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ANALISE TERMICA DIFERENCIAL DE FOLHAS DA MANTA ORGANICA DE
DIFERENTES COBERTURAS VEGETAIS, SUBMETIDAS A OXIDACAO COM H,O

2

George Andrade Sodré", Nairam Félix de Barros®, Eduardo de Sd Mendon¢a?, Reinaldo Bertola
Cantarutti’ e Mauricio Paulo Ferreira Fontes?

ICEPLAC/Centro de Pesquisas do Cacau, Caixa Postal 07, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil;
“Universidade Federal de Vigosa/ Departamento de Solos, 36570-000, Vigosa, Minas Gerais, Brasil.
*Universidade Estadual de Santa Cruz/DCAA

Neste trabalho avaliaram-se a resisténcia de folhas da manta organica a oxidag¢do quimica com perdxido de hidrogénio
(H,0,) e as alteragdes da lignina e celulose detectadas na Analise Térmica Diferencial (ATD). As folhas foram divididas em
duas fragdes: folha intacta (FI) e fragmentos de folhas (FF) coletadas em pastagem, planta¢des de eucalipto, mata natural e
capoeira, e submetidas as seguintes doses em mL de H,0, mg! matéria seca: 0,0; 0,025; 0,050; e 0,1. O mdximo de carbono
oxidado foi verificado na dose de 0,1 mL de H,O, mg"' matéria seca. A redugdo do teor de carbono nas fragdes da pastagem nio
ajustou-se ao modelo de regressdo utilizado, demonstrando que independentemente das doses o H,0, ndo foi efetivo para
oxidar este material. Sistemas de protegdo das folhas, representados por ceras e suberinas, estiveram provavelmente, reduzindo
a agdo do H,0O, sobre componentes celulares mais facilmente oxiddveis. Com isso, as fragdes FI perderam proporcionalmente
menos carbono do que as FF. As temperaturas e intensidade dos picos da ATD apresentaram diferencas entre os ambientes e
suas respectivas fragdes. Termogramas das fragdes tratadas com H,0O, evidenciaram que alguma lignina de maior recalcintrancia
permanece apds o tratamento. Este trabalho demonstrou que a andlise térmica diferencial é uma ferramenta de baixo custo e
rapida para estimar alteracdes da lignina.

Palavras-chave: ATD, ecossistemas florestais, carbono oxidado, lignina, celulose.

Differential thermal analysis of litter leaves from different plant covers submitted to

oxidation by H202. This work evaluated the resistance of litter leaves to chemical oxidation of hydrogen peroxide H,0,
and alterations in lignin and cellulose detect by Differential Thermal Analysis (DTA). Leaves were divided into two fractions:
intact leaves (FI) and leaf fragments (FF) collected in areas of pasture, eucalyptus plantations, and natural and secondary
forests. The concentration of H,O, tested in mL H,0, mg" dry matter were: 0,0; 0,025; 0,05 and 0,1. The maximum content of
oxidized carbon was obtained with 0,1 mL H,O, mg" dry matter. A simple linear regression model did not fit the reduction in
carbon content observed for the litter fractions of the pasture area, indicating that H,O, was not effective in oxidizing this
material regardless of the amount used. Systems of leaf protection, especially waxes, probably reduced the effects of H,0,and
its action on less resistant cellular components, causing the FF fraction to loose proportionally less carbon than the FI fraction.
There was variation in the best temperatures and in peak intensity during DTA between each sites. The thermograms for
treated fractions indicated that some lignin of higher recalcitrance still remained after H,O, treatment. This work has demonstrated
that DTA is a useful, inexpensive, and time-saving tool to estimate alteration of lignin.

