995 to 1997. Four hybrids and
eight corn varieties were evaluated in fourteen environments in Bahia State from 1995 to 1997. The experimental design was
complete randomized blocks with three replications. Hybrids showed more adaptation than varieties, outstanding values for
Agromen 2010 (more responsive to environmental adaptation b + b >1). The varieties BR106, BR 5033 — Asa Branca and BR
473 had higher productivity than the others under desfavorable environment requirements (b,<1). BR 473 was the unique variety
that reach values near the predicted value for a cultivar by the “bisegmented model”. All hybrid except Agromen 2010 showed
low stability to the environments variation (R’<80%). Among the varieties with height yield only BR5033 presented low
stability environment variation.

Key words: Zea mays, corn hybrids and corn varieties.

Recebido para publicacdo em 4 de novembro de 1999. Aceito em 26 de abril de 2000. 29
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Introducao

A Bahia apresenta um grande potencial para o
desenvolvimento da cultura do milho, destacando-se as
regides de Irecé, Nordeste e Oeste, como principais
produtoras. Juntas, contribuem com mais de 75,0% do
milho plantado no Estado. A regido de Irecé, considerada
o celeiro do Nordeste brasileiro, possui solos de excelente
qualidade para a producdo desse cereal, entretanto as
condi¢des climaticas quase sempre limitam sua producao,
chegando, em muitos anos, a causar frustraco total das
safras. O rendimento do milho em Irecé € baixo, em
virtude das baixas popula¢des de plantas nos sistemas
consorciados, aliadas ao uso de genétipos de baixa
capacidade produtiva.

No Nordeste da Bahia, ocorre uma maior regularidade
de safras, em conseqiiéncia da melhor distribui¢do de
chuvas, quando comparada com a regido de Irecé.
Mesmo assim, nessa regido, fatores como solos de baixa
fertilidade, baixo indice de mecanizacdo da lavoura e
insuficiéncia de sementes selecionadas de variedades
melhoradas limitam o cultivo do milho. Apesar disso,
registram-se, nos municipios de Paripiranga e Adustina,
produtividades superiores a 1,9 t/ha, decorrentes do
melhor nivel tecnolégico. No Oeste da Bahia, o cultivo
do milho encontra-se inserido, principalmente, nas dreas
de cerrados, onde o uso de tecnologias modernas de
producdo de milho ja se tornou uma constante.

O Estado da Bahia apresenta, portanto, grande
diversidade nas suas condi¢cdes edafo-climaticas e
socioecondmicas, encontrando-se cerca de 600 a 700
mil hectares cultivados com a cultura do milho, nos mais
variados sistemas de produgdo. Apesar da importancia
do milho para o Estado, a produtividade média estadual é
baixa. A adocido de préticas culturais adequadas, sobretudo
o uso de variedades melhoradas e hibridos, poderdo elevar
essa produtividade para niveis mais satisfatérios. Por isso,
torna-se necessdrio o desenvolvimento de um programa
intensivo de avaliacdo de variedades e de hibridos visando
substituir as variedades tradicionais por cultivares
adaptadas e com melhor estabilidade de producao.

Em se tratando de uma vasta regido, a interacao
gendtipo x ambiente assume papel fundamental no
processo de recomendacdo de cultivares, sendo
necessario minimizar o seu efeito, o que € possivel,
através da selecdo de cultivares com maior estabilidade
fenotipica (Ramalho et al. 1993). A ocorréncia dessa
interacdo tem sido detectada em diversos trabalhos com
milho no Nordeste brasileiro (Carvalho et al. 1992;
Cardoso et al. 1997; Carvalho et al. 1998 a; Carvalho et
al. 1998b; Carvalho et al. 1998c Monteiro et al. 1998),
onde ficou demonstrada a necessidade de selecionar
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cultivares adaptadas as regides produtoras e de melhor
estabilidade de produgao.

Realizou-se o presente trabalho com o objetivo de se
avaliar o comportamento e a estabilidade de produgdo de
diversas cultivares de milho, em diferentes localidades
do Estado da Bahia, para recomendacio aos produtores.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos nos anos agricolas de
1995, 1996 e 1997, nas regides de Irecé (Jodo Dourado
e Jussara), Nordeste (Adustina e Paripiranga), Oeste
(Barreiras), Sudoeste (Barra do Choga) e Leste (Cruz das
Almas). Os indices pluviométricos observados durante o
ciclo da cultura constam na Tabela 1, e as coordenadas
geogréficas e os tipos de solos dos locais onde foram
instalados os ensaios encontram-se na Tabela 2.

Doze cultivares de milho foram avaliadas em blocos
ao acaso, com trés repeti¢cdes. As parcelas foram
constituidas de quatro fileiras de 5,0m de comprimento,
espagadas de 0,90m, com 0,50m entre covas. Foram
colocadas trés sementes por cova, deixando-se duas
plantas, ap6s o desbaste. Foram colhidas as duas fileiras
centrais de forma integral, correspondendo a uma area
util de 9,0 m2. Todos os ensaios receberam uma adubagéo,
de acordo com os resultados das andlises de solo.

O peso de grios foi ajustado para 15,0% de umidade
e submetido a analise de variancia, obedecendo ao modelo
em blocos ao acaso. Apds a andlise de varidncia por local,
efetuou-se a andlise de variancia conjunta. Os parametros
de estabilidade foram estimados, utilizando-se a
metodologia proposta por Cruz et al. (1989), a qual se
baseia na andlise de regressdo bissegmentada, tendo
como parametros de adaptabilidade a média (b ), a
resposta linear aos ambientes desfavordveis (b,) € aos
ambientes favordveis (b, + b,). A estabilidade dos
materiais foi avaliada pelos desvios da regressﬁoé‘lj de
cada cultivar, em fun¢do das variagdes ambientais. O
seguinte modelo é utilizado:

¥,1= by +b,1, +b, T )+, +Li;, onde

¥;jé a média da cultivar i no ambiente j; Ij éo
indice ambiental, em que T( Ij )=0 se Ij <0e T( Ij )
= Ij -1, se Ij > 0, sendo I, a média dos indices I;
positivos; b, € a média geral da cultivar i; by € o
coeficiente de regressdo linear associado a variavel Ij :
by € o coeficiente de regressdo linear associado a
varidvel T( I i ); 5.j € o desvio da regressdo linear;

1

e X ¢éoerromédio experimental.
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Tabela 1. Indices pluviométricos (mm) ocorridos durante o periodo experimental. Bahia, 1995, 1996 ¢ 1997.

Locais Dezembro Meses — 1995 Total

1994 Janeiro  Fevereiro Margo  Abril Maio Junho  Julho Agosto
Barreiras X X X X X X X X X X
Cruz das Almas X X X X X 97* 114 130 58 399
Adustina X X X X X xX* X X X X

Dezembro

1995 Meses — 1996
Barreiras X 117* 114 124 43 X X X X 398
Cruz das Almas X X X X X x* X X X X
Adustina X X X X 155% 27 61 32 46 321

Dezembro

1996 Meses — 1997
Adustina 1 X X X X X 67* 69 66 40 242
Adustina 2 X X X X X 70* 70 58 50 248
Barreiras 1 116* 160 115 240 X X X X X 631
Barreiras 2 148* 73 121 294 X X X X X 736
Barra do Choga 118%* 150 145 X X X X X 431
Joao Dourado x* X X X X X X X X X
Jussara x* X X X X X X X X X
Paripiranga X X X X X 282% 129 119 70 600

*Mes de plantio. x nao foi registrado

Tabela 2. Coordenadas geograficas dos locais e tipos de solos das areas

experimentais. Bahia, 1995, 1996 e 1997.

produtividades médias dos ensaios variaram
de 2.489 kg/ha (Paripiranga, 1997) a 5.554

Locais Latitude(S) | Longitude(w) | Altitude(m) | Tipo de Solo kg/ha (Adustina, 1995). Os resultados das

andlises de variancias de cada local
Adustina 1 10°32 38:07° 250 LVA mostraram coeficientes de varia¢do que
Adustina 2 10°32° 3807" 250 PVA oscilaram de 8,8% a 20,6%, conferindo boa
Paripiranga 10°41” 3751 430 PVA a regular precisio aos ensaios. Esse
Barreiras 1 12°09° 440597 435 A comportamento diferenciado das cultivares
Barreiras 2 120147 45°20° 670 AQ nos diferentes locais (ambientes), gerou uma
Barra do Choga 14°51° 40°50” 900 PVA interacdo altamente significativa entre
Jodo Dourado 10°54° 41°35° 450 A cultivar e ambiente, o que dificulta uma
Jussara 11°10° 41°53’ 680 A recomendac¢do generalizada. Para proceder-
Cruz das Almas 12°40° 39°06” 220 LVA se a uma recomendacdo que atenue oS

A —Aluvial; LVA — Latossolo Vermelho-Amarelo; PVA — Podzélico Vermelho-

Amarelo; AQ — Areia Quartzosa.

Resultados e Discussao

Os ensaios foram conduzidos nos dominios
ecolégicos dos Tabuleiros (Cruz das Almas, Adustina e
Paripiranga), Semi-arido (Jodo Dourado e Jussara),
Subtmido (Barra do Choca) e Cerrados (Barreiras), sob
diferentes condic¢des de pluviosidade (Tabela 1) e de solo
(Tabela 2). Em func¢do disso, as cultivares mostraram
comportamento produtivo diferenciado (Tabela 3). As

efeitos dessa interacdo, foram utilizadas
técnicas que possibilitam a identificacdo de
cultivares com maior estabilidade fenotipica
para cada local (Ramalho et al., 1993).
Constatou-se que alguns ambientes foram mais
propicios ao cultivo de milho, produzindo acima da média
geral (3.954 kg/ha), destacando-se, entre esses, 0S
municipios de Cruz das Almas (1995 e 1996), Adustina
(1995 e 1996), Barreiras (1996) e Joao Dourado (Tabela
3). A andlise de varidncia conjunta revelou significancia
a nivel de 1% de probabilidade (teste F), para os efeitos
de locais, cultivares e interagdo cultivares x ambientes,
mostrando diferencas entre os locais e as cultivares,
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Tabela 3 — Produtividade média de graos(kg/ha) das cultivares nos vdrios ambientes e resumo das andlises de variancia por local e

conjunta. Bahia, 1995, 1996 e 1997.

Cultivares 1995 1996 1997 Andlise
Cruz Cruz Jodo  Barrado| Conjunta
das Almas Barreiras Adustina| das Almas Adust. Barreir. | Adustinal Adust.2 Paripiranga Barreiral Barreira2 Jussara Dourado Choga
BR 3123° 5.979 5.350 5.868| 5.137 4.659 6.060| 3.615 3.131 3.167 3.217 3.800 4.290 6.667 6.003| 4.909
Agromen 2010°| 5.469 5.000 6.694| 6.060 5.048 5.870| 3.237 3.039 2.700 3.323 3.650 3.150 6.390 4.944| 4.761
BR 2121¢ 4.309 4.767 6.421| 5.625 4.721 4.453| 3.294 3.846 3.467 3.067 3.983 1.457 4.923 4.681| 4.403
Germinal 600° | 7.088 4.900 7.068| 5.055 5.432 5.703| 2.450 1.688 1.867 4.343 3.883 3.077 5.173 3.620| 4.373
BR 106* 4.391 4.535 4.755] 4.203 4.205 4.490| 2.737 3.467 2.500 4.233 3.517 3.167 5.333 4.427| 3.997
BR 5033 3.844 4.500 5.541| 5.452 5.155 3.400| 3.062 3.081 2.967 3.483 2.827 3.000 4.583 3.038| 3.855
BR 473¢ 4.047 2.400 5.575| 4.582 3.732 4.311| 2.809 2.710 2.233 4.100 3.750 2.673 4.300 3.885| 3.713
BR 5028 3.823 3.960 3.842| 4.560 5.070 3.990| 2.348 2.498 2.100 3.450 3.333 1.840 5.100 3.607| 3.558
BR 5004¢ 4.096 3.950 6.266| 4.920 4.386 4.280 967 2.717 1.867 3.100 3.700 2.083 3.993 3.839| 3.558
CMS 52+ 2.895 2.433 5.086| 4.242 4.105 4.207| 3.013 2.498 2.800 4.067 2.717 2.540 5.027 3.875| 3.480
BR 5011¢ 4.087 3.994 4.728| 3.870 4.369 4.157| 1.835 2.920 2.500 2.533 2.717 2.697 5.170 3.124| 3.461
BR 5037* 3.095 3.567 4.805| 3.728 4.123 3.950| 2.095 3.520 1.700 3.450 3.100 2.763 4.067 3.413| 3.378
Média 4.427  4.113 5.554| 4.794 4.584 4.572 | 2.622 2.926 2.489 3.531 3.415 2.729 5.0604.038 | 3.954
C.V.(%) 14,8 14,1 9.8 15,7 9,6 8,8 14,9 13,8 15,7 16,3 12,2 20,6 12,2 10,2 13,4
F(C) 10,1%%  7,9%% g 1% 2 8% A [*% 3 1%% [0,7*%* 59%* 6,1%*% 2.7% 37  50%*% 5 3%k |2 6%*k 42 5%*
F(L) - - - - - - - - - - - - - 131,7%%*
F(CxL) - - - - - - - - - - - - - 5,3%%
D.M.S(5%C) 1939 1728 1617 | 2237 1308 1192 1159 1202 1161 1713 1244 1673 1839 12329 381

** e * significativo a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F; a variedade, b hibrido triplo; ¢ hibrido duplo

evidenciando também que o comportamento das cultivares
nao foi coincidente nos diferentes ambientes, justificando
um estudo mais detalhado dessa interagc@o. Interagcdes
significativas em trabalhos de avalia¢do de cultivares na
regido Nordeste do Brasil tém sido reportadas por Costa
(1976), Carvalho et al.(1992), Cardoso et al.(1997),
Carvalho et al.(1998) e Monteiro et al.(1998); no Mato
Grosso do Sul, Arias (1996) encontrou resultados
semelhantes.

A produtividade média de graos das cultivares variou
de 3.378kg/ha (BR 5037) a 4.909kg/ha (BR 3123), com
média geral de 3.954kg/ha, evidenciando o potencial da
cultura do milho para o Estado (Tabela 4). Os hibridos,
com média de 4.611kg/ha, mostraram melhor adaptacio
que as variedades, as quais produziram em média 3.625
kg/ha, concordando com outros trabalhos realizados no
Nordeste brasileiro (Cardoso et al.(1997), Carvalho et
al.(1998 a), Carvalho et al.(1998b). Ressalta-se que se
considerou como cultivares adaptadas aquelas com
melhores rendimentos de graos (Mariotti et al.,1976). O
hibrido triplo BR 3123 e o duplo, Agromen 2010, foram
os melhores adaptados, produzindo, respectivamente,
24,0% e 20,0% a mais que a média geral. As cultivares
BR 106, BR 5033 — Asa Branca e BR 473 (de alta
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qualidade protéica) mostraram melhor adaptacdo entre
as variedades, produzindo, respectivamente, 10,0%,
6,0% e 2,0% a mais que a média das variedades.
Aestimativa de b, (Tabela 4) que avalia o desempenho
das cultivares nas condi¢des desfavordveis, mostrou que
os hibridos BR 3123, Agromen 2010 e Germinal 600
foram muito exigentes nos ambientes desfavordveis, com
estimativas de b, superiores a unidade e significativos.
Esses resultados concordam com aqueles obtidos por
Carvalho et al.(1998 a), Carvalho et al.(1998b), Carvalho
et al.(1998c), onde a maioria dos hibridos avaliados
mostrou ser exigente nas condicdes desfavordveis. As
variedades BR 106, BR 5033 ¢ BR 473 foram as mais
adaptdveis nas condi¢des desfavordveis. As cultivares
CMS 52 e BR 5037, apesar de apresentarem estimativas
de b1<1, mostraram rendimentos médios abaixo da média
geral para variedades, o que compromete os seus
desempenhos nas condi¢des desfavordveis.
Aestimativa de b +b, (Tabela 4) que avalia a resposta
das cultivares nos ambientes favordveis, mostrou que,
entre os hibridos, apenas o Agromen 2010 e a variedade
BR 473 responderam a melhoria ambiental (b +b,>1).
Com relag@o a estabilidade (Tabela 4), todos os hibridos
avaliados mostraram os desvios da regressao,
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Tabela 4. Produtividades médias de griaos(kg/ha) e estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de 12 cultivares

de milho em 14 ambientes. Estado da Bahia, 1995, 1996 e 1997.

Médias nos ambientes
Cultivares b b, b +b, QM R?
Geral Desfavoravel | Favoravel Desvios
BR 3123 4.909 3.573 5.938 1,25%* -0,57* 0,68ns 2387080,0% 68
Agromen 2010 | 4.761 3.183 5.943 1,49%%* 0,11ns 1,60%* 1079521,5%* 88
BR2121 4.403 3.186 5.316 1,16ns 0,21ns 1,37ns 2015555,6%* 72
Germinal 600 | 4.373 2.885 5.490 1,53%:* 0,26ns 1,27ns 2271304,0%* 78
BR 106 3.997 3.270 4.542 0,77* 0,46ns 0,30%* 371890,0ns 83
BR 5033 3.855 3.070 4.444 0,73%* 0,14ns 0,88ns 1497416,7%* 58
BR 473 3.713 3.047 4.213 0,74%* 0,84%* 1,58%%* 770957,0ns 80
BR 5028 3.558 2.595 4.281 0,99ns -0,67%#* 0,33ns 706903,0ns 81
BR 5004 3.558 2.406 4.421 1,21* -0,13ns 1,08ns 1179312,0%* 82
CMS 52 3.480 2.939 3.886 0,55%* 0,72%* 1,27ns 1192963,5%* 60
BR 5011 3.461 2.533 4.157 0,87ns -0,07ns 0,80ns 642701,0ns 81
BR 5037 3.378 2.771 3.833 0,66%* 0,14ns 0,81ns 594684,0ns 74

% e * significativamente diferente da unidade, para b, e b +b, e zero parab, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste “t” de Student,

respectivamente.

** significativamente diferente de zero para o Q.M. Desvios a 1% de probabilidade, pelo teste F.

ns ndo significativo.

estatisticamente, diferentes de zero, a 1% de probabilidade
pelo teste F, indicando comportamento imprevisivel nos
ambientes estudados, embora, segundo Cruz et al. (1989),
aqueles hibridos e variedades que apresentaram valores
de R? acima de 80%, ndo devem ter os seus graus de
previsibilidade comprometidos. Assim sendo, entre os
hibridos, apenas o Agromen 2010 evidenciou uma alta
estabilidade nos ambientes considerados. As variedades
BR 106, BR 473, BR 5028 — Sao Francisco, BR 5004 e
BR 5011 — Sertanejo apresentaram uma alta estabilidade
nos ambientes onde foram testadas.

Os resultados mostraram a potencialidade dos hibridos
e das variedades melhoradas para utilizacio no Estado da
Bahia. Considerando, todavia, os diferentes niveis de
tecnologias que predominam nas diferentes regides
produtoras de milho do Estado, na recomendacdo dessas
cultivares € aconselhdvel averiguar as condicdes
prevalecentes para cada sistema de cultivo. Assim sendo,
nota-se que os hibridos tiveram os melhores desempenhos
produtivos, ou seja, melhor adaptacdo, destacando-se,
entre eles, o Agromen 2010, por ser mais responsivo a
melhoria ambiental. Por essa razdo, tais materiais devem
ser recomendados, principalmente, para aqueles sistemas
de producgdo onde se utilizam melhores tecnologias, a
exemplo do dominio ecoldgico dos cerrados. As
variedades BR 106, de porte normal e ciclo semi-tardio,
BR 5033 — Asa Branca, de porte baixo e ciclo precoce, e
a BR 473, de porte normal e ciclo precoce, de
produtividades médias acima da média para variedades e

de pouca exigéncia nos ambientes desfavordveis, podem
ser recomendadas para todas as regides produtoras,
especialmente a BR 473 que, por responder a melhoria
ambiental, pode ser recomendada para os melhores
ambientes. Vale ressaltar que a variedade BR 473 foi a
cultivar que atendeu a todos os requisitos do modelo ao
mesmo tempo, ou seja, apresentou uma boa produtividade
média, pouca exigéncia nos ambientes desfavordveis (b,
< 1), além de responder a melhoria ambiental (b, ,b,>1) e
mostrar uma boa estabilidade nos ambientes considerados
(R?*=80%), ficando préxima da cultivar ideal preconizada
pelo modelo.

As variedades BR 5028 — Sao Francisco, de porte
baixo e ciclo precoce, e a BR 5004, de porte normal e
ciclo semi-tardio, mostraram produtividades médias
semelhantes a média para variedades, e uma boa
estabilidade nos ambientes considerados, devendo ser
recomendadas para exploracdo nos dominios ecolégicos
do Semi-Arido, Tabuleiros e Subimido. A variedade BR
5011 — Sertanejo, de porte normal e ciclo semi-tardio,
apesar de mostrar produtividade média baixa, em razio
da reduc¢do do numero de plantas na colheita, tem
mostrado produtividades elevadas nos trabalhos realizados
por Cardoso et al.(1997), Carvalho et al.(1998 a),
Carvalho et al.(1998b), Carvalho et al.(1998c) e Carvalho
et al.(1998d). Esse fato, aliado a boa estabilidade nos
ambientes considerados, apresentada em todos esses
trabalhos (R?=81%), faz dessa variedade uma alternativa
para explorag¢@o comercial no Estado da Bahia.
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Conclusoes

® Os hibridos mostraram melhor adaptacdo que as
variedades, destacando-se o Agromen 2010 como mais
responsivo a melhoria ambiental. Sdo recomendados para
cultivo no dominio ecoldgico dos cerrados.

® As variedades BR 106, BR 5033 e BR 473, por
sua vez, mostraram ser pouco exigentes nas condi¢cdes
desfavordveis, podendo ser recomendadas para cultivo
nas regides de Irecé (semi-drido) e Nordeste do Estado
(tabuleiros).

® A variedade BR 473, de alta qualidade protéica,
atende aos requisitos da cultivar ideal, proposta pelo
modelo, considerando o rendimento médio dessa
variedade, em relacdo a média das variedades.
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TAMANHO DE AREA E PRECISAO DE EXPERIMENTOS DE CAMPO COM
CAJUEIRO EM FUNCAO DO NUMERO DE REPETICOES

Adroaldo Guimardes Rossetti

EMBRAPA Agroindistria Tropical - Rua Dra. Sara Mesquita, 2270, Pici, Caixa postal 3761, 60511-110, Fortaleza, Ceard,
Brasil

Os experimentos de campo com cajueiro ocupam, em geral, grandes dreas, devido o porte das plantas que normalmente
exigem largos espacamentos. Em vista disso, observa-se uma tendéncia ao uso de parcelas grandes, em detrimento do niimero
de repeti¢des, o que acarreta prejuizos na precisdo das estimativas dos pardmetros e na aplicagdo eficiente de testes estatisticos
aos dados experimentais. Este trabalho foi realizado com o objetivo de mostrar que o aumento do nimero de repeticdes com o
uso de parcelas pequenas, diminui a drea desses experimentos e aumenta a sua precisdo. Desenvolveu-se um procedimento
para minimizar a varidncia da média de cada tratamento, favorecendo o uso de maior nimero de repeticdes, para aumentar a
precisdo dos testes, obter maior uniformidade no experimento e melhorar a qualidade das pesquisas. Os resultados obtidos
permitem observar que o uso de parcelas pequenas, com maior nimero de repeti¢des, proporciona melhor estimativa do erro
experimental, dos efeitos de tratamentos e de outros pardmetros, além de dar mais eficiéncia aos testes estatisticos a serem
aplicados aos dados. Observou-se, também, que com essa pratica hd diminui¢io substancial do nimero de plantas necessarias
ao experimento e da drea experimental utilizada.

Palavras-chave: variancia da média de cada tratamento, drea experimental, coeficiente de correla¢do intraclasse, bordadura

Influence of the plot and number of replicates on the experimental area size and

precision of perennial arboreal plants trials. Ficld experiments with perennial arboreal trees usually occupy
large areas due to the big plant size and the required spacings. In such situations the use of big plots and the low number of
replicates are very common, in an attempt to reduce the experimental area, manpower and costs. This procedure, however,
decreases the efficiency of results and difficulties the application of statistical tests. This work was conducted in order to
demonstrate that using small plots and higher number of replicates increases the trial precision and decreases the experimental
area. The association of plot size and number of replicates, minimizing the mean variance of each treatment, allows the use of
high number of replicates, increasing the precision of statistical tests, besides a better trial uniformity. Results obtained
showed that the use of smaller plots benefits the increase of replicates number allows a better estimation of the experimental
error, of the treatment and parameters effects and higher efficiency of statistical tests. Besides, reduces about 18% the number
of plants and the size of experimental area.

Key words: treatment mean variance, experimental area, intraclass correlation coefficient, guard rows

Recebido para publicagdo em 22 de novembro de 1999. Aceito em 26 de abril de 2000. 35



36 Rossetti

Introducao

A literatura sobre métodos e técnicas experimentais
para pesquisas com plantas perenes arbdreas,
particularmente com o cajueiro, sobretudo para
experimentos de campo, € bastante escassa. Pearce (1975),
apos levantamento bibliografico exaustivo, quando
constatou essa realidade, certamente para tentar preencher
essa lacuna, propds metodologias para experimentos com
frutiferas e outras plantas perenes. Apesar do bom
indicativo, ndo se trata de resultados de pesquisa mas de
inferéncias feitas sobre resultados obtidos com cultivos
de ciclo curto, que normalmente ndo se adaptam bem as
perenes arboreas, onde os experimentos de campo ocupam,
em geral, grandes dreas (normalmente superiores a 3,0
ha), devido aos largos espacamentos que exigem (a partir
de 7m x 7m e 8m x 6m para cajueiro ando precoce de
sequeiro e irrigado, respectivamente, e a partir de 10m x
10m, para o cajueiro comum), o que tem trazido, segundo
Rossetti (1994), alguns problemas, com reflexos nos
resultados das pesquisas. N@o € rara a existéncia de
experimentos com parcelas grandes (a partir de dez
plantas), com poucas repeti¢cdes (abaixo de quatro), sob
a alegacdo de obter maior “stand” e maior facilidade de
manejo. E comum, por outro lado, perguntar-se qual o
nimero minimo de repeticdes que devem ter os
tratamentos de um experimento de campo, com o cajueiro,
justamente devido ao aumento da drea experimental e suas
conseqiiéncias, para se ter bons resultados. A repeticao,
que constitui um dos principios basicos da experimentacao
cientifica, tem as finalidades de propiciar estimativas do
erro experimental, tdo importantes nos testes dos efeitos
dos tratamentos e dos pardmetros dos modelos usados nas
pesquisas realizadas por experimentos, e de permitir a
distribuicio dos tratamentos em maior espago do ambiente,
com vistas a adequar a extrapolacdo dos resultados
obtidos. Neste contexto, inimeros autores, entre eles
Dagnelie (1975), demonstram que quanto maior for o
nuimero de repeti¢des, mais fidedigna serd a estimativa do
erro experimental, portanto haverd mais seguranga na
aplicag@o dos testes estatisticos e maior confiabilidade nos
resultados. Ocorre, porém, que dependendo do nimero de
tratamentos, do delineamento destes, do tamanho da
parcela e do delineamento experimental utilizados, o
experimento pode crescer tanto que as vezes se torna
impraticdvel. E exatamente por isso que muitos
experimentos utilizam parcelas grandes (a partir de dez
plantas), em detrimento do nimero de repeti¢des, o que é
bastante grave no que concerne a estimativa do erro
experimental e, em dltima andlise, aos resultados obtidos
nesses experimentos, uma vez que em geral as parcelas
grandes tém maior variancia, segundo demonstraram
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Rossetti et al. (1996), e conseqiientemente aumentam a
variancia da média de cada tratamento.

A determinag@o prévia do nimero minimo de repeti¢cdes
necessdrias para se obter o melhor resultado é um
problema que tem sido bastante estudado e muitas
solucdes tém sido propostas, mas, segundo Pimentel
Gomes (1990), nenhuma € inteiramente satisfatéria. Por
outro lado, o uso de parcelas de tamanho 6timo, que,
conforme Rossetti & Pimentel Gomes (1987), podem ser
estimadas com base em dados de experimentos com a
cultura de interesse, em condi¢des semelhantes as da
pesquisa a ser realizada, contribui para que se ajuste o
nimero de repeti¢cdes para obter resultados satisfatdrios.
Essas parcelas, segundo Rossetti & Pimentel Gomes
(1983), em geral associadas a delineamentos ou técnicas
experimentais apropriados, como blocos incompletos ou
fatoriais fraciondrios, por exemplo, conforme o objetivo
da pesquisa, como recomendam vdrios autores, entre eles
Rossetti (1994), contribuem bastante para minimizar a
variabilidade normalmente existente nesses cultivos. Tais
praticas, entretanto, exigem, quase sempre, genétipos bem
definidos em estudos de melhoramento, cujos
experimentos iniciais dessa drea, onde a interagdo
genétipo vs ambiente tem particular importancia, e de
outras, onde normalmente se tém grande nimero de
tratamentos (a partir de 20), t€ém sido os mais atingidos.
No outro extremo estdo 0s experimentos com poucos
tratamentos (dois ou trés, por exemplo), que a literatura
preconiza que se faga mais de uma repeticao no bloco, no
caso dos delineamentos de blocos ao acaso, para que se
tenha, conforme Banzatto & Kronka (1995), maior nimero
de graus de liberdade para estimar o erro experimental.
Esta pratica é, sem duivida, um bom recurso para aumentar
o numero de graus de liberdade para estimar o erro
experimental, mas quando se olha o aspecto da distribui¢do
dos tratamentos em maior espaco do ambiente, para
estabelecer a validade de extrapolac@o dos resultados, esta
fica prejudicada, pois a drea experimental, normalmente
pequena, restringe os resultados dquelas condicoes.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de mostrar
que o aumento do nimero de repetigdes com o uso de
parcelas pequenas (de trés a seis plantas), nos experimentos
com cajueiro, além de melhorar as estimativas do erro
experimental, dos efeitos dos tratamentos e de outros
parametros do modelo do delineamento, diminui a drea do
experimento e o nimero de plantas necessdrias, sem
prejuizo da precisao dos resultados obtidos.

Material e Métodos

Considerando-se um experimento com ¢ clones de
cajueiro, em b blocos casualizados, com k plantas uteis
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por parcela, cujos dados sdo obtidos de cada planta, tratada
como subparcela, tem-se, segundo Pimentel Gomes (1984),
o modelo estatistico a seguir:

i onde:

Y. =m+c+b +e +e
ijk i J ij

m é a média, c, i=1,2,...,¢c)éoefeito do i-ésimo clone,
bj G=1,2,..,b)é o efeito do j-ésimo bloco, e e e sdo
aleatorios, com distribui¢do normal e varidncias 612 e (522,
respectivamente, e E(eij eijk) =0.

Para esse modelo, tem-se sempre:

E(V) = 612 + k622 > 612 =E(V,).

Para o modelo mais geral que se segue:

Y. =m+c +b +e._,
ijk i j ijk’

N _ - o s

com E(e ijk) =0, E(eijk ei,j,k.) =0 para aGp=Qa’,7), E(eijk

ei,i,k,) = po? , onde p € o coeficiente de correlag@o

intraclasse.

A andlise de variancia, entdo, € a seguinte:

Fonte de variacao GL QM E(QM)
Blocos (b-1) - -
Clones (c-1) - -
Residuo (a) (b-1) (c-1) v, S’ [1+(k-1)p]
Residuo (b) beck-1) v, 6> (1-p)

Com p = 0, os resultados pelos dois modelos, se
eqiiivalem. Mas com p <0 tem-se a possibilidade de obter

E(V)) <E(V,), 0 que € importante, pois deve-se ter sempre:

1
(52[1+(k71)p]20,0useja:p2-ﬁ, para (k> 1).

Essa expressdo indica que, quando aumenta o valor
de k, o valor de p, se inicialmente negativo, estard cada
vez mais proximo de zero, isto &, para p < 0, tem-se:

limp=0 V k—oo
1

k-1

Da andlise de variancia antes exposta, obtém-se um
estimador de p, pela expressdo:

R Vi - V2
P= NV +k-DV2

Conclui-se daf que:

Em qualquer caso tem-se sempre, -

SPSL(k>1)

k& > 1).

ViZV,= P >0 Vi<V, = P <0

Por outro lado, sendo V1 e V2 ambos positivos, tem-se
necessariamente:

! <p<l1 k>1
-— , parak >
—1 P p

Note-se que, para 0 < p < 1, tem-se:

2
p__[o

I-p o,
A estimativa do coeficiente de variagdo sera obtida
pela variancia relativa de cada parcela que tem a expressao:

V=6 [1+k-1) P ]

Conclui-se, portanto, que sendo m a estimativa da
média geral das subparcelas, a estimativa do coeficiente
de variacao, relativo ao residuo (a), referente a parcelas,
¢ obtido pela expressao:

cv=a00km /0 *[l{k—1) A] cv=a00 G/m)]/(l_i#

1-p

CV = (100 6/m) P

+§,k>o,para1+(k—1)/3 >0

A média de plantas m € uma funcdo decrescente de k.
Com /3 20, o mdximo do CV se d4 para k = 1, pois
ambos os termos do radicando

l;p + £ sao fungdes decrescentes de k. Com ,5 =1,
k* k

o primeiro termo € nulo, mas isso ndo altera o resultado.

Com p <0, 0 numerador do radicando (1 - P)+kp
decresce quando k cresce, mas seu valor € restringido pela
condi¢@o necessdria de que se tenha (1 - ﬁ) +k ﬁ 2 0.

Ao mesmo tempo, cresce o denominador k2, de modo
que o radicando é monotonicamente decrescente, parak > 1.

Isso indica, que o coeficiente de variagdo é funcdo
decrescente do nimero k de plantas tteis por parcela, o
que favoreceria o uso de parcelas grandes (muito acima
de seis plantas), contribuindo para o aumento da variancia
da média de cada tratamento, dificultando, quando
existissem, a detec¢do de diferencas significativas entre
eles. Nesse caso, 0 mais importante € reduzir a variancia da
média de cada tratamento, sem aumentar o niimero de plantas
do experimento, isto €, para uma drea fixa ou um nimero fixo de
plantas, tornar minima a varidncia da média de cada tratamento.

Considerando o segundo modelo, por ser mais geral, a
variancia da média de r repeticdes de um tratamento é
obtida pela expressao:

. (o’ A .
vim)=|—|[1+&-1) plparak,r>1e yoj > 0.
kr

Nao havendo bordadura entre as parcelas e sendo N o

ndmero total de plantas por tratamento, tem-se N =kr, logo:

V(7L o [1+k-1) P]
=| — + (k- .
N
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Com p > 0, essa variancia ¢ minima para k = 1, isto
€, para parcelas formadas de uma tinica planta. Para p <
0, essa variancia € fun¢do decrescente de k, ou seja:

2

~ o ~
(0= V(i) =| —— | 1+ k-1 1.

Havendo bordadura entre as parcelas de k plantas tteis,
em n fileiras, sendo N o niimero total de plantas por
tratamento, N = Kr (N constante) e r o niimero de repeti¢des,
o nimero total de plantas por parcela, K, serd entdo:

K = (n+2b)(5+2bJ=[1+2—bj(k+ 2bn),n>1

n n

Como N € o niimero total de plantas por tratamento e r
o ndmero de repeti¢des:

n

N=Kr=[1+%j (k+2nb)r,

e a variancia da média do tratamento serd entao:

2

V(r?z) 20—=(l+2—bJ(k+2bn)r,istoé:
Kr n

o’ 2b 2bn .
vim)= — |1+ = || 1+=—— |[1+(k =1) p],
(m) N[ j[ k j[ ( ),0]

n
k>le P>0,

onde b € o tipo de bordadura (b =%2,b =1, b =2), confor-
me se usar meia bordadura, bordadura completa ou sim-
ples, ou bordadura dupla, e n € o nimero de fileiras de
plantio que constitui a 4rea 1til da parcela.