Key words: DTA, forest ecosystem, oxidized carbon, lignin, cellulose.
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Introducao

Nos udltimos anos muitos trabalhos tém abordado
problemas relacionados a sustentabilidade agricola nos
tropicos, dando espago para abertura de novas dreas de
pesquisa, mas, poucos apresentam solugdes conclusivas
(Scholes et al. 1994). Estes mesmos autores listaram os
cinco principios basicos de sustentabilidade florestal nos
trépicos, e incluem a manutencdo ou incrementos nos
niveis de matéria organica no solo como essenciais,
principalmente por serem a decomposicdo e a
mineralizacdo de residuos organicos os principais
processos pelos quais os nutrientes sdo disponibilizados
para as plantas nesses ambientes.

Se a resisténcia que os diferentes materiais t€ém a
oxidagdo, seja ela de natureza quimica ou bioldgica, é
funcdo direta das suas caracteristicas qualitativas, entdo,
variagdes na qualidade podem interferir na
sustentabilidade dos cultivos. Diante disto, abre-se uma
drea de pesquisa em que dentre os objetivos incluir-se-
iam o desenvolvimento de métodos para estimar a taxa de
decomposi¢@o da matéria organica em regides tropicais e
a modelagem da dindmica da matéria orgdnica sob
diferentes modelos de exploracao.

Dentre os componentes da manta orgénica, o folhedo,
que refere-se a porcao de folhas que cai sobre o solo, estd
em maior proporcao e pode apresentar diferentes graus de
fragmentagdo (Gama-Rodrigues, 1997). Este autor,
trabalhando com vegetacdo de capoeira e de mata dos
tabuleiros costeiros do sudeste da Bahia, encontrou que
95% da massa da manta orginica eram compostas por
folhas. Silva (1990) estimou em 4,2 Mg ha-! ano-! a
quantidade média de folhas caidas tanto em florestas
naturais, quanto em capoeiras, ndo tendo observado
grandes variacdes entre esses dois ambientes.

A andlise térmica diferencial (ATD) ja € utilizada ha
bastante tempo na drea florestal em estudos sobre
resisténcia da madeira em funcdo da sua qualidade
(Shafizadeh, et al., 1976; Trugilho, 1995; Carvalho, 1997)
. Isso é feito a partir da identificac¢@o de picos referentes a
reacdes endotérmicas ou exotérmicas, que se expressam
em consequéncia das diferentes propriedades termais dos
componentes organicos. No caso da qualidade das folhas
que compdem a manta, essa € uma ferramenta ainda
incipiente, principalmente se o enfoque for para alteracdes
da lignina e celulose.

A medida que se aumenta a temperatura, a celulose
sofre despolimerizacdo originando compostos
intermedidrios como a levoglucosana e aos 350 °C ocorre
degradagdo total da sua rede cristalina. Este é um
mecanismo conhecido e bem descrito por Shafizadeh, et
al., (1976), ao contrdrio da lignina que possui maior
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estabilidade térmica em razdo de sua estrutura mais
complexa, fato que lhe confere mecanismo de reacdo a
degradagdo térmica pouco conhecido (Trugilho, 1995).
Carvalho (1997) observou que a lignina permanecia
indiferente ao ataque de diversos sais comumente
utilizados para retardar a combustdo da madeira.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia
de folhas da manta orgéanica a oxida¢ao quimica com
perdxido de hidrogénio H.O: e alteragdes qualitativas
da lignina e celulose detectadas na andlise térmica
diferencial (ATD).

Material e Métodos

O material para estudo foi coletado em dreas da
VERACEL, no municipio de Eundépolis, regido sudeste
do estado da Bahia. A 4rea de influéncia compreende o
poligono entre as latitudes sul de 15° 20" e 17° 20" e
longitudes oeste de 39° 00" e 40° 00'. O clima da drea é
quente e imido, sem estacdo seca definida, com
temperatura média anual de 23 °C e precipitacdo em torno
de 1.500 mm ano-'.