O minimo dessa fungdo, para 0 < P < 1, serd obtido
igualando-se a zero as derivadas parciais 0V/dk ¢ OV/dn,
respectivamente, para o nimero k, de plantas uteis e o
nimero n, de fileiras, da drea util da parcela. Portanto,
calculando-se as derivadas, igualando-as a zero e
resolvendo-se as equacdes,

Kp-2bn(1-Pp)=0 e -k+n’=0, obtém-se:

n=3m,ﬁ >0ck= M[) >0, pois k = n*
\ 2 \ 2

ou seja, f(n,k) sdo as coordenadas do ponto minimo da
variancia V(11), isto é:

2
f(n,k) = V(71 ) = 0—(1+%)(1+ @j 1+ (k-1)p]
N n k
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Como a drea dos experimentos de campo com o cajueiro
e outras plantas perenes arbéreas € uma funcdo de N =
rK, considere-se dois experimentos com parcelas de,
respectivamente, k e kK’ plantas tteis, em n e n’ fileiras.
As variancias correspondentes serao:

V(i) o (1+2bj(1+2bnj [+k-1) O]
= — —_— _— + - ,
N k

n

o 2b 2b'n’
(M) = 1+ 1+ 1+(k"—=1) p|.
V(i) N,( n]( w j[ (k"-1) p]
k>1 e ,(3>0,onde,

N =1rK, N’=r’K’, sendo K e¢ K’ os nimeros totais de
plantas por parcela, e, N e N” os niimeros totais de plantas
de cada tratamento nos experimentos. Dessa forma tem-se:

26 2b’'n’ ;o\ A
1+ 1+ 1+Hk—1
v (12127 Justn )

N _(H%j(Hzinj[H(k—l)b]

n

Como as dreas de cada um dos experimentos sao pro-
porcionais aos nimeros totais de plantas, tem-se também:

2b 2b'n’ ;) A
1 1 1+(k-1
o (22 ) 5)

A (1+2bj(1+22”j[1+(k—1)ﬁ]

n

Sendo, respectivamente, r e r’ o niimero de repeti¢es
para cada experimento, tem-se que:

A_N_rK
A N K

Resultados e Discussao

2

Como f(k) = V() = (%] [1+k-1) p],

gonsidere-se, por exemplo, N = 10 plantas e ,5 = 1 0,050.
E simples verificar que o minimo da variancia se da para
k=1, independente do sinal de ﬁ Se porém, k>1e ﬁ >
0 essa variancia é fungdo crescente de k. Mas se k >1 e
/5 < 0 ela € fungado decrescente de k, ou seja:
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Tomando P = 0,050 Tomando P = - 0,050

Parak=1, f(1) =(c¥10)

Parak =2, f(2) =(c%/10) 1,05
Parak =5, f(5) =(c¥10) 1,20
Para k =10, f(10) = (6%/10) 1,45

Parak=1, f(1) =(c¥10)

Parak =2, f(2) =(c%/10)0,95
Parak =5, f(5) =(c¥10) 0,80
Para k =10, f(10) = (6%/10) 0,55

De modo geral, o minimo se daria parak=Nour=1,
mas com duas restrigoes:

a) Deve-se ter [1 + (k- 1) pA 1=0.

b) Deve haver um nimero considerdvel de repeticdes
r =2, que permita obter um nimero razodvel de graus de
liberdade para o residuo, pelo menos dez, para que se tenha
bons resultados.

Rossettiet al. (1991) e Rossetti et al. (1996) mostraram
que o coeficiente de correlacdo intraclasse /5 em
experimentos de campo com cajueiro varia entre 0,0883 e
0,1361.

Tomando-se, por exemplo, /3 =0,0983,
num experimento com bordadura simples ou completa (b
= 1) entre as parcelas. E possivel passar-se de um
experimento com k = 20 plantas tteis em n = 4 fileiras,
para outro com k’ = 6 plantas tteis em n’ =2 fileiras, sem
mudar a varidncia da média de cada tratamento, cuja
relacdo entre as dreas sera:

A" 497167 — (.82 = 82%. Isto é : A = 82% A.

A 602217

O segundo experimento, de drea (A”) ocuparia 82%
da 4rea (A), do primeiro.

Ha4, portanto, uma economia de 18% da drea, sem perda
de precisdo para o experimento.

No caso vertente, os nimero K e K’ de plantas por
parcela serdo, respectivamente:

k 20
K=(n+2)(—+2)=@4+2)(— +2) K=42
n 4

6
K’=(2+2)(5 +2) K =20

Portanto:

K A 42
~ X — = — x0,82=1,722.
K A 20

r
r
Logo r’ = 1,722r. Se o experimento com k = 20 plan-
tas tteis tiver cinco repeticdes (r =5), o experimento com
k’ = 6 plantas tteis por parcela deverd terr’=1,722x 5 =
8,61, isto é, oito ou nove repetigdes.
Note-se que mesmo aumentando-se o nimero de
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repeti¢des, o total de plantas no tratamento serd reduzido
de N=5x42=210 para N’= 8 x 20 = 160, com reducio
efetiva de 23,8% ou 14,3% no nimero de plantas
necessdrias, para o novo experimento, conforme se utilize
r = 8 ou r= 9 repeticdes. Verifica-se que, com o aumento
do ndmero de repeticdes usando parcelas pequenas houve
diminui¢do da 4rea do experimento, do nimero de plantas
necessdarias, portanto dos custos operacionais. Além disso,
obteve-se maior precisdo experimental, pois, no segundo

. . o
caso, o coeficiente de variagdo CV, = — 8,47%
m

e no primeiro, CV; = ° 20,35%.
m

Na prética, entretanto, hd, as vezes, restricdes que
impedem o uso do nimero desejavel de repeti¢des, sendo
amais comum relativa a drea total do experimento. Assim
sendo, a alternativa sugerida neste trabalho, para aumentar
o nimero de repeti¢des e a eficiéncia dos experimentos,
reduzindo, ao mesmo tempo, a quantidade de plantas
necessdrias e a drea experimental, permite maior precisao
a pesquisa agrondmica de campo, com o cajueiro e outras
plantas perenes arbdreas, com custos mais reduzidos.

Conclusoes

1. Nos experimentos de campo com cajueiro ou qualquer
outra perene arbdrea, a diminui¢do da variancia da
média de cada tratamento é obtida pelo uso de parcelas
pequenas.

2. Maior niimero de repeti¢des com parcelas pequenas
possibilita diminuir o tamanho da drea experimental e
o numero de plantas necessirias no experimento,
reduzindo os custos da pesquisa.

3. Maior niimero de repeti¢des com parcelas pequenas
permite aumentar a precisdo do experimento, das
estimativas do erro experimental, dos parametros e
dos efeitos de tratamentos, propiciando maior
confiabilidade aos resultados da pesquisa.
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AVALIACAO PRELIMINAR DE CLONES DE COPA DE SERINGUEIRA

Vicente H. de F. Moraes

Embrapa Amazonia Ocidental, Km 29 da AM-010, Caixa Postal 319, 69011-970, Manaus, Amazonas, Brasil.

Vinte clones de copa foram testados sobre o clone de painel CNS AM 7905. Esses clones foram obtidos de Hevea pauciflora
e de hibridos dessa espécie com H. rigidifolia ou H. guianensis var. marginata, visando a sele¢do de copas menos volumosas, com
maior aptiddo ao pegamento na enxertia e menor efeito depressivo sobre a producdo de borracha. Aos doze meses apds a enxertia
de copa foi avaliado o efeito dessas copas sobre o crescimento do tronco e a durag@o do escoamento do latex. Nas mesmas plantas,
aos trés anos e meio de idade, foi realizado um teste precoce de produgo de borracha, durante seis meses. A correlagdo entre a
duracdo do escoamento e a producdo de borracha foi baixa (r = 0,46), devido a prolongagdo do escoamento pela estimulagdo da
sangria. Porém os resultados permitiram destacar que os valores mais altos de escoamento e producio foram observados em quatro
clones de copa hibridos H. pauciflora x H. rigidifolia e trés hibridos H. pauciflora x H. guianensis var. marginata , indicando a
possibilidade de maiores produgdes no futuro. Por outro lado, o maior incremento do caule sobre CPAA C 14 e CPAA C 16 sugere
também a possibilidade de reducdo do periodo de imaturidade. A sangria durante seis meses permitiu evidenciar secamento total
do painel sob as copas CPAA C 11 e CPAA C 17.

Palavras-chave: Hevea spp., hibridos interespecificos, enxertia de copa, mal-das-folhas.

Preliminary evaluation of crown clones of rubber tree. Twenty crown clones were tested on the
panel clone CNS AM 7905. These clones were obtained from Hevea pauciflora and from crosses of this species with H. rigidifolia
or H. guianensis var. marginata, to select crow clones with less bulky crowns, higher buddability, higher trunk girthing and lower
depressive effect on rubber yield. The effect of the budded crowns on initial girthing and duration of latex flow was evaluated at
twelve months after the crown budding. At three and a half years of age the same plants were, used in an early tapping test. The
correlation between duration of flow and rubber yield was low (r = 0,46) due to the prolongation of latex flow with stimulation
in the tapping test. The results however, highlighted higher values of duration of flow and yield in four hybrids H. pauciflora x H.
rigidifolia and three H. pauciflora x H. guianensis var. marginata, which suggests the possibility of higher yields. The higher
girthing under CPAA C 14 and CPAA C 16 suggests, moreover, the possibility of reduction of the immaturity period. Tapping
during six months induced total tapping panel dryness under the crowns CPAA C 11 and CPAA C 17.

Key words: Hevea spp., interespecific hybrids, crown budding, South America Leaf Blight.

Recebido para publicagdo em 26 de novembro de 1999. Aceito em 26 de abril de 2000. 41
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Introducao

Do cruzamento entre clones de Hevea pauciflora com
clones de H. rigidifolia e H. guianensis var. marginata,
foram obtidos 737 ortets, em 1993 e 1994, na Embrapa
Amazdnia Ocidental, visando a obtencdo de copas me-
nos volumosas que as de H. pauciflora, de maior apti-
ddo ao pegamento da enxertia € com o mesmo grau de
resisténcia ao mal-das-folhas (Microcyclus ulei) dos
clones de H. pauciflora. Nessa mesma época, foram
também obtidos 60 ortets do cruzamento entre os clones
de H. pauciflora, CNS AM 7745, que se destaca pelo
grande nimero de anéis de laticiferos do caule, e CBA 1,
pela alta aptiddo ao pegamento da enxertia.

A escolha dessas duas espécies, para hibridacdo com
H. pauciflora, foi baseada no menor volume e no formato
eliptico das copas, observados no material da colecdo da
Embrapa Amazonia Ocidental, no alto grau de resisténcia
ao M. ulei e na alta percentagem de pegamento da enxertia,
verificada durante a sua propagacdo. Trata-se de espécies
que ocorrem em solos extremamente pobres de nutrientes,
devendo, segundo Janzen (1974), apresentar alto grau de
resisténcia a patdgenos e insetos predadores.

H. rigidifolia é encontrada nas chamadas ‘“caatin-
gas” ou “‘campinaranas’ do alto rio Negro e H. guianensis
var. marginata ocorre em dreas de pequena extensio de
podzol hidromérfico. O material da cole¢cdo de Manaus
foi obtido de pequena drea com esse tipo de solo, a altura
do km 350 da rodovia BR 174 (Manaus-Boa Vista).

O objetivo do presente trabalho foi o de avaliar o efeito
de 15 desses clones interespecificos, comparados a 5
clones de H. pauciflora, como copas enxertadas, sobre
crescimento do caule, a producdo precoce e a duracio
do escoamento do latex, tendo em vista a pré-selecao de
copas resistentes mais promissora em termos de producao
de borracha e incremento em perimetro do caule.

Material e Métodos

1. Teste precoce do efeito das copas enxertadas
sobre a duracio do escoamento do latex

Foram adotados os procedimentos propostos por
Moraes e Moraes (1996), porém com um s6 clone de painel,
0 CNS AM 7905, em ensaio com delineamento em blocos
ao acaso, com 5 plantas por parcela e 3 repeticoes.

A enxertia de base foi feita no local definitivo, em
porta-enxertos de H. brasiliensis, no espagamento de
2,0 x 1,5 m, em janeiro de 1995. A enxertia de copa foi
feita aos 10 meses apds, a 75 cm da unido do enxerto de
base, sendo feita, a mesma época, a medi¢ao do didmetro
do caule, a 50 cm da unido do enxerto de base.

Em novembro de 1996, aos 12 meses apds a enxertia
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de copa, foi determinada a durag¢@o de escoamento do latex
e feita nova medicdo do didmetro do caule, de acordo com
Moraes e Moraes (1996). Os contrastes entre as médias
dessas varidveis foram avaliados pelo teste de Tuckey.

Foram testados os clones CPAA C 14, 16 e 20, hibri-
dos H. pauciflora x H. guianensis var. marginata; CPAA
C 11, 12, 17, 26, 27, 29, 31, 32, 33, 34, 36 e 37, hibri-
dos H. pauciflora x H. rigidifolia e CPAA C 23 e 24, do
cruzamento entre os clones de H. pauciflora CNS AM
7745 e CBA 1.

Foram também incluidos 2 clones primdrios de H.
pauciflora (CNS G 120 e 121) ainda nao testados como
copas enxertadas em plantas adultas, e o CNS G 118,
também de H. pauciflora, que combinado ao Fx 4098,
atingiu a produ¢do de 1.600 kg/ha de borracha seca, no
4° ano de sangria.

2. Producao de borracha seca em sangria precoce

As mesmas plantas, utilizadas para avaliacdo da dura-
¢do do escoamento do latex, foram mantidas no campo e
aos trés anos e meio de idade avaliou-se a producdo de
borracha seca. A sangria em meia espiral foi realizada na
frequéncia de duas vezes semanais, durante seis meses
consecutivos, a altura de 60 cm do ponto de unido do en-
xerto de base. Foram feitas, bimestralmente, estimulacdes
com etefon 2,5%. O perimetro do caule foi medido a altura
inicial do painel de sangria. Os contrastes entre as médias
dos seis meses de produg@o de borracha e do perimetro do
caule foram avaliados pelo teste de Tuckey.

Ao final dos seis meses de sangria, foi determinada a
percentagem do comprimento de corte seco, de acordo
com Ditinger, Nicolas et Nouy (1981).

Como as aplicac¢des de fungicidas no CNS AM 7905
com copa propria haviam sido suspensas desde a medi-
¢do da durag@o do escoamento, as plantas tiveram cres-
cimento muito lento e ndo foram sangradas.

3. Correlacao linear

A correlag@o linear entre os dados de durag@o do
escoamento do latex e os de produ¢do de borracha na
sangria precoce foi determinada com a exclusdo dos
clones de copa CPAA C 11 e 17, que apresentaram
secamento total do painel de sangria.

Resultados e Discussao

1. Efeito das copas sobre a durac¢io do escoamento
do latex e incremento do caule

Os clones de copa CPAA C 26 e 27 destacaram-se
pela maior duracdo do escoamento, nao diferindo
significativamente do clone de painel com copa propria
(Quadro 1). Os clones CPAA 36, 17 e 24 nao diferiram
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Quadro 1 — Duracdo do escoamento do latex e incremento em diametro do caule, do
painel CNS AM 7905, aos 12 meses apés a enxertia com diferentes clones de copa.

Nos clones CPAAC 12, 14,

32, 33 e 34, em que houve
secamento parcial do painel, os
desvios das percentagens de
secamento entre as repeti¢des
foram  muito  grandes,
inviabilizando a andlise estatis-
tica, que exigiria parcelas com
maior nimero de plantas.

Nos testes precoces de
producdo, em seringueiras de
cerca de 3 anos, tem sido
utilizado normalmente o teste
HMM, cuja correlagdo com a
producdo de plantas adultas tem
sido demonstrada em varias
condi¢des (Dijkman, 1939;

Clones de Duragdo de Incremento Cruzamentos
copa escoamento do caule
(minutos) (mm)

CNS AM 7905 9,35a 57¢ (painel com copa prépria)
CPAA C 26 8,48 a 8,1 bc CNS AM 7745 x CNS AM 8105 @
CPAA C 27 8,17a 59c¢ CNS AM 7745 x CNS AM 8105
CPAA C 36 6,92 ab 7,1 be CNS G 124 x CNS AM 8105
CPAA C 17 6,86 ab 6,8 bc H. pauc. Col. esp.®’ x CNS AM 8105
CPAA C 24 6,25 ab 10,9 ab CNS AM 7745 x CBA a
CPAA C 20 6,08 b 9,8 ab Hgm 19x CNS G 1120
CPAA C 16 6,08 b 10,8 ab CNS G 112" x Hgm 1
CPAA C 14 6,04 b 13,0a HgmaxCNSG 112
CPAA C 33 6,00 be 6,1c CNS G 124 x CNS AM 8105
CPAA C 34 5,35be 7,0 be CNS AM 7745 x AM 8105
CPAAC 11 5,35bc 57¢ H. pauc. Col. esp. x CNS 8105
CPAA C 23 5,09 be 6,1 c CNS AM 7745 x CBA 1
CPAA C 32 5,09 be 59c CBA 1 x CNS AM 8105
CPAA C 29 4,95 be 7,9 be CNS AM 7745 x CNS AM 8105
CPAA C 31 4,58¢ 58¢ CBA 1 x CNS AM 8105
CNS G 120 433 ¢ 7,7be Selecdo primdria H. pauciflora
CNS G 121 433 ¢ 9,2b Selecdo primdria H. pauciflora
CPAAC 12 423 ¢ 5.6¢ CNS AM 8105 x H. pauc. Col. esp.
CPAA C 37 4,14 ¢ 92b CNS G 124 x CNS AM 8105
CNS G 118 4,02 ¢ 7,7bc Selecdo primdria H. pauciflora

Clément-Demange e Nicolas,
1987; Marques e Gongalves,
1990). Entretanto, a aplicagdo
desse teste, nas combinagdes
copa/painel; em estudo, ndo
teria revelado a particularidade
importante do secamento total

W= H. pauciflora; ®= H. rigidifolia;® = H. pauciflora da colecio Baldwin, do antigo IAN,
propagada por enxertia e introduc@o na colec@o de espécie de Hevea do antigo CNPSD; @ = H.

guianensis var. marginata.

Valores das colunas “Duragdo do escoamento” e “Incremento do caule” seguidos por mesmas

letras, ndo diferem significativamente pelo teste de Tuckey a 5%

significativamente do painel com copa prépria, nem dos
clones CPAA C 20, 16, 14, 34, 11, 23, 32 ¢ 29. Os clones
primdrios de H. pauciflora CNS G 118, 120 e 121
situaram-se entre os de menor duracdo do escoamento.

Os maiores incrementos do caule foram sob as copas
CPAA C 14, 16 e 20, hibridos H. pauciflora x H.
guianensis var. marginata, ¢ CPAA C 24, obtido do
cruzamento entre clones de H. pauciflora.

Os dados de escoamento confirmam que o efeito das
copas enxertadas pode ser detectado 12 meses apds a
enxertia, conforme descrito por Moraes e Moraes (1996).

2. Resultados do teste de sangria precoce

As médias mais altas de producao foram obtidas sob
as copas CPAA C 20, 27, 36, 33, 26, 16 e 14 (Quadro 2).
As testemunhas de H. pauciflora, CNS G 118, 120 e 121
situaram-se entre as copas de producio intermedidria. As
producdes mais baixas foram sob as copas CPAAC 11 e
17, em que ocorreu secamento completo do painel de
sangria. Ocorreu secamento parcial do painel de sangria
sob as copas CPAA C 33, 14, 12, 32 e 34.

do painel de sangria sob as
copas CPAA C 11 e 17, uma
vez que, com os intervalos de
repouso entre periodos curtos
de sangria, do teste HMM, ndo
¢ feita grande solicitacdo de
esforco metabodlico dos
laticiferos. Para provocar maior demanda dos laticiferos,
foi adotado teste com 6 meses de sangria continua, na
frequéncia d/3, semelhante ao proposto por Dintinger,
Nicolas e Nouy (1981), porém com aplicacdo bimensal de
etefon a 2,5%.

Os clones CPAA C 11 e 17 sdo os tnicos oriundos do
cruzamento do clone de H. pauciflora da cole¢ao Baldwin,
com poélen de H. rigidifolia, o que sugere que a inducdo
ao secamento do painel de sangria estd associado a sua
constituicdo genética, provavelmente herdada da H.
pauciflora da colecdo Baldwin. A determina¢do das
caracteristicas dessas copas associadas a indugdo do
secamento deverd fornecer informacdes de interesse para
esclarecimento das préprias causas do secamento.
Merece destaque o fato de o secamento total do painel
ter ocorrido com apenas dois meses de sangria sob o
CPAA C 17 e com trés meses sob o CPAA C 11. Esse
fato indica ser pouco provavel que o esgotamento
fisioldgico tenha sido a causa do secamento.

As copas sob as quais houve maior incremento do
caule no teste de escoamento (Quadro 1) correspondem

Agrotrépica 12(1). 2000
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Quadro 2 — Perimetro do caule mensal, produ¢do média de 6 meses de sangria e
percentagem de comprimento de corte seco, ao final do 6° més. Painel CNS AM 7905, com
diferentes copas enxertadas a 75 cm de altura. Sangria em 1/2S, 6d/7 com aplicagdo de etefon

Conclusoes

2,5% a cada 2 meses, a partir do 1° més.

1. Como nos procedimentos

- ) usuais para a selec@o de clones de
Clone Perimetro|  Produgdo em grama/drvore/sangria Prod. % de . .
P seringueira, os testes precoces
de do caule média | corte . ;
copa (cm) 1998 1999 seco em seringueiras com copas
Out | Nov | Dez | Jan | Fev | Mar enxertadas também permitem
CPAAC20 | 25,0ab | 4,87 | 473 | 7,89 | 5,83 | 7,37 6,14 | 6,14a 0 1de.:nt1flca.r as combmagoes copa/
CPAAC?27 | 213¢c | 401 | 405 | 622 | 511 | 880 | 7.12| 589a | 0 painel mais promissoras quanto ao
CPAAC 36 | 21,0¢c 4,13 | 7,67 | 533 | 6,12 | 480 | 496| 550a 0 crescimento do caule e a
CPAAC33 | 224bc | 4,50 | 5,10 | 6,30 | 5,15 | 6,10 | 5,83 | 550a 15 produtividade de borracha.
CPAAC26 | 20,9¢ 425 | 450 | 693 | 6,48 | 5,45 5,10 545a 0 2. A sangria sem intervalos de
CPAAC 16 | 27,1a | 401 | 405 | 622 | 511 | 527| 6,08 512a | 0 repouso, em testes precoces de
CPAAC 14 | 275a 3,16 | 486 | 6,67 | 533 | 523 536 | 5,19a 25 -
CPAAC?23 | 245ab | 3,75 | 400 | 6,83 | 495 | 520 | 4,78 | 5,08b 0 pr.ociutl'wdade, ppde~p0r em
CNSG 121 | 23.0bc | 3,75 | 3.00 | 467 | 533 | 720| 6,15| 502b| 0 evidéncia as Combma?f’e? copa/
CNS G118 | 22,7bc | 3,12 | 6,00 | 4,17 | 575 | 5,60 | 4.85| 492b 0 painel mais suscetiveis ao
CPAAC 12 | 20,7¢ 300 | 478 | 542 | 4,18 | 6,10 | 543 | 482b 35 secamento do painel. O mesmo
CPAA C 37 | 22,8 bc 2,62 | 550 | 6,17 | 530 | 4,20 421 | 4,67b 0 deve ser ap]icéve] aos testes de
CNSG120 | 21de | 231 | 247|520 | 405 | $73| 4% ddove o NS com copa propria
4 C . 5 . B . . 5 C .
CPAAC31 | 223bc | 2,25 | 533 | 3,17 | 2,85 | 3,80 3,75| 3,53¢ 0 3. Os dados df.: crescimento do
CPAAC32 | 22,1bc | 1,62 | 233 | 333 | 3,15 340 | 287| 2,78¢ | 10 tronco sob diferentes copas
CPAA C 34 | 200c | 237 | 236 | 3,17 | 285 | 220 | 3,14| 268c | 10 indicam a possibilidade de redugao
CPAA C 29 | 23,3bc 1,50 | 1,29 | 1,67 |2,17 | 1,00 | 0.85| 1,41d 0 do periodo de imaturidade, com
CPAAC 11 | 22,8 Dbc 1,12 | 0,70 | 1,70 | 0,0 0,0 0,0 0,59d | 100 o uso de copas que proporcionem
CPAAC 17 | 232bc | 127 | 057 | 0,0 |00 | 00 | 00 | 031d| 100 crescimento mais rapido.

Valores das colunas “Producdo média” e Perimetro do caule”

seguidos por mesmas

letras, ndo diferem significativamente pelo teste de Tuckey a 5%. Os dados de % de corte

seco representam as médias dos tratamentos, sem andlise de variancia.

em geral, as de maior perimetro do caule aos trés anos e
meio (Quadro 2).

3. Correlacao entre os dados de escoamento e de
produciao em sangria precoce

O coeficiente de correlagido foi baixo (r = 0,463),
significativo a 5%. A baixa correlagdo deve ser atribuida
em grande parte ao efeito da estimulacdo na sangria
precoce, que causou aumento da produgdo sob copas,
como CPAAC 14, 16, 20 e 33, que apresentaram valores
médios de duracdo do escoamento, sem estimulacao.
Deve, porém, ser ressaltado que a selecdo, feita apenas
com base no efeito sobre o escoamento, incluiria os clones
CPAA C 14, 16, 20, 26, 27 e 33, postos em destaque na
sangria precoce mas ndo descartaria os clones CPAA C
17 e 24, com baixa classificacdo nesse teste.

A associac@o desses dois testes apresenta a vantagem
de identificacdo em curto prazo das combinacdes copa/
painel com maior duracdo do escoamento e que devem
exigir menor intensidade de estimulagdo em sangria
comercial, bem como das combinagdes com maior potencial
de producdo e menor suscetibilidade ao secamento do painel

Agrotrépica 12(1). 2000
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POLIPLOIDIA EM SERINGUEIRA: llIl - ESTUDO COMPARATIVO ENTRE CLONES
DIPLOIDES E NOVOS POLIPLOIDES PUTATIVOS EM CONDICOES DE JARDIM
CLONAL

José Raimundo Bonadie Marques’, Wilson Reis Monteiro! e Vicente H. de F. Moraes?

ICEPLAC/Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), Caixa Postal 7, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil.
2Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria/Centro de pesquisa Agroflorestal da Amazonia Ocidental (EMBRAPA/CPAA),
Caixa Postal 319, 69011-970, Manaus, Amazonas, Brasil.

Producdo de borracha e o vigor das plantas foram avaliadas em clones putativos de Hevea brasiliensis (Fx 3864 pl e Fx 985 pl).
A primeira delas aconteceu ainda em fase juvenil, aos 30 meses de idade de campo, empregando-se o teste HMM-modificado. Foi
constatada a superioridade dos clones poliploidizados em relacdo aos dipldides para todas as caracteristicas avaliadas. Na segunda
avaliacdo, os clones poliploides ndo mantiveram o mesmo comportamento observado na primeira avaliacdo, mostrando-se no
mesmo nivel dos clones dipléides. Estes resultados, associados aos obtidos nas andlises citogenéticas, evidenciam a dificuldade em
obter polipléides estdveis em seringueira, independentemente da técnica de poliploidizagdo utilizada. Ha, ainda, indicios de
ocorréncia de mixoploidia seguida de uma provavel reversdo a condicdo dipldide, fato este que pode ser atribuido a velocidade de
multiplicac¢@o das células de tecidos com nivel menor de ploidia.

Palavras-chave: Hevea brasiliensis, clones poliploides, poliploidia induzida, anfidipléide natural

Polyploidy in rubber tree: Ill - comparative study among diploid and the new putative

polyploids clones under the conditions of clonal garden. Rubber production and vigour of the plants
were measured in putative clones of Hevea brasiliensis (Fx 3864 pl and Fx 985 pl). The first evaluation of production occurred
in the juvenile phase (30 months of field age) by using the HMM-modified test. A superiority of the polyploid clones in relation
to the diploids was observed for all the appraised characteristics. In the second evaluation, the polyploids did not keep the
superiority observed in the first evaluation, presenting similar performance as the diploid clones. These results, associated to
those of cytogenetics analysis, give evidence of the difficulty in obtaining stable poliployds in rubber trees, independently of the
polyploidization technique utilised. There is, still, indications of mixoploidy occurrence followed by a probable reversion of the
diploid condition, fact this that can be attributed to the speed of multiplication of the cells in the tissues with smaller level of

ploidy.

Key words: Hevea brasiliensis, clones polyploids, induced polyploidy, natural amphidiploid
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Introducao

A poliploidia induzida tem sido utilizada em seringueira
[Hevea brasiliensis (Willd. ex. adr. de Juss.) Muell. Arg.]
no sentido de desenvolver clones com maior
produtividade. Esta linha de pesquisa hd muito tempo ja
vem sendo explorada (Mendes e Mendes, 1963), dado o
potencial desta técnica em aumentar o didmetro dos tubos
crivados e o ndmero de anéis dos vasos laticiferos e a
constatacdo de alta correlagdo entre estes caracteres e a
producdo de latex (Gunnery, 1935).

Os primeiros clones poliploidizados, série TAC,
apresentaram alteracdes morfoldgicas e de ordem
arquitetural que levaram a suspeita de possiveis efeitos
advindos de mixoploidia (Santos et al., 1987; Marques e
Monteiro, 1997). Em estudos mais recentes ficou
comprovado que a mixoploidia realmente ocorreu, sendo
portanto responsavel pelas anomalias mencionadas
(Pagliarine et al., 1992). Por essa razdo, Moraes (1982)
percebeu a necessidade do refinamento da técnica de
inducio de poliploidia inicialmente adotada, visando assim
aobtencao de polipldides normais. Com isso, novos clones
comerciais de seringueira da série Fx foram poliploidizados
no Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amaz6nia
(CPAA). Alguns exemplares desses clones estdo em
processo de avaliagdo em nivel de campo e em laboratério
quanto a precocidade, producdo em condic¢des de drvores
adultas, qualidade da borracha, regeneracdo de casca,
reacdo a doencas, entre outros.

Dando continuidade as avaliacdes desses polipldides,
no presente trabalho procurou-se analisar os dados de
produgdo de borracha em duas fases de desenvolvimento
dos clones (juvenil e adulta), bem como dos caracteres
relacionados ao vigor, no sentido de buscar subsidios
que justifiquem o prosseguimento de a¢des dentro desta
mesma linha de pesquisa.

Materiais e Métodos

Em condicdes de jardim clonal foi desenvolvido um
ensaio exploratério envolvendo os clones dipléides
comerciais Fx 985 e Fx 3864 e aqueles obtidos por
poliploidizacdo, ou sejam, o Fx 985 pl e o Fx 3864 pl
(Moraes, 1982). As plantas poliploidizadas foram
propagadas vegetativamente e, posteriormente,
introduzidas na colecdo de germoplasma da Estacdo
Experimental Djalma Bahia (EDJAB), Una, BA, que se
localiza entre os paralelos 15°17°34” e 30°04’38”,a 14 m
de altura acima do mar, temperatura média anual de 23,6°,
umidade relativa média anual de 84% e precipitagdo média
anual entre 1990 a 2100 mm.

O plantio foi realizado a partir de mudas enxertadas

Agrotrépica 12(1). 2000

de raizes nuas, em linhas, no espacamento de 1,5 m x
1,5 m entre plantas. Trinta meses apds o plantio fez-se a
primeira avaliacdo do comportamento destes materiais,
considerando-se os caracteres de vigor - expresso pela
circunferéncia do caule (CC) e espessura de casca (EC)
- e producdo precoce de borracha, mediante a aplicacio
do teste HMM-modificado (Tan & Subramanian, 1976).
As médias destes caracteres foram comparadas entre
diploides e polipléides do mesmo clone pelo teste . Na
segunda avalia¢do, iniciada seis anos apés a realizagio do
teste precoce, além da mensuragdo da circunferéncia do
caule, medida a 0,80 cm do solo, essas plantas foram
submetidas a sangria, no sistema Y2 S, D/2, 6D/7, por
um periodo de 15 meses.

Resultados e Discussao

Primeira Avaliacao

Os resultados preliminares de avaliacdo (Quadro 1)
mostram o comportamento dos clones em termos de
producdo de borracha seca. Entre os clones
poliploidizados, o Fx 3864 p1 apresentou, nos trés ciclos
do teste HMM-modificado, uma producdo média de 9,88
g, superando em muito a producio do Fx 985 pl, cuja
média registrada foi de 1,90 g. Estes valores representam
acréscimos da ordem de 33,37 e 1,18 vezes em relagdo
aos clones dipléides que obtiveram, respectivamente,
producdes de 2,62 e 1,16 g. Comparando-se os
poliploides putativos com os respectivos clones diploides
verifica-se que apenas o Fx 3864 pl mostrou-se
significativamente mais produtivo. Esta mesma tendéncia
de superioridade dos clones poliploidizados, em rela¢do aos
respectivos dipldides, foi também comprovada por outros
autores, através da aplicacdo do miniteste de producio
(Mendes, 1971; Pinheiro, Pinheiro e Conceicdo, 1982).

A andlise dos resultados sobre a circunferéncia do
caule e de espessura da casca (Quadro 1), mostra também
que estas caracteristicas foram superiores nos clones
poliploidizados. Com relacdo aos respectivos dipldides
verifica-se que houve apenas aumentos significativos em
espessura de casca para o Fx 985 pl e em circunferéncia
do caule para o Fx 3864 pl. Analisando-se os valores
dos coeficientes de variacdo (C.V.%) dentro de clone,
nota-se que os menores percentuais foram observados
para os caracteres relacionados com o vigor. Por sua
vez, a producdo de borracha é um cardter mais
influenciado por fatores ambientais, o que é comprovado
pelo alto valor de CV.

Segunda Avaliacao
Procurando-se conhecer um pouco mais sobre o
comportamento produtivo desses clones, avaliou-se,
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Quadro 1. Médias e coeficientes de variagdo de circunferéncia do caule, espessura da casca
e producio de borracha seca, coletados a altura de 20 cm do solo, de clones de seringueira
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dipléides (d) e polipldides (p1). EDJAB, Una, Ba. 2000.

As mudang¢as no compor-

Plantas Circunferéncia Espessura Producdo tamento produtivo dos clones

Clones do caule de casca de borracha submetidos a poliploidizagio

n (cm) (mm) (g/planta) podem ser cientificamente

Média CV% Média CV % Média CV % explicadas. Uma das provdveis

explicacdes seria a ocorréncia de

Fx 3864 pl 10 22,00 a 12,86 3,55a 13,62 9,88 a 24,42 mixoploidia nos tecidos desses
Fx 3864 d 5 18,66 b 7,10 3,16 a 13,16 2,62b 31,47 R

Fx 985 pl 5 1920a 814 3,142 860  190a 3341  clones, associado ao fato que

Fx 985d 6 18.00a 7,03 267b 1494  16la 25.50 células normais dipldides se

Obs: Na vertical, as comparagdes foram feitas entre dipléides e polipléides no mesmo
clone. As médias acompanhadas com mesma letra ndo diferem entre si pelo teste r a 5% .

também, a producdo de litex, seguindo os mesmos
critérios adotados para entrada em sangria de arvores
adultas. O espagamento reduzido (1,5 m x 1,5 m)
certamente deve ter influenciado no desenvolvimento
vegetativo das plantas, em razdo dos efeitos de
competicdo, conforme ficou evidenciado pelos resultados
de circunferéncia do caule nos clones Fx 3864 p1 (35,67
cm) e Fx 985 pl (33,71 cm), que foram medidos por
ocasidlo da abertura dos painéis. Para fins de comparagao,
tomou-se os resultados de producdo observados para
estes mesmos clones dipléides cultivados experimental e
comercialmente em diferentes condi¢des edafo-climédticas
da faixa litordnea do Estado da Bahia. Nota-se que as
producdes dos clones poliploidizados foram, de modo
geral, inferiores as dos clones dipldides (Quadro 2). Isto
se justifica pelo fato deles ndo representarem verdadeiros
polipldides, conforme demonstrado através de andlise
citogenética (Forli, Pagliarini
e Marques, 1998). Além
disso, hd que se considerar

duplicarem mais rapidamente
que as outras com maior nivel
de ploidia. Isso justifica as
produc¢des maiores na fase
juvenil, em razdo da existéncia de tecidos com diferentes
niveis de ploidia, mas com o desenvolvimento da planta
h4 uma prevaléncia dos tecidos dipléides normais. Assim
essa reversdo progressiva ao estado dipléide fica bem
evidenciada pelas produgdes obtidas na fase adulta, bem
como através dos estudos citogenéticos realizados por
Forli, Pagliarini e Marques (1998). A outra explicacdo
pode estar associada as sucessivas indugdes de brotacdes,
por ocasido do tratamento com colchicina, que teriam
provocado também formagao de calos e uma reproducdo
acelerada de células. Esse comportamento, relatado por
Bandel (1980) em drvores de sibipiruna, mostrou que
esta espécie, quando podadas, davam origem a producao
de calos e, consequentemente, a brota¢des polipldides
que posteriormente se revertiam a condi¢do dipléide.
Existem evidéncias que mostram ser a seringueira
um anfidipléide natural com 2n=36, resultante do

Quadro 2. Produg@o (g) de borracha seca de clones de seringueira poliploidizados e diploides em
diferentes localidades da faixa litoranea do Estado da Bahia. 2000

as dlferen.gas na dens@ade ) Ano  Inicio Producdo (g) dos clones Producdo (g) dos clones
de plant10 e os efeitos Localidades deA . poliploidizados diploides
ambientais, desde que as plantio sangria
produg¢des foram obtidas Fx 985pl  Fx 3864 Fx 3864 d Fx 985d
em locais e em anos Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano Ano
d.1fel.rentes . ?omportame'nto | S ) ] ) ] )
similar ja havia sido
anteriormente observado ¢~ EDJAB @ 1988 1994 546 562 1982 1925 - - - -
EDJAB @ 1972 1982 - - - - 10,81 21,24 2431 26,66
relatado para outros clones ’ ’ ’ ’
linloi dP d uM Fazenda Ondulada @ 1965 1972 - - - - 26,00 22,80 - -
poliploidizados (Marquese  gy,cn4, 3 Pancadas© 1956 1964 - - - - 870 14,90 1540 23,10
Monteiro, 1997), em que @ Fazenda Batalha©® 1982 1989 - - - - 14,58 2083 11.11 1736

producdo na fase juvenil
desses clones foi

(1) Nota: todas as producdes foram obtidas através do sistema de sangria S/2, D/2, 6/7 D.
(2) As produgdes dos anos 1 e 2 foram baseadas em nove e seis meses, respectivamente.

significativamente superior
a dos dipléides, enquanto
que na fase adulta essa
tendéncia ndo foi mantida.