A amostragem foi realizada no més de abril de 1998
em 4dreas remanescentes da Mata Atlantica, capoeira,
pastagem de capim braquiaria (Brachiaria decumbens) e
plantac¢des de eucalipto. O més de abril foi escolhido para
a coleta por ter-se observado grande acimulo de manta
organica nas dreas citadas, como decorréncia de elevado
déficit hidrico ocorrido entre os meses de janeiro € marco
de 1998.

Trabalhou-se com amostras de folhas coletadas na
manta organica as quais foram estratificadas em duas
fracdes: folhas intactas (FI) e fragmentos de folhas (FF).
Caracterizou-se como FI as folhas frescas (recém caidas)
de cor verde a bronzeada, apresentando alta tenacidade e
elevada dureza. O material de FF caracterizou-se por
apresentar folhas parcialmente decompostas com cor
variando entre cinza e parda, sendo localizada na parte
inferior da manta. As subamostras foram coletadas em
nove parcelas de 50 x 60 cm, delimitadas por um gabarito
de madeira distribuidas em aproximadamente 400m2, em
cada uma das dreas. As amostras foram secas em estufa
com circulagdo de ar for¢ada a temperatura de 60 °C para
obter o peso da matéria seca.

A resisténcia a mineralizagdo das fracdes da manta
organica foi medida com uso da metodologia adaptada de
Sanches (1986), que fundamenta-se na maior resisténcia
de compostos mais polimerizados a oxidacao com H:O,.

Em tubos de vidro de 100 mL colocou-se 0,4g de FI
e FF secos a 60 °C, moidos e inicialmente umedecidos
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com 5 mL de dgua destilada. Em seguida, adicionou-se
H>0:30% nas quantidades 0,0; 0,025; 0,050; e 0,1 mL
H>0: mg-' matéria seca. Apés homogeneizar a mistura,
os tubos foram transferidos para banho - maria a
temperatura de 80 °C para processar a oxidagao.

A adig@o de H,O: foi realizada aos poucos até atingir
a quantidade correspondente a cada tratamento. O tempo
que cada amostra ficou em banho - maria, variou de trés
a seis horas, sendo retiradas a medida em que secavam.
Ap6s a oxidagdo, os materiais foram transferidos para
estufa a 60 °C por um periodo de 12 horas a fim de eliminar
o excesso de H2Os. A partir daf o residuo remanescente
foi moido em almofariz, passado em peneira de malha 0,2
mm e, posteriormente, submetido a determinagdo de
carbono por via imida, usando a metodologia de Walkley
- Black descrita por Allison (1965), com aquecimento
externo a 150 °C por trés minutos.

A andlise térmica diferencial (ATD), para
determinagdo das alteragdes qualitativas na celulose e
lignina foi realizada em um aparelho de andlise da marca
RIGAKU, tomando-se 1,6 mg de amostra de cada fragao.
Foram utilizados os residuos remanescentes apds o ataque
com as doses de 0,0 e 0,1 mL de H.O, mg-' MS que
receberam as denominagdes de com e sem H>O,. Antes
de proceder as andlises as amostras foram secas a 60 °C,
moidas e passadas em peneira de malha 0,2 mm.

As amostras foram acondicionadas em cubetas de
aluminio de 5 mm de didmetro e 2,5 mm de altura. Para a
andlise a temperatura variou de 20 a 550 °C, a velocidade
de aquecimento foi de 20°C minuto-!, na sensibilidade
de 0,1 mV cm-'e velocidade do papel diagrama de Smm
minuto-'. Como material inerte, foi utilizada o-alumina
com 99,8% de pureza.

Como instrumento de comparacdo, foram obtidas
temperaturas relativas aos picos em padrdes de celulose e
lignina de alta pureza, tipo alfa celulose (SIGMA) e lignina
kraft (ALDRICH). Com base na temperatura e intensidade
dos picos desses padrdes, procurou-se identificar nos
termogramas das amostras os picos relativos a estes
compostos, inferindo-se sobre a presenca e alteracdes da
lignina e celulose.

Foram também determinados os teores iniciais de
celulose, lignina e cinza presentes nas