(3) Fonte: Marques et al. (1988)
(4) Fonte: Sena Gomes et al. (1983)
(5) Fonte: Dunham et al. (1983)

(6) Fonte: Virgens Filho et al. (1996)
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cruzamento entre duas espécies afins com n=9
cromossomos. Cheng (1983) mostrou a ocorréncia de
células com n = 9 cromossomos 0 que vem suportar
esta origem. Ha também outros relatos publicados sobre
estudos meidticos em polipldides em que se observou
células com nimero 2n de cromossomos variando de 36
a 72 (Ong, 1980; Gongalves et al. 1983). Mais
recentemente extraiu-se o DNA de alguns clones normais
(diploides) das séries SIAL e Fx e a quantidade de DNA
por célula tem sido observada ser muito grande para um
clone dipldide (Aradjo et al., 2000; Marques et al., 2000),
o que reforca a condi¢@o estdvel de alotetrapldides. Assim
sendo, a poliploidizacdo desses individuos poderia ser um
procedimento contrario ao da evolugd@o natural, pois seria
muito dificil alcancar uma estabilidade genética e
adaptativa.

Conclusoes

O desempenho produtivo dos clones polipléides
putativos Fx 3864 p1 e Fx 985 p1 ndo estd sendo mantido
através do tempo. A principio isto indica que a técnica
de poliploidizacao utilizada necessita de maior refinamento
para a obtenc¢do polipldides mais uniformes. Todavia, ha
também que se considerar que dada a possivel natureza
anfidipldide da seringueira uma grande instabilidade
genética € esperada em qualquer polipléide induzido. Isto
reforca ainda mais que a obtencdo de poliploides em
seringueira ¢ muito dificil, independentemente dos
procedimentos técnicos que venham ser empregados. Por
outro lado, a reversao para a condi¢do dipldide é possivel,
pois na andlise citogenética desses clones adultos ndo se
verificou a presenca de células poliploidizadas.
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Heribert Schmitz!, Dalva Maria da Mota? e Luiz Edmundo Leite Magalhdes®

'Nicleo de Estudos Integrados sobre Agricultura Familiar (NEAF), Centro Agropecudrio (CAP) da UFPA, heri @amazon.com.br.
“Embrapa Tabuleiros Costeiros, dalva@elogica.com.br. *Superintendéncia Regional do INCRA, Belém, Par4, Brasil.

O objetivo deste artigo é refletir sobre os métodos participativos de inovagdo na agricultura, a partir da experiéncia profissional
dos autores nos Estados do Pard e de Sergipe, no Norte e Nordeste do Brasil, respectivamente, através da pesquisa-acdo com
grupos de agricultores em parceria entre pesquisadores, agricultores e suas organizacdes desde 1994, na Regido da Transamazonica;
a construgdo, gestao e orientagdo de um novo servigo de assisténcia técnica, o Projeto Lumiar, a partir de 1997; e uma experiéncia
de ag¢do comunitdria no Litoral Sul Sergipano no periodo de 1984/87. A discusséo sobre o conceito de participagio, suas dimensdes
e niveis, chamando a atengfo para sua abrangéncia e complexidade; os elementos da parceria entre organizagdes e a introdug@o do
objeto fronteira enquanto conceito agregador dos interesses dos diferentes parceiros, sdo outros pontos fundamentais tratados no
artigo.

Palavras-chave: participagdo, pesquisa participativa, objeto fronteira, extensao rural.

Participation and partnership in the work with growers and their organizations. The aim
of this article is to reflect about the participatory methods of inovation in agriculture from the authors professional experience in
the states of Pard and Sergipe, in the North and Northeast of Brazil respectively: The action research with farmers groups working
with researchers, farmers and its organizations since 1994, in the Transamazonia region, the creation, administration and orientation
of a new service of technical assistance, the Lumiar Project, since 1997, and a community action experience in the south coast of
Sergipe between 1984 and 1987. It discuss the concept of participation, its dimensions and level, calling the attention to the
achievement and complexity of it, the partnership elements between the organizations and introduces the boundary object as the
linking concept of interests of the different partners.

Key words: participation, participatory research, boundary object, rural extension
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Introducao

2

Participacdo de agricultores é um dos conceitos
exageradamente usados nos discursos de desenvolvimento
da década passada (Veldhuizen et al., 1997:41). Biggs
(1995:1) critica como “nova ortodoxia participativa” o
fato de que as novas abordagens participativas se apre-
sentam rapidamente como solucao geral para os proble-
mas de desenvolvimento. Enfatizando muito os métodos
e técnicas de gerenciamento, falta nestas abordagens uma
visdo critica e reflexiva, o que pode levar, como no caso
de outras abordagens predominantes anteriormente, a ne-
cessidade de desenvolver uma série de “saidas de emer-
géncia” para explicar porque os resultados prometidos
ndo estdo sendo alcancados. Precisa-se de uma compre-
ensdo melhor dos determinantes da mudanca técnica e
social, das estruturas de poder e de controle de recursos
como a informacao.

O objetivo deste artigo € refletir sobre os métodos
participativos de inovacdo na agricultura, a partir da ex-
periéncia dos seus autores, no duplo papel de profissio-
nais e atores, nos Estados do Pard e de Sergipe, no Norte
e Nordeste do Brasil, respectivamente. Sdo enfocados
trés diferentes estudos de caso, que constituem um tipo
de pesquisa qualitativa e enfocam um sistema bem deli-
mitado, tal como um programa, uma instituicdo ou um
grupo social (André, 1995:31). A idéia central do artigo
nao € o detalhamento comparativo dos casos, mas a ex-
tracdo de elementos tedricos e metodolégicos que per-
mitam aprofundar a discussdo sobre temas cruciais as
praticas no meio rural. Os estudos de caso sdo luzes
para a reflexdo aqui efetuada. Os trés casos em andlise
sdo:

1- A pesquisa-acdo com grupos de agricultores em
parceria entre pesquisadores, agricultores e suas organi-
zacdes desde 1994, na Regido da Transamazdnica; mais
especificamente no municipio de Uruaré;

2- A construgdo, gestao e orientagio de um novo ser-
vico de assisténcia técnica, o Projeto Lumiar, a partir de
1997, no Estado do Para; e

3- Uma experiéncia de a¢do comunitdria no Litoral
Sul Sergipano, no municipio de Santa Luzia do Itanhy,
na comunidade Cajazeiras, no periodo de 1984/87.

A sele¢@o dos trés casos se deu segundo os critérios
: abrangéncia espacial (local, regional e estadual); pelas
semelhangas quanto aos objetivos de producdo de co-
nhecimento, paralelo ao desenvolvimento de acdes em
que os autores eram também atores; e pela defini¢do a
priori, dos casos enquanto experiéncias que tinham como
pressuposto elementar a participacdo em diferentes con-
junturas histéricas (anos 80 e 90).
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A metodologia de trabalho para os trés casos tem em
comum a mescla de elementos da etnografia e da pesqui-
sa-acdo. Da etnografia, pelo uso de técnicas como a ob-
servacao participante, entrevistas em profundidade, and-
lise de documentos, interagd@o entre pesquisador e objeto
pesquisado, énfase nos processos e trabalho de campo
por um longo periodo. Da pesquisa-acdo, pela observa-
¢do, analise, coleta de dados, identificagdo e definicdo de
problemas em conjunto, planejamento de acdes, execu-
¢do, avaliacao (André, 1995:27,30).

No detalhamento dos estudos dos trés casos podem
ser observados elementos das duas abordagens, sem no
entanto, pretender-se apresentar modelos puros.

Dentre as principais categorias tedricas abordadas,
discute-se o conceito de participacdo, suas dimensdes e
niveis, chamando a atencdo para a abrangéncia e
complexidade do mesmo; os elementos da parceria entre
organizagdes; e introduz-se o conceito de objeto fronteira
enquanto agregador dos interesses dos diferentes parceiros.

1. Pressupostos tedricos para o trabalho participativo

Existem muitos motivos para justificar a participagdo
do grupo alvo nos trabalhos de inovacdo na agricultura,
destacando-se, muitas vezes, a operacionalidade, como
mostram os exemplos: “Ela contribui para taxas maiores
de adog¢ao de tecnologias desenvolvidas por pesquisadores
(...) e reduz os custos da pesquisa e extensdo através do
aumento da contribuic@o financeira dos agricultores”
(Veldhuizen et al., 1997:43). “A identificagdo e priorizacido
de demandas tecnoldgicas, definidas como necessidades
e/ou aspiragdes de segmentos da clientela de P&D, ¢ fato
relativamente recente na pesquisa agropecudria e tem se
mostrado relevante na gestdo de P&D, na medida em
que escasseiam os recursos disponiveis” (Portugal,
1998:12). Resumimos os motivos para a participacdo de
agricultores ou de populacdes locais aos seguintes pontos:

- Aproveitar o conhecimento do agricultor: relacio-
nar desenvolvimento (de tecnologias) com o conheci-
mento intimo do agricultor da situagdo local; sé o agri-
cultor conhece bem a intera¢do entre os subsistemas da
sua unidade de producdo e consumo; o agricultor é, muitas
vezes, experimentador, observando e testando alternati-
vas no dia-a-dia; apenas ap6s compreender o complexo
sistema de produgdo do agricultor, agentes externos po-
dem fazer propostas de inovagdo adaptadas;

2- Reconhecer a responsabilidade do agricultor: é o
préprio agricultor que toma a decisdo no seu estabeleci-
mento e sobre o destino da produgdo; tem prioridades
diferentes dos técnicos; algumas propostas dos técnicos
podem ser contraditérias em rela¢do a valorizag@o de ino-
vacdes favorecidas pelos agricultores;
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3- Capacitar o agricultor (empowerment): deve-se
capacitar o agricultor a identificar as tecnologias externas
apropriadas para seu contexto, a conduzir experimentos,
a combinar elementos de conhecimento externo com o
saber autdctone, a influenciar e administrar os processos
de mudancga e a aumentar seu poder de negociacao.

Existem contradi¢cdes nestes argumentos, especial-
mente em relag@o a capacidade do agricultor experimen-
tar. Em relag@o aos custos as opinides divergem: alguns
autores acreditam que os métodos participativos e o
envolvimento do conhecimento do agricultor podem tor-
nar um projeto mais barato e eficiente; enquanto outros
os consideram caros e restritos a escala local.

O termo participagdo pode ser interpretado de
diferentes maneiras como mostram Kamp e Schuthof
(1991). Na forma mais simples, a participagao se refere
ao envolvimento dos agricultores na pesquisa e extensao
agricola, embora ndo seja explicita a maneira ou o nivel
de envolvimento. Existem diferencas entre as opinides e
as praticas de como os agricultores deveriam participar,
com que objetivo, em que momento, em qual tipo de
projeto e com que tipo de parceiro (Okali et al., 1994). A
definicdo do Banco Mundial (World Bank, 1996) ¢
suficiente para iniciar a discussdo: “Participacdo é um
processo no qual os envolvidos influenciam e
compartilham o controle sobre iniciativas de
desenvolvimento e as decisdes e 0s recursos que o0s
afetam”. A principio, caracteriza-se por uma relagdo
desigual: alguém € convidado a fazer parte de um processo.
Na defini¢do citada ndo é explicito quem toma esta
iniciativa. O banco afirma ainda que estd a favor de
consultar e ouvir, especialmente no caso dos pobres e
desfavorecidos, mas ndo confunde isso com o processo
denominado “participacdo”.

Existem vdrios niveis de participacdo, por exemplo,
da populagdo rural em relacdo aos técnicos (Pretty, 1994,
citado por Veldhuizen et al., 1997:41,42); quais sejam:

1- Participagdo passiva: a populacdo é apenas
informada do que estd acontecendo ou do que aconteceu.

2- Participacdo dando informagdes: a populacdo par-
ticipa respondendo as perguntas dos técnicos. Nao pode
influenciar no procedimento, nem é consultada sobre os
resultados.

3- Participacdo sendo consultado: os técnicos estdo
interessados em ouvir a opinido e conhecer a visao dos
agricultores, mas continuam definindo os problemas que
serdo tratados e as solucdes; s6 eles tomam decisdes,
que podem ser modificadas em funcdo das respostas da
populagdo.

4- Participacdo por incentivos materiais: a populagdo
participa fornecendo recursos, p.ex.: mao-de-obra, em
troca de alimentos ou incentivos materiais. Muitos casos

de experimentag@o no meio camponés (on-farm research)
ingressam nesta categoria.

5- Participagado funcional: a populacdo participa for-
mando grupos para alcangar objetivos no ambito de um
projeto pré-formulado, normalmente em etapas avanca-
das. Os grupos ou organizacdes sociais formadas ten-
dem a ficar dependentes de iniciadores externos, mas
podem se tornar também independentes.

6- Participacgdo interativa: os agricultores participam
em andlises conjuntas, que levam a planos de acdo, e a
formacao de instituicdes locais e processos de aprendi-
zagem estruturados. Os grupos assumem o controle so-
bre decisdes locais.

7- Mobilizacdo propria: a populagdo toma a iniciativa
independente de institui¢des externas, consegue mobili-
zar recursos e aconselhamento técnico externos, man-
tendo o controle sobre o uso deles.

Os niveis de participagdo apresentados se chocam
com a definicdo do Banco Mundial, entrando em coerén-
cia apenas a partir do ponto “participagdo funcional”. Isso
demostra a dificuldade de elaborar um conceito de parti-
cipagdo e também de adocdo dos seus pressupostos na
pratica. A dltima categoria ultrapassa o conceito da par-
ticipag@o (entendido como convite de alguém) e destaca
ainda a relag@o desigual nos outros casos. Pode-se pen-
sar, também, em participacdo dos pesquisadores nos pro-
jetos dos agricultores e suas organizagdes. Distinguimos
entre participacdo em projetos que partem da base, por
exemplo, ao nivel do estabelecimento; e a participagdo
em projetos que partem de cima, por exemplo, de educa-
¢do de satide ou ambiental ou de gestdo de recursos na-
turais numa microbacia.

“A participac¢do sempre tem que ser explicitada e re-
ferida a situagdo e ao método empregado” (Kamp e
Schuthof 1991:82), pois ela pode ser diferente nas eta-
pas de um projeto. Podemos distinguir, quando se trata
da realizag¢@o de um programa, nas diferentes modalida-
des de trabalho entre técnico e agricultor, sejam elas ex-
tensdo, aconselhamento, pesquisa-desenvolvimento, uma
sequéncia de etapas que podem ser todos ou apenas em
parte executadas. Deve ser considerado que a partir do
primeiro contato surgem efeitos como o mobilizador. Na
pratica, as etapas ndo sdo necessariamente separadas
como neste esquema e elas podem ser superpostas com
feed back entre elas.

- Percepc¢do da demanda;

- Defini¢do da acdo;

- Andlise da situacdo (diagndstico);

- Identificag@o de problemas;

- Discussdo de alternativas;

- Defini¢@o de objetivos, propostas e prioridades;
- Planejamento de atividades;
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- Execugdo de atividades: aconselhamento, trans-
feréncia de tecnologia, experimentagdo, pesquisa adap-
tada, pesquisa em meio camponés, validacdo, avaliacdo
da atividade;

- Acompanhamento;

- Avaliagdo da acdo;

- Divulgacdo dos resultados;
- Estabilizacao

Podemos constatar que a participacdo de envolvidos
pode alcancar niveis diferentes em cada etapa: os técnicos
podem participar ou ndo das decisdes do movimento
social organizado; o agricultor pode participar na
identificagc@o de problemas num determinado projeto; os
técnicos podem participar na experimentacao do agricultor;
e os 6rgdos da prefeitura podem participar na divulgacao
dos resultados. Quem participa e em que nivel; depende
da visdo e da decisdo dos principais atores.

A participacdo ndo se realiza apenas entre individuos
ou pequenos grupos de maneira informal; ela se estende,
também, a parceria entre as instituicdes de pesquisa e as
organizagdes dos agricultores. Os resultados do trabalho
podem atingir, através desta parceria, um maior nimero
de agricultores, permitindo a divulgacdo de propostas para
um publico maior, de forma planejada e sistemadtica,
fortalecendo assim a organizagdo da populacdo local, e
capacitando-a para influenciar e administrar os processos
de mudancas. Além disso, a parceria permite trabalhar
assuntos que ultrapassam a escala do sistema de producao
ou da localidade, como, por exemplo, a gestdo de recursos
naturais ou o remanejamento das populacdes assentadas
em dreas de reforma agraria.

Os elementos mais importantes da parceria sdo
(Schmitz et al., 1996): a criacdo de uma linguagem
comum, que em geral s6 pode evoluir numa interagdo.
Os parceiros devem concordar sobre o andamento das
atividades conjuntas, a interpretacdo dos resultados, a
restitui¢do e a avaliag@o, para terem uma base comum no
planejamento de futuras atividades. Uma condigdo
fundamental da parceria € a transparéncia nas decisdes e
atividades de ambas as partes. Os elementos-chave para
estabelecer uma situagdo de transparéncia sdo a circulagio
de informagao, a disposicao dos parceiros de ndo dominar
ou manipular o processo de definicdo e a execucdo de
atividades comuns. O grau de confianca entre as partes
envolvidas influencia muito na qualidade da parceria. A
concepgao dialética da parceria destaca o reconhecimento
das diferengas entre os parceiros como componentes
importantes na construcdo da pesquisa participativa. Um
outro problema é a questdo da representacio.
Normalmente, os agricultores articulam os seus interesses
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mediados por organizagdes representativas. Existe uma
determinada discrepancia entre estes dois niveis de
democracia: o nivel da base e o nivel da representacgao.
Entre os agricultores e seus representantes, nas
organizacdes, podem existir, também, divergéncias na
visdo sobre o desenvolvimento da agricultura. Nao ha
uma representacido perfeita dos agricultores nas
organizacdes. A dialética entre curto e longo prazo se
refere ao fato de que a parceria com os agricultores e
suas organizagdes exige a aceitacio das propostas e das
necessidades, incluindo, também, problemas imediatos.
A restitui¢do, quer dizer, a divulgacdo dos resultados do
trabalho, tem como objetivo apresentd-los para uma
discussdo critica, avaliando, assim, a correspondéncia
com arealidade, a representatividade e confiabilidade dos
entrevistados e a pertinéncia da interpretacdo das
informacdes pelos pesquisadores. Os pontos mais
problematicos sdo a transparéncia e a confianca e, no
caso de uma parceria com uma organizagdo
representativa, o contato direto dos técnicos com a base
sem ser articulado pela organizacao.

Porém, a cooperacdo pode se realizar de forma mais
conflituosa devido a interesses divergentes que podem
ser parcialmente antagbnicos ou que superam, por causa
da sua complexidade, a capacidade dos atores de
gerencid-los. Falta de habilidade de reconhecer as
divergéncias e lidar com conflitos, como também a
tendéncia de confundir negociacdo entre parceiros com
barganha (Fisher et al., 1996:21,35), podem levar ao
fracasso da cooperacdo e dos objetivos a serem
alcancados. Isto acontece ainda mais quando se trata de
atores de diferentes mundos sociais com socializagdo e
necessidades de legitimacdo diferentes (como
pesquisadores e agricultores sindicalizados), dificultando
a identifica¢do das concepcdes e o reconhecimento das
estratégias e dos, wqcampos criticos de interesse de cada
categoria social“ (Guerra e Castellanet, 1998:1).

J4 Paulo Freire (1992:69,70), afirma que: “a
comunicacdo se verifica entre sujeitos sobre algo que
mediatiza ...” e que este objeto, “... que mediatiza os
sujeitos interlocutores, pode ser tanto um fato concreto
(uma semeadura e suas técnicas, por exemplo) como
um teorema matemadtico”. Destaca ainda: “Reconhecemos
que a simples presenca de objetos novos, de uma técnica,
de uma forma diferente de proceder, em uma
comunidade, provoca atitudes que podem ser de
desconfianca, de recusa, total ou parcial, como de
aceitacdo também.” (Freire, 1992:32).

Este objeto pode ser denominado de objeto fronteira
e constitui um elemento de mediacdo entre varios atores,
que reunem-se em torno do objeto, estabelecendo uma
relacdo (e a barreira) entre os dois (ou mais) lados,
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permitindo um tempo comum de co-aprendizagem (ver:
Akrich, 1993, citado por Sainte Marie e Casabianca, 1995).
Existe um conceito mais amplo do objeto fronteira que,
segundo Star e Griesemer (1989), pode ser um meio
para analisar tanto situagcdes com envolvimento de varios
atores com interesses diferentes, como o desenho de
computadores complexos. Trata-se de um conceito que
deixa uma parte da drea de sobreposicdo de interesses
dos diferentes atores numa situacdo ndo exatamente
definida.

O objeto fronteira € um conceito para analisar objetos
que se estendem por varios mundos sociais, que possuam
uma intersec¢do e que satisfacam requerimentos de
cada um deles. Objetos fronteira tém diferentes
significados de acordo com os mundos sociais, mas
a estrutura deles € suficientemente comum para poder
ser identificada em mais de um mundo. O objeto
fronteira transita por pontos de passagem obrigatdrios
e negociados (Star e Griesemer, 1989).

Interesses comuns poderiam ser encontrados e
problemas criados por visdes conflitivas administrados
ou resolvidos de vdrias maneiras através do conceito do
objeto fronteira. Sainte Marie e Casabianca (1995) e Star
e Griesemer (1989) descrevem o uso do conceito via
estandardizacdo: no primeiro caso, a comercializacio de
produtos agricolas (salsicha e presunto de porco na
Cérsega) mantendo a caracteristica e qualidade caseira
regional mesmo com o aumento da producio; no segundo
caso, as estratégias de gestdo do Museu de Zoologia de
Vertebrados em Berkeley (Califérnia), criando uma base
de cooperagdo entre ambientalistas, colecionadores
querendo preservar amostras da flora e fauna, cagadores
fornecendo espécies, pesquisadores e administra¢ao
universitdria em torno dos métodos de cole¢do de animais.
O objeto pode ser um fio condutor que possibilita
aproveitar de um tema e permite ter um tempo comum
para um processo de co-aprendizagem.

2. Estudos de Casos

2.1 Pesquisa-acido sobre intensificacao de culturas
anuais na Transamazonica, Estado do Para

Esta pesquisa comec¢ou como uma das prioridades
do Programa Agroecoldgico da Transamazonica em
1994, negociada entre os principais parceiros deste pro-
grama, o Movimento pela Sobrevivéncia na
Transamazo6nica (MPST) e o Laboratério Agroecolégico
da Transamazonica (LAET) e esta em andamento ha seis
anos (Schmitz et al, 1996, 1997). O objetivo é desenvol-
ver tecnologias para a intensifica¢@o de culturas anuais,
com o uso da terra por mais tempo que no sistema de

derrubada-queima, utilizando métodos adequados de ges-
tdo da fertilidade do meio e de mecanizacdo. Os pesqui-
sadores do LAET reagiram com cautela as demandas de
mecaniza¢do dos agricultores, por temerem o impacto
negativo sobre a fertilidade do solo, mas por causa da
abordagem participativa assumiram o trabalho. Depois
de um levantamento das experiéncias existentes com me-
canizac¢do na regido, em que os pesquisadores visitaram
e entrevistaram os agricultores, aprendendo com eles.
Neste processo, houve duas restitui¢des dos resultados.
Os agricultores, ndo satisfeitos com os resultados que
apontaram a nao viabilidade da intensificacio, insistiram
numa pesquisa mais profunda. Foram discutidos, junto a
um grupo de 27 agricultores, os termos iniciais de uma
pesquisa-acdo no Municipio de Uruard. Durante esta acao
foi desencadeado um didlogo critico sobre o objeto co-
mum, realizado um treinamento, negociado um termo de
compromisso com todos os envolvidos, iniciado o tra-
balho nos estabelecimentos e realizada uma primeira ava-
liacdo em torno de um dia de campo sobre o projeto. A
primeira grande crise ocorreu quando o crédito previsto
para a compra dos equipamentos e animais ndo foi libe-
rado. Percebeu-se que tinha ocorrido um processo de
desarticulag¢do pelos parceiros do projeto, as organiza-
¢oes dos agricultores e os 6érgaos de pesquisa e extensao
rural locais. Os motivos foram coligagdes eleitorais e
processos hegemonicos respectivos, que excluiram o
LAET como ator neste municipio. Um ponto de
discordancia foi um projeto de gestdo comunitdria de
recursos naturais que ndo agradou aos madeireiros.
Mesmo assim, a pesquisa-a¢io continuou, porém com
um ndmero reduzido de agricultores. Durante a acdo se
revelaram os motivos dos participantes, muitos selecio-
nados pela organizagdo dos agricultores por motivos po-
liticos, para mostrar a viabilidade da proposta do movi-
mento social antes das elei¢des municipais em estabele-
cimentos, que na sua maioria eram bem visiveis na rodo-
via Transamazdnica. A saida dos agricultores ndo sur-
preendeu os pesquisadores, pois a hipdtese central da
pesquisa apontou a dificil manutencao da fertilidade do
meio para poder estabelecer o nivel da produtividade das
culturas anuais. No ano 2000, o projeto teve dreas de seis
anos de uso consecutivo, fez experiéncias com a me-
canizagdo e praticas de manejo de fertilidade e alternati-
vas a destoca prejudicial com trator de esteira e teve como
um dos resultados a introducdo de leguminosas entre os
participantes e em outros estabelecimentos da regido.
Existe uma forma de “distribui¢do de trabalho” entre
os parceiros. O MPST toma suas decisdes politicas sem
a presenga dos pesquisadores que, para as liderancas dos
agricultores, ttm mais a funcdo de assisténcia na “drea
técnica”. Os pesquisadores podem ‘“‘escorregar’ nas re-
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lagdes politicas, e as organiza¢des ndo querem a sua par-
ticipag¢do nesse campo (DIncao, comunicag@o pessoal,
1996). O LAET pretende que os resultados do trabalho
atinjam o maior nimero de agricultores, independente da
sua condi¢do partidéria ou religiosa. O LAET, tampouco,
quer se envolver na politica partiddria.

Enquanto no nivel local o trabalho continuou, houve
varios momentos de ruptura no nivel da parceria entre
MPST e LAET. Resumindo, tratou-se de um conflito de
poder em que as organizagdes dos agricultores aposta-
ram em uma maior participacdo, também nos recursos
do projeto. Com certeza houve também dificuldades de
didlogo e de negociacdo entre os parceiros. Porém, no
principio, ocorreu uma evolucdo, que em outras regides
do Brasil aconteceu no inicio dos anos 90, em que orga-
nizagdes de luta perderam a fun¢do de reivindicacio po-
litica - neste caso transferida do MPST para a Federacao
dos Trabalhadores na Agricultura do Estado do Pard e
Amapa (Fetagri) - sentindo a necessidade de se
reestruturarem para se transformarem em organizagdes
de desenvolvimento, o que requer métodos de trabalho e
perfil de lideranca diferentes. Como na desarticulagdo no
nivel local em 1996, as rupturas dos anos seguintes nao
acabaram com a parceria, sendo o objeto comum um
mediador mais forte.

2.2 Projeto Lumiar no Estado do Para

O Projeto Lumiar do Instituto Nacional de Colonizacao
e Reforma Agrdria INCRA) foi implementado no inicio
de 1997 em funcdo das reivindicagdes das organizagdes
dos trabalhadores rurais, especialmente do Movimento
dos Trabalhadores Rurais Sem Terra (MST), e é resultante
de negociagdes entre o Governo Federal, o MST e a
Confederacao Nacional dos Trabalhadores na Agricultura
(CONTAG). A idéia do projeto é que os assentados em
projetos da reforma agriria contratem a assisténcia
técnica que serd paga pelo INCRA, na medida em que os
assentados aprovem os servicos prestados. A estrutura
do projeto, no nivel estadual, prevé como principal 6rgao
de decisdo a comissao estadual, presidida pelo Chefe da
Divisdo de Assentamentos do INCRA e assessorada pela
equipe dos supervisores, tomando suas decisdes com 2
votos dos 6rgdos governamentais, 2 votos dos bancos e 2
votos dos trabalhadores rurais (no contexto deste artigo os
trabalhadores rurais sdo agricultores familiares). O servico
das equipes locais € oferecido por uma institui¢@o prestadora
de servico que pode ser uma cooperativa de trabalho ou
uma outra instituicdo (empresa publica, ONG, etc.).

Os supervisores externos (indicados por universidades
e organizacdes dos trabalhadores rurais) e os supervisores
internos, funcionarios do INCRA, selecionam os
candidatos, capacitam, orientam, acompanham e avaliam
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as equipes locais na elaboragdo e execugdo dos planos de
desenvolvimento e de trabalho e, na pratica, apoiam na
gestdao do projeto. As equipes locais devem atuar como
facilitadoras de processos com compromisso com 0S
resultados, medidos por indicadores, com dedicacdo e
engajamento, estabelecendo uma relacido de confianca,
respeitando a cultura, os desejos e as decisdes dos
assentados e de suas organizag¢des (INCRA, 1997:37, 38).

O projeto tem uma abordagem participativa,
oferecendo um servi¢co orientado aos clientes,
considerados como elementos importantes na execucao
do projeto a nivel local e estadual, e as organizacgdes dos
trabalhadores, o que constitui um aspecto novo na
assisténcia técnica. Em vez de criar uma estrutura
hierdarquica para controlar o trabalho dos técnicos, o
projeto aposta na avaliacdo dos supervisores junto a
Divisdo de Assentamentos e a Comissao Estadual, pelo
lado da oferta; e pelos assentados, pelo lado da demanda.

O INCRA, como instituicdo, ndo assumiu o Projeto
Lumiar. Mesmo assim, a cooperacao institucional entre a
Divisdo de Assentamento do INCRA, os supervisores e a
Comissao Estadual, funcionou a nivel regional, permitindo
resolver situacdes criticas e mostrando a capacidade de
negociar dos responsaveis pela gestdo do projeto.

O Projeto Lumiar foi implementado como “descen-
tralizacdo de forma centralizada” (Oliveira, 1997:51),
apenas negociado no nivel nacional com as organizagdes
dos trabalhadores rurais, sem ser conhecido a nivel local
pelos assentados que ndo estavam preparados para recebé-
lo. A selecdo dos projetos de assentamento e a escolha
das associacdes fugiu, por causa disso, em alguns casos,
do controle das organizagdes. Na prdtica, as atividades
iniciaram-se por um diagndstico, em que os agricultores
apenas foram consultados. Na fase da elaborac@o das
propostas foram realizadas reunides com homens,
mulheres, jovens e adolescentes, para discutir com cada
segmento dos assentados. Uma das equipes locais desistiu
de considerar o diagndstico e o préprio conhecimento
técnico, aceitando simplesmente uma “lista” de propostas
dos assentados para a utilizacdo do crédito. Somente
depois da intervencao do supervisor realizou-se na equipe
uma discussdo sobre cada subsistema e cada atividade
do agricultor para poder elaborar propostas, que
representassem o resultado de um didlogo entre agricultor
e técnico. Um dos momentos mais importantes foi o
debate sobre o plano de trabalho anual da equipe local e a
definicao de prioridades junto aos assentados, em trabalho
de grupo, que revelou os conhecimentos e as estratégias
dos agricultores como a visao dos técnicos.

O Projeto Lumiar exige muito em termos de
habilidades, como mostra o quadro das expectativas em
relagdo a postura dos técnicos e das atribuigdes, que
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inclui, entre outras, apoiar a organizacdo dos assentados
em processos de aprendizagem coletiva, promover
processos de decisdes coletivas e avaliagdes sistematicas,
desenvolver programas de treinamento e apoiar a
comunidade nas relagcdes com agentes externos,
governamentais ou privados (INCRA, 1997:9). Em geral,
as equipes conseguiram estabelecer uma boa relagdo com
os assentados. Houve algumas dificuldades iniciais devido
ainexperiéncia de alguns técnicos de mediar, por exemplo,
entre a avaliagdo rigida da viabilidade de projetos e os
anseios dos agricultores em relacdo ao financiamento.
Precisa-se também de um processo de aprendizagem para
o técnico poder assumir, frente ao agricultor, que sabe
ainda pouco sobre um determinado assunto. Como os
agricultores sempre costumam testar os técnicos, uma
postura arrogante do técnico pode dificultar a relagdo.
Falta, ainda, habilidade dos técnicos para articular e
moderar um didlogo critico com os agricultores para
desencadear um processo de construcdo de conhecimento.
Isso, junto a falta de experiéncia pratica e de conhecimento
técnico, leva uma parte dos profissionais a recorrer a formas
mais tradicionais da extensdo rural, evitando, assim, os
constrangimentos das ddvidas e incertezas.

Hoje, o trabalho junto a grupos de interesse pode ser
identificado como “carro-chefe” possibilitando a criacao
de uma relagd@o de confiancga que permite discutir também
questdes sensiveis, como a diferenca entre as praticas
do agricultor e as recomendagdes apresentadas pelos
técnicos, abrindo um espago para conhecer as razdes e
aprender com os agricultores. E importante compreender
melhor as dindmicas dos processos organizativos dos
assentados, especialmente se consideramos o grande
nimero de grupos de interesse e de projetos coletivos
através do crédito de fomento, com dificuldades imensas
de administrar os bens comuns, como caminhao,
madaquina para beneficiar arroz, etc.

O Projeto Lumiar tem uma estrutura mais 4gil que a
assisténcia técnica estatal, correspondendo melhor as
necessidades da participag@o dos agricultores e diminu-
indo o envolvimento com o poder politico local. Os prin-
cipais fatores para o funcionamento do projeto sdo o
compromisso de todos os envolvidos e a boa articulacio
entre os responsdveis para a gestdo e execugdo. Os
supervisores sdo pecas-chave para a qualidade do servi-
¢o, se eles sdo comprometidos com o trabalho e com a
abordagem participativa. A organizacio dos assentados
aumentou consideravelmente depois da implementacio
do Projeto Lumiar. Faltam ainda parametros para avaliar
o trabalho do projeto pelo lado dos assentados, que, muitas
vezes, nao conhecem ainda uma assisténcia técnica efi-
ciente. Em suma, onde antes ndo tinha nada, qualquer
coisa agrada e € melhor.

2.3. A experiéncia de agricultores e técnicos na
implantacdo de projetos comunitarios para o
desenvolvimento rural no Estado de Sergipe

A experiéncia surgiu como uma iniciativa do Governo
Estadual para capacitar técnicos de diferentes institui¢des
para atuarem no programa de desenvolvimento de dreas
integradas do Nordeste (POLONORDESTE), financiado
com recursos do Banco Mundial. Uma equipe de 9
técnicos de diferentes formacdes e filiagdes institucionais
foi formada para participar do Treinamento em Servico
em Acdo Comunitaria no povoado Cajazeiras no Litoral
Sul-Sergipano, a partir do ano de 1984. A primeira
atividade foi a capacitagdo na metodologia pesquisa-acao
e em conhecimentos gerais sobre o mundo rural. A partir
dai foi montada uma estratégia de acdo, que previu a
apresentacdo e discussdo com a populacio da idéia do
treinamento, a realizagdo de um diagndstico partipativo
com a sua respectiva restitui¢do, a execugdo de um
programa de circulos de pesquisa e estudos para
aprofundamento dos principais temas evidenciados no
diagnostico, a elaboragdo de um plano de acdo prevendo
as atividades prioritdrias a serem realizadas, os grupos
de interesse, 0s meios € a execugao.

Todas as etapas foram permeadas pela presenca
continua dos técnicos na localidade, assim como nas
atividades produtivas e recreativas da populacdo. Até a
conclusdo dos circulos de pesquisa, havia um interesse
geral dos agricultores nas atividades desenvolvidas,
especialmente diante da parceria estabelecida pelos
técnicos e agricultores para instalacdo da energia elétrica
no povoado. Diante do insucesso da iniciativa, houve
também um arrefecimento do interesse nas acdes
posteriores. Assim, os circulos de estudo sobre os temas
priorizados pela populagdo contaram com um nimero
limitado de participantes. Como resultado desse processo
foram definidos trés alvos prioritdrios: terra,
transformagdo da mandioca e pesca. As estratégias de
atuacdo foram elaboradas e as iniciativas colocadas em
prética para a viabilizagdo. A possibilidade de acesso a
terra foi excluida pela constatag¢do da inexisténcia de reas
para a venda na prépria localidade. Este resultado terminou
por desestimular os agricultores para continuarem no
processo de discussdo. Por outro lado, passada a énfase
do processo de treinamento dos técnicos, as institui¢des
comecaram a demanda-los, dificultando a presenca dos
mesmos na drea. Juntou-se a isso, a pouca credibilidade
dos técnicos (na sua maioria habituados a pratica da
transferéncia de tecnologia) em uma experiéncia
considerada por demais longa e desenvolvida em
condi¢des especiais que ndo eram condizentes com o
seu trabalho normal. Mesmo assim, 3 técnicos e 7
agricultores encaminharam os dois outros projetos que
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culminaram com o financiamento, a fundo perdido, de
uma casa de farinha comunitiria e de equipamentos de
pesca (canoas, redes de pesca) para 4 grupos. Nos dois
casos, houve mobilizacdo para obten¢do de um terreno,
organizacdo da constru¢do e do funcionamento da casa
de farinha e da compra dos equipamentos mais
apropriados. Estas acdes atrairam pessoas que ndo tinham
passado por nenhuma das etapas de mobiliza¢do, o que
terminou por gerar uma certa rivalidade entre o grupo
dos agricultores participantes e os demais. Os primeiros se
sentiam praticamente “donos” das conquistas e também
das idéias para gerencid-las. Nesse processo, os técnicos
se mantiveram sempre como mediadores dos conflitos, ndo
havendo naquele momento uma compreensdo com o
desdobramento desta situacdo por ocasiao da saida dos
mesmos da drea. Por outro lado, a valoriza¢ao das iniciativas
individuais dos agricultores terminaram por disfarcar a
necessidade de também se formar parcerias com as suas
representacdes, no sentido do grupo como um todo
exercitar a democracia e a solug@o dos conflitos.

O ano de 1987 foi o limite para a finalizagdo do trabalho
e, a partir dai, os grupos gerenciariam suas atividades.
Na realidade, o que se observou é que os conflitos pela
lideranga da casa de farinha terminaram subdividindo o
grupo, a ponto de ter agricultores que ndo a utilizavam,
apesar de terem participado da sua conquista. Mesmo
assim, adotando os procedimentos tradicionais, a casa
de farinha funciona e consegue prestar um servi¢o mais
acessivel do que aquelas de terceiros. No caso do grupo
da pesca, a situagcdo foi mais delicada, especialmente
porque a imposi¢do da forma coletiva para acesso ao
financiamento rompeu com a tradi¢do destes pescadores
que € a atividade individual. Assim, os grupos perduraram
até enquanto os equipamentos estiveram em pleno
funcionamento. Outro ponto critico foi ndo ter havido
preocupacdo com a comercializagdo dos peixes,
considerada uma consequéncia natural da disponibilidade
dos produtos.

Podemos afirmar que uma experiéncia tdo cuidado-
samente construida terminou por alcangar praticamente
os mesmos resultados daquelas desenvolvidas pela as-
sisténcia técnica tradicional . O que constatamos € que a
mesma repercutiu individualmente em participantes dos
dois grupos, sem no entanto, provocar parcerias que
conduzissem a produ¢do de conhecimentos ou a¢des que
influenciassem na relacdo de poder dos técnicos com o0s
agricultores e destes com seus grupos.

3. Perspectivas de participacio e parceria e conclusoes

Entre os problemas relacionados as abordagens
participativas, constam (ver, entre outros: Pillot, 1987;
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Okali et al., 1994; Schmitz et al., 1996; Netzwerk, 1998;
Veldhuizen et al., 1997):

- Necessidade de mudancas institucionais para facili-
tar os processos de participacdo;

- Dificuldade de monitoramento e avaliacdo de im-
pactos da abordagem participativa;

- Adaptacado dos métodos utilizados para desenvolver
solu¢des locais a uma escala maior;

- Muito trabalho para os envolvidos, sendo pouco o
beneficio em relagdo ao tempo gasto;

- Os parceiros muitas vezes nao sao preparados para
0 processo participativo em termos de habilidades;

- Descontinuacgdo do trabalho participativo depois de
ter sido realizado o diagndstico;

- A mediacdo por organizacdes representativas entre
técnicos e agricultores pode atrapalhar.

Alguns destes problemas verificaram-se, também, nos
estudos de caso, com repercussdes nos seus desdobra-
mentos. Os niveis de participacdo e parceria alcancados
variaram segundo os objetivos e o processo de constru-
¢do de uma proposta comum.

No primeiro caso, a constru¢do da parceria se deu
num processo negociado que comecou com a criagdo do
LAET e do programa comum, PAET. A demanda, ainda
apenas aparente, partiu dos agricultores que se reuniram
em torno de um objeto comum, a intensificacdo, produ-
zindo por mais tempo na mesma area, utilizando a meca-
nizacdo, reduzindo o desmatamento e oferecendo uma
perspectiva para os filhos continuarem como agriculto-
res. O objeto fronteira permitia experimentar, também,
outras tecnologias de manejo da fertilidade do meio como
leguminosas e uso de esterco. A discussdo em torno do
objeto fronteira valorizou o conhecimento do agricultor,
por exemplo, na adaptagdo e invencdo de semeadeiras
manuais para facilitar plantar feijio-de-porco (Canavalia
ensiformis) para adubacdo verde. Os resultados do pro-
jeto podem ser facilmente divulgados junto as organiza-
¢oes dos agricultores e podem ser multiplicados por gru-
pos de agricultores acompanhados por técnicos. Como
na pesquisa temdtica, precisa-se uma etapa mais profun-
da no inicio que ndo precisa ser repetida na mesma re-
gido. Nao ¢é necessdrio passar por todo o processo de
co-constru¢do de novos conhecimentos com outros gru-
pos, sendo suficiente comegar o trabalho na base dos
resultados com os itinerdrios técnicos elaborados. Os
proprios agricultores poderiam ser multiplicadores inici-
ais, apresentando os resultados na sua linguagem.

A mediacdo por organizagdes representativas dos agri-
cultores complicou o trabalho pelos critérios politicos na
selecdo dos participantes e levou a crise do projeto no
momento da desarticulacdo, porém sem inviabilizar a
pesquisa-acdo. Apesar disso, a parceria foi fundamental
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para a evolucdo de pesquisa e desenvolvimento na re-
gido, deixando, além de resultados concretos e da volta
da pesquisa temdtica inserida nas a¢des do PAET, técni-
cos, liderancas e agricultores melhor preparados para uma
nova etapa do desenvolvimento. Outros problemas sur-
giram com a institui¢do financeira, a Comunidade Euro-
péia, que exigiu explicagdes sobre porque a programagao
ndo seguiu exatamente o que foi previsto no projeto, pla-
nejado antes da criacdo efetiva do LAET, pois a constru-
¢do da parceria e as negociagdes com os agricultores
levaram a mudancas parciais dos objetivos e das a¢cdes
em decorréncia da abordagem participativa adotada.

No segundo caso, o Projeto Lumiar é um exemplo de
implantacdo de um servigo de assisténcia técnica com uma
abordagem participativa pelos 6rgaos governamentais, como
resultado de fortes pressdes pelo movimento social. O pro-
jeto enfrentou dificuldades institucionais nos niveis inter-
medidrios ndo sendo assumido pela propria instituicio pro-
motora, o INCRA, e por uma parte das prestadoras de
servigo, mas por causa da estrutura relativamente indepen-
dente, conseguiu evoluir, sendo os principais fatores para o
funcionamento o compromisso de todos envolvidos e a
boa articulacdo entre os responséveis para a gestao e exe-
cucdo. Em termos de escala ndo existem limitacdes, por-
que se trata de um projeto de aconselhamento aos agricul-
tores lancado a nivel nacional. O objeto fronteira se consti-
tui neste caso ao nivel dos grupos de interesse, por exem-
plo, em torno de manejo das culturas perenes.

No terceiro caso, a proposi¢do da experiéncia partiu
de institui¢des de desenvolvimento rural, iniciando-se
assim por uma relacdo desigual entre pessoas, em que as
representacdes dos agricultores ficavam quase que
excluidas da experiéncia. A consequéncia é que os agri-
cultores ndo desenvolveram uma sociabilidade no senti-
do de solucionar os seus conflitos, comprometendo to-
talmente os desdobramentos do trabalho quando os téc-
nicos retornaram as suas instituicdes. Pode-se mesmo
afirmar que a lideranca do trabalho ndo foi partilhada,
sendo os técnicos e pesquisadores responsdveis por quase
todo o encaminhamento, o que influenciou negativamen-
te no prosseguimento do trabalho. Pensamos que, ape-
sar da cordialidade existente para o desenvolvimento da
experiéncia, nao se chegou realmente a constituir um
objeto fronteira capaz de condensar interesses, mas, ape-
nas, um pacto através do qual os técnicos se capacita-
vam e os agricultores obtinham bens. Nestes termos,
concluimos que, a despeito do grande investimento para
a realizag¢do do treinamento, os resultados caminharam
praticamente da mesma forma que nas agdes tradicio-
nais da assisténcia técnica; ou seja: a mobilizacdo foi
concluida com a obtenc¢do dos bens. A administracao
destes bens foi o ponto de esgar¢amento do grupo.

Quando se pensa em participacdo, as exigéncias em
termos de habilidades dos envolvidos sdo muito eleva-
das. Na pesquisa-acdo, na Transamazonica, os pesqui-
sadores desempenharam um papel quintuplo como mo-
deradores, consultores, executores, mediadores e desa-
fiadores. Okali et al. (1994) constatam que o pesquisa-
dor, por ser normalmente o iniciador de uma coopera-
cdo, € responsavel para criar uma situacido que permita
realizar uma pesquisa realmente participativa. Assim, o
esforco por iniciar e manter o didlogo num clima de con-
fianca e transparéncia, qualidades altamente sensiveis,
fica com ele. O pesquisador normalmente ndo é prepara-
do para manejar tarefas dificeis, como a modera¢do de um
processo de participacdo num espago altamente politico e
com vdrias organizacdes atuando. O Projeto Lumiar exige
habilidades dos técnicos, na maioria recém-formados, a
que eles ainda ndo correspondem. Porém, como mostra
este trabalho, a parceria ndo parte sempre dos técnicos e
suas instituicdes e pode ter €xito somente se 0s principais
envolvidos, técnicos, agricultores e suas liderancas soube-
ram dialogar, mediar, negociar e gerenciar conflitos.

Como conclusio geral, afirmamos com Bunch (1995)
que ‘“Na maioria das culturas, a participagdo € uma arte
que se aprende.” Técnicos e agricultores, muitas vezes,
foram socializados numa cultura de dominagdo e, por
isso, tendem a reproduzi-la. No processo de aprendizado
do exercicio de democracia, a capacitacdo continuada
dos técnicos e dos agricultores ¢ um elemento importan-
te. Muitas liderancas passaram por uma etapa de forma-
¢do, nos anos 70 e 80, muitas vezes assumida pela igreja
catdlica. Atualmente existe um certo vacuo em relagdo a
esta tarefa. Precisa-se, além de cursos com temas técni-
cos e da contratacdo de especialistas, cursos em comu-
nicacdo interpessoal, dinamica de grupo, cooperacdo em
equipe, organizacdo dos agricultores, conflito e negocia-
¢do e métodos de assisténcia técnica.

Muitos pontos criticos atribuidos a abordagem
participativa s@o relacionados ao planejamento e a
execug¢do do projeto, que tem que ser observado
independentemente da questdo da participacio e parceria.
Por falhas neste processo, muitas vezes os resultados
parecem 0S mesmos que na pesquisa ou extensio
tradicional, somente o esforco em termos de recursos
humanos e financeiros é maior. A participagdo ndo &
apropriada em todas as situacdes e seu nivel pode diferir
em funcdo das “etapas”; ndo precisa ser sempre
“interativo”. Importante € analisar e acompanhar todo o
processo sobre como chegar juntos do diagndstico a agao.
A passagem do levantamento de dados para o
planejamento de atividades, em geral, é complicada, como
mostra o Projeto Lumiar, até para profissionais com muita
experiéncia, e, muitas vezes, ndo tem nenhuma relacio
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entre os fatos levantados no diagndstico e as propostas.
A discontinuidade depois da etapa do planejamento pode
comprometer o projeto, como no caso de Sergipe.
Precisa-se de um tempo comum para evoluir da demanda
aparente e formulada inicialmente, até conhecer a demanda
real como mostra a pesquisa-acio sobre intensificagao,
que revelou no decorrer do projeto os verdadeiros motivos
dos agricultores. Um objeto fronteira pode permitir ter
um tempo comum para um processo de co-
aprendizagem. A expectativa superestimada de que os
métodos participativos possam influenciar e mudar as
relacdes de poder existentes (empowerment) tem a ver
também com a questdo do planejamento. Como este
objetivo ndo faz parte do planejamento formal, mas é
esperado mais como um resultado colateral, ndo existem
indicadores e 0 monitoramento e a avaliagdo do impacto do
projeto neste sentido € dificil, sem entrar na problemética
geral dos indicadores de impacto. Precisa-se analisar melhor
a trajetoria de outros projetos para confirmar esta hipdtese.
Também neste caso, é necessdrio um tempo maior para
observar os efeitos, como, por exemplo, na parceria LAET-
MPST que comegou h4 seis anos.

Pode-se observar uma evolugdo das organizacdes dos
agricultores, de modo que se eles inicialmente participaram
nas atividades dos técnicos, hoje a relacdo estd se
invertendo. O exemplo do LAET e do MPST mostra que
mantem-se a idéia da parceria. No caso de outras
organizagdes, os técnicos sdo subordinados, como se
constata numa avaliacdo do Projeto Lumiar (Ministério
Extraordinario de Politica Fundiaria, 1999:35-39)
criticando a absor¢ao e o controle no caso de movimentos
sociais de grande penetracdo. Os movimentos sociais
descobriram as possibilidades de influenciar mais na
pesquisa e extensdo, assumindo o Projeto Lumiar (como
a Fundac@o Socio-Ambiental do Nordeste Paraense -
FANEP ou 0 MST) ou criando um corpo técnico préprio,
como estd tentando o MPST.
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Trichoderma stromaticum sp. nov. NA PRODUCAO DE BASIDIOMAS E
INFECCOES DE RAMOS E ALMOFADAS FLORAIS DO CACAUEIRO POR
Crinipellis perniciosa

Cleber Novais Bastos

CEPLAC/SUPOR, Caixa Postal 5150, 66635-110, Belém, Par4, Brasil.

Possivel medida de controle da vassoura-de-bruxa do cacaueiro, causada por Crinipellis perniciosa, foi verificada em condi¢des
de campo, no municipio de Marituba, PA, através do método bioldgico, aplicando-se o antagonista Trichoderma stromaticum em
vassouras penduradas no interior da copa do cacaueiro e em vassouras deixadas sobre a serrapilheira dos cacaueiros. As aplica¢des
da suspens@o de conidios (6 x 10° conidios/ml) em niimero de quatro, foram feitas com pulverizador costal manual, sendo uma em
dezembro, duas em janeiro e uma em fevereiro. As avaliagdes foram realizadas através da quantifica¢do da frutificacéo do patégeno
e da produgdo de lancamentos vegetativos e almofadas florais infectadas. Os resultados indicaram que a producédo de basidiomas
nas vassouras tratadas foi de 3,9% em relacgdo ao total produzido e de 96,1% nas ndo tratadas. Quanto a producdo de ramos e
almofadas florais infectadas foi, respectivamente, de 25,6% e 12,2% no tratamento com Trichoderma e de 74,4% e 87,8% na
testemunha.

Palavras-chave: Controle bioldgico, vassoura-de-bruxa, Crinipellis perniciosa, Theobroma cacao, antagonista

Trichoderma stromaticum sp. nov. on the production of basidiomatas and on infections

of shoots and cushion flowers of cocoa by Crinipellis perniciosa. A possible measure to control
cocoa witches’ broom, caused by Crinipellis perniciosa, was verified in field conditions by applying the antagonist Trichoderma
stromaticum on dead brooms hung up into cocoa canopy and in brooms on the ground under cocoa trees. The applications of the
conidia suspension (6x10° conidia/ml) was made four times with a hand knapsack sprayer, beeing one in December, two in January
and one in February. The evaluations were made by quantification of the fruit bodies of the fungus and the production of shoots
and cushion flowers infected. The results showed that the production of basidiomatas on brooms treated with the antagonist was
3,9% in relation to the total production of basidiomatas, and 96,1% on untreated brooms. The production of shoots and cushion
flowers infected was respectively 25,6% and 12,2% in the treatment of Trichoderma and of 74,4% and 87,8% in the control.

Key words: Biological control, witches’ broom, Crinipellis perniciosa, Theobroma cacao, antagonist
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Introducao

A vassoura-de-bruxa do cacaueiro (Theobroma cacao
L.), causada pelo fungo Crinipellis perniciosa (Stahel)
Singer, ¢ um dos mais sérios problemas da cacauicultura,
sendo responsavel por grandes prejuizos nas dreas onde
ocorre (Almeida e Andebrhan, 1987). Devido a alta
incidéncia e auséncia de medidas mais efetivas no controle
desta doenca, muitos agricultores nas regides produtoras
de cacau da Amazodnia e Bahia, ja tiveram suas lavouras
completamente dizimadas.

Um dos métodos mais utilizados no controle da
vassoura-de-bruxa consiste na remog¢do, nas épocas
certas, das partes afetadas pelo fungo (vassouras
vegetativas, frutos e almofadas florais infectadas) (Bastos
e Silva, 1980). A importancia econdmica da doenga,
portanto, constitui-se no maior estimulo a busca de
métodos alternativos de controle, a fim de evitar-se ou,
pelo menos, minimizar os prejuizos que a vassoura-de-
bruxa tem ocasionado. O controle biolégico tem-se
mostrado promissor (Bastos, 1988; Bastos, 1996a),
podendo ser mais uma opg¢do para o manejo integrado,
com a vantagem do baixo custo e da reducdo da polui¢ao
do ambiente, em relag@o ao controle quimico.

Dentre os agentes com potencialidade para reduzir a
producdo de indculo de C. perniciosa, destaca-se o anta-
gonista Trichoderma stromaticum sp. nov. (Samuels et
al., 2000), isolado a partir de vassouras secas de cacau-
eiros e, identificado inicialmente como 7. viride (Bastos,
1988), que tem recebido maior atencdo devido as suas
caracteristicas de antagonismo em condic¢des controla-
das e naturais (Bastos, 1996a; Bastos, 1996b).

Este trabalho objetivou avaliar a potencialidade de T
stromaticum na redugdo da esporulacdo de C. perniciosa
e a infecc@o de lancamentos foliares e almofadas florais
de cacaueiros, sob condi¢cdo de campo.

Material e Métodos

Producao e preparacao do indculo deTrichoderma

Para producdo de in6culo, 7. stromaticum foi cultivado
em frascos Erlenmeyer de 1000 ml contendo 200 ml do
meio liquido de batata (200 g) - mel de cana de agicar
(25 g) - 4gua (1 1), durante 10 - 12 dias, sem agitagdo, em
condi¢des de laboratério (25 - 27°C). Obteve-se a suspensao
homogeneizando por cerca de 3 minutos, em liquidificador,
a massa fingica e o meio de cultivo. Preparou-se a
suspensdo de indculo, adicionando-se em sete litros de
dgua trés litros de suspensdo de conidios e fragmentos de
micélio, 0,05% de Tween 80 e 1,0% de agucar-de-cana, e
a seguir agitou-se até homogeneiza¢ao completa, obtendo-
se uma suspensdo de 6 x 10° conidios/ml.

Agrotrépica 12(1). 2000
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Experimento de campo

O experimento foi conduzido numa drea com plantio
formado por uma mistura de hibridos com
aproximadamente 12 anos de idade, nos quais foi realizada
uma poda fitossanitdria em outubro/1997 (estagdo seca),
que consistiu na remocdo das vassouras vegetativas e
frutos infectados.

O ensaio constou de quatro parcelas de cacaueiros,
contendo cada uma 50 plantas uteis separadas por uma
bordadura de seis fileiras de cacaueiros com os seguintes
tratamentos: A) Aplicacdo de Trichoderma em 200
vassouras subdivididas em 4 repeti¢des de 50 vassouras,
penduradas ao acaso na copa de cacaueiros distribuidos
numa parcela; B) Idéntico a A, sem aplicagdo de
Trichoderma (Testemunha 1); C) Aplicacdo de
Trichoderma em 200 vassouras subdivididas em 4
repeti¢des de 50 vassouras, deixadas sobre serrapilheiras,
debaixo dos cacaueiros dentro de uma parcela; D) Idéntico
a C, sem aplicacdo de Trichoderma (Testemunha 2).

As vassouras penduradas ou deixadas sobre a
serrapilheira foram pulverizadas com a suspensao,
utilizando-se um pulverizador costal manual. As
aplicacdes do agente bioldgico foram feitas durante o
periodo chuvoso, sendo uma aplicagdo em dezembro,
duas em janeiro e uma em fevereiro. A quantificacio da
frutificacdo (basidiomas produzidos) foi feita uma vez
por semana, e a da produgdo de ramos (vassouras verdes
e necroéticas) e almofadas florais infectados foi feita em
outubro/1998, oito meses apds a ultima aplicacdo do
antagonista.

Calculou-se o nimero médio de basidiomas e o
nimero médio de ramos e almofadas florais infectados
para avaliar o efeito dos diferentes tratamentos na
producao de in6culo no chio e na copa e a incidéncia da
doenca na copa do cacaueiro, respectivamente.

Resultados e Discussao

O fungo T. stromaticum demonstrou ser um potencial
agente de controle bioldgico ao reduzir a produgdo de
basidiomas de C. perniciosa. De acordo com a Figura 1,
verifica-se a atuacdo do Trichoderma como um
antagonista capaz de reduzir o inéculo de Crinipellis tanto
nas vassouras penduradas como nas deixadas sobre a
serrapilheira. Tal acdo foi evidenciada pela coloniza¢do
das vassouras pelo hiperparasita, formando na superficie
das mesmas massas espordgenas brancas (Figura 2). Os
resultados indicaram que a producdo de basidiomas nas
vassouras tratadas com o antagonista foram de 3,9% em
relacdo ao total produzido e nas ndo tratadas
(testemunhas) de 96,1%.
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Figura 1. Trichoderma stromaticum na produgdo de basidiomas de Crinipellis pernici-
osa em vassouras de cacaueiros: Trichoderma aplicado em vassouras penduradas
(A);Trichoderma aplicado em vassouras sobre a serrapilheira (B); Testemunha 1 — vassouras
penduradas (C); Testemunha 2 — vassouras sobre a serrapilheira (D). As colunas represen-

tam médias de 4 repeticdes de 50 vassouras.

Figura 2. Vassouras de cacaueiros sobre a serapilheira e
colonizadas propdgulos de Trichoderma stromaticum.

As avaliagoes referentes a formacdo de basidiomas
foram feitas durante oito meses e observou-se que as
vassouras tratadas com Trichoderma paralisaram
definitivamente a esporulacdo de Crinipellis, apds poucas
semanas do inicio do experimento, em contraste com as
vassouras ndo tratadas (testemunhas), que continuaram
a produzir basidiomas normalmente.

As vassouras sdo as principais fontes de in6culo,
sendo na AmazoOnia, as vassouras da copa responsdveis
por 70 a 80% dos basidiomas produzidos (Andebrhan,
1984). Além disso, a frutificagdo das vassouras na copa
pode ocorrer por dois ou mais anos, ao contrdario do

C. perniciosa na Amazodnia
brasileira € maior nas vassouras
suspensas (Almeida et al., 1995;
Rudgard, 1987; Costa et al., 1997).
Contudo, essas condi¢des ndo
afetaram a agdo antagonista do
Trichoderma, o qual foi capaz de
reduzir e/ou inibir a formacdo de
basidiomas nos dois sistemas.
Resultados semelhantes foram obtidos com experimentos
realizados na regido cacaueira da Bahia, onde o isolado
de T. stromaticum denominado de TVC, reduziu 99,7%
o nimero de basidiomas formados nas vassouras
deixadas na serrapilheira em contato com o solo e 56,6%
nas vassouras penduradas na copa de cacaueiros (Costa
et al., 1998).

Quanto a eficiéncia de Trichoderma na reducdo de
infec¢des em ramos e de almofadas florais observou-se
acdo ativa do fungo, reduzindo acentuadamente o nimero
de vassouras formadas e de almofadas florais infectadas
(Figura 3). A produgdo de ramos e almofadas florais
infectados foi, respectivamente, de 25,6% e 12,2% nos
tratamentos com 7Trichoderma e de 74,4% e 87,8% nas
testemunhas. Apesar da total inibi¢do na produgdo de
basidiomas nas vassouras sobre o solo e tratadas com o
agente bioldgico, verificou-se que nos cacaueiros das
parcelas desse tratamento, ocorreu a formacdo de
vassouras vegetativas e de almofadas florais infectadas.
Certamente isso se deve ao in6culo vindo de parcelas
vizinhas, que produziram maiores quantidades de
basidiomas. N3o foi avaliada a agdo quanto a redugdo da
infec¢cdo de frutos, face a baixa produtividade,
possivelmente devido ao efeito da drédstica poda
fitossanitdria, realizada no inicio do experimento. Todavia,
dados de trabalhos anteriores demonstraram que o
antagonista promoveu uma redugo significativa de frutos
infectados por C. perniciosa (Bastos, 1996a).

Pelo exposto, constatou-se que a tendéncia dos
resultados obtidos confirmam o potencial do agente

D
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Figura 3- Trichoderma stromaticum na infecgdo de ramos vegetativos (RV) e almofadas
florais (AF) de cacaueiros: Trichoderma aplicado em vassouras penduradas (A);
Trichoderma aplicado em vassouras sobre a serrapilheira (B); Testemunha 1 — vassouras
penduradas (C); Testemunha 2 — vassouras sobre a serrapilheira (D). As colunas

representam médias de 50 cacaueiros.

biolégico T. stromaticum na capacidade de reduzir e/ou
impedir a formacdo de basidiomas de C. perniciosa e
como consequéncia, reduzir e/ou evitar infec¢des de
cacaueiros.
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SCIENTIFIC NOTE

YAM STEM CANKER, A NEW DISEASE OCCURRING IN BRAZIL CAUSED BY
Rhizoctonia solani
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Menezes’ and Romero M. Moura®
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Rhizoctonia solani is reported for the first time infecting yam (Dioscorea cayennensis) plants in Brazil. Morphological and
cultural characteristics of the pathogen are described and the pathogenicity in stems established. Reports on R. solani on this
Dioscoreaceae were not found in the literature.

Key words: Rhizoctonia solani, Dioscorea spp., yam stem canker

Cancro do caule do inhame, uma nova doenca ocorrendo no Brasil, causada por

Rhizoctonia solani. Rhizoctonia solani é relatada pela primeira vez infectando caule de plantas de inhame (Dioscorea
cayennensis) no Brasil. Caracteristicas morfoldgicas e culturais do patégeno sdo descritas e a patogenicidade em caules
comprovada. Na literatura disponivel nio foi encontrado relatos de R. solani nesta Dioscoreaceae.

Palavras-chave: Rhizoctonia solani, Dioscorea spp., cancro do caule do inhame
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In July 1997 stems of yam “card-da-costa” (Dioscorea
cayennensis Lam. var. rotundata Poir) showing symptoms
of dark rot and canker (Figure 1a) were collected in Aldeia
and Sao José do Belmonte counties, both localized in the
State of Pernambuco, Brazil. Small pieces of decayed
stems observed at the soil line were aseptically removed
from diseased plants, considering the area of transition
between healthy and infected tissue, following surface-
desinfestation with 50% ethanol for 30 sec, in 1% NaOCl
for 90 sec, rinsed twice in sterile water and implanted in
potato-dextrose agar medium (PDA). The plates were
incubated at 25+ 2°C in a environment with 55+ 2%
relative humidity. The fungus mycelium was at the begin
colorless, turning brownish with age.

Pathogenicity of this isolate was investigated through
wounding stems and tubers of two yam species, “card-
da-costa” and “card-Sao Tomé” (Dioscorea alata L..), and
inoculating with 4mm diameter plugs of 3 days-old
mycelium from PDA. Stems and tubers used as controls
were wounded but the fungus was omited. Nine days after
inoculation, typical symptoms of the disease were
observed on stems, characterized by dark necrotic lesions
and canker (Figure 1b). No symptoms were observed on
non inoculated tubers. The pathogen was reisolated from
necrotic tissues and subcultured in PDA, fulfilling Koch’s
Postulates.

The typical presence of hyphae in branches forming
right angles, which are constricted at their junctions,
match with the descriptions of the genus Rhizoctonia D.C.
The species was further identified as R. solani Kiihn.,
due to the presence of cells with several nuclei (Parmeter
and Whitney, 1970). These were visualized using blue
anilin stain. The teleomorph, the basidiomycete
Thanatephorus cucumeris (Frank) Donk (Ogoshi, 1987),
was detected as loose and white mycelial strands or
rhizomorphs on the surface of the tuber (Figure 1a).

Rhizoctonia solani has been previously described as
the causal agent of leaf blights on D. alata in India
(Choudhury, 1946). Ikotun (1983) isolated the genus
Rhizoctonia from tubers of Dioscorea spp. in Nigeria.
However, the species of the fungus was not specified.
Consequently, this is the first report of R. solani causing
stem rot on D. cayennensis and D. alata in Brazil. This
pathogen has the potential to cause severe losses to plants
in the field, which can be intensified in storage, if control
measures were not taken. The isolate of R. solani from
yam is deposited at the fungi collection of the Mycology
Laboratory of the Plant Pathology Department of the
Federal Rural University of Pernambuco.
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Figure 1- Rhizoctonia solani on Dioscorea spp.(a) Natural
symptoms of stem rot on D. cayennensis and white rhizomorphs
of the teleomorph Thanatephorus cucumeris; (b) Stem rot of
inoculated D. alata.
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NOVA OCORRENCIA DE Callistomys pictus (RODENTIA; ECHIMYIDAE) E
ASPECTOS DE SUA HISTORIA NATURAL NA BAHIA
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Neste trabalho, registra-se a nova ocorréncia de Callistomys pictus, em Elisio Medrado no Reconcavo baiano. Este roedor
raro era antes conhecido apenas por exemplares do Sul da Bahia. Sdo descritos também, seus hdbitos e habitats.

Palavras-chave: roedor, habitat, hdbitos, ecologia animal.

New occurrence of Callistomys pictus (Rodentia; Echimyidae) in Bahia and aspects of
its natural history. In this paper, we relate a new occurence of Callistomys pictus, a rare rodent, known before only in
southern Bahia, Brazil. It is presently reported in Elisio Medrado, eastern Bahia. We describe its habits and habitats too.

Key words: rodent, habitats, habits, animal ecology.

Callistomys pictus € um roedor bastante raro (Fonseca
etal., 1994), conhecido por poucos exemplares, dado até
recentemente como endémico do Sul da Bahia, nos arredores
de Ilhéus (Pictet, 1841, Moojen, 1952, Marcovan,
comunicagdo pessoal, 1994 e Emmons, 1990).

A espécie foi incluida por Pictet (1841) no género
Echimys, porém, atualmente, transferiram-na para o
género Callistomys.

O animal € de f4cil reconhecimento. Possui pelagem
aristiforme, densa, nem sempre longa. A coloracio varia
de branca a cinza-clara, com largas manchas negras e
brilhantes, marcando a cabeg¢a no alto do crénio e estdo
presentes também entre as narinas, formam um colar ao
redor do pescogo e estendem-se pelo dorso até dois tercos
iniciais da cauda. O ventre € de cor branca a cinza, podendo
apresentar pequenas manchas escuras dispersas. A cauda
€ muito mais longa que o comprimento da cabeca e corpo
juntos, densamente coberta de pélos, com o ter¢o terminal
branco. As patas sdo largas e medianamente carnudas,
esbranquicadas ou amareladas por cima, solas negras até
a base dos dedos. As orelhas sdo curtas ndo se projetando
muito acima do cranio. As vibrisas sdo muito finas e de
comprimento médio (figura 1).

Alves (1990), Pinto (1993) e Moura (1999) realizaram
inventdrio da fauna de mamiferos da Mata Atlantica do

Sul da Bahia, mas ndo obtiveram exemplares de C. pictus
em suas capturas. Pinto (1993) examinou um exemplar
na Cole¢do Zoolégica do CEPEC, identificando-o como
Isothrix pictus. O local de captura do exemplar € duvidosa,
mas, com certeza € do Sul da Bahia.

Fonseca et al. (1996) assinalam a existéncia de C.
pictus no Estado do Maranhdo, apontando-a como
frugivora-granivora e de habito arboricola. A ocorréncia
da espécie nessa drea pode ser justificada porque no
passado a Floresta Atlantica e a Amazdnica estavam
unidas por um continuo florestal, o que veio se modificar
em fung¢do de provaveis mudancas climdticas bruscas.

Em nossas observagdes, em cativeiro, comprovamos
o0 hébito frugiforo do animal, sendo milho, mamao e banana
seus alimentos preferenciais. Sobe com facilidade em
arvores, possui movimentos lentos e € extremamente
manso, habituando-se facilmente aos tratadores. Cagadores
apontam seu habito noturno e é raramente avistado durante
o dia, mesmo em locais onde existe em maior nimero.

Trabalhos mais recentes (Encarnacdo, Argolo e Santos,
1997 e Encarnacdo, Monteiro-Filho e Terra, 1999 a e b)
reafirmam a ocorréncia de C. pictus no sul da Bahia,
registrando capturas nos municipios de Ilhéus, Itabuna e
Lomanto Junior. Esses autores avistaram uma fémea
gravida no Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC), em
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Figura 1.
da Jibdia por E.P. Moraes (2000).

1997 e outro exemplar em 2000. Em entrevistas realizadas
com trabalhadores rurais nesse Centro, obtiveram-se
informagdes de que a espécie era abundante na vegetacao
nativa, na década de 60, fazendo seus ninhos no alto das
arvores, de preferéncia naquelas com grandes
bromelidceas, e que muito desses animais desapareceram
apds a implantacdo dos cacauais, apesar de ainda estarem
presentes em pequeno nimero nessa area.

No presente trabalho, registra-se a ocorréncia da
espécie (01/01/1997), na Reserva Particular do Patrimonio
Natural (RPPN) Jequitiba (12° 51°Sul e 39° 28°'WG.),
em Serra da Jib6ia, no municipio de Elisio Medrado.
Segundo 0 Grupo GAMBA (1999), a serra da Jibéia foi
mapeada, sendo delimitados 22.500 ha de matas
continuas, com nascentes importantes das bacias do rio
Dona e Jequiricd, além de possuirem espécies da flora e
fauna endémicas, ameacadas de extingdo e espécies novas.
A drea possui mata ombrofila densa, semidecidual
estacional, campos rupestres e na por¢do norte da Serra,
ocorre transicao para a caatinga, e a caatinga propriamente
dita. O solo ¢é latossolo, de média profundidade, com
afloramentos rochosos (figura 2).

O exemplar, uma fémea gravida, foi encontrado em
um depdsito da Reserva, fotografado e liberado (Moraes
e Freitas, 1999).

Figura 2. Serra da Jibéia municipio de Elisio Medrado por
M. A. de Freitas.
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Conclui-se que muitos aspectos da histdria natural e
da bioecologia de C. pictus ainda estdo para serem
descobertos, exigindo maiores esfor¢cos dos pesquisadores
no sentido de conhecer mais sobre sua distribuic¢ao,
héabitos de vida, estrutura de populagdo, comportamento
reprodutivo, variabilidade genética, que sdo informagdes
bésicas para a protecdo da espécie. Finalmente, fica entdo
ampliada a distribuicao de C. pictus, no Estado da Bahia.
Recomenda-se que a Serra da Jibdia seja tombada como
drea de protecdo da espécie e que no CEPEC, nos locais
préximos a seu avistamento, utilizem-se praticas agricolas
de baixo impacto ambiental.
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D pau Brasil originou-se o Toe
. Usava-se a madeira para extrair um core
amado brasilina, utilizado para tingir tecidos e pro¢
er. Inicialmente, eram chamados de brasileiros os negoe
e, depois, estendeu-se esta denominacdo a todc
,mféma, A exportacdo do pau Brasil constitui-se

Comissao
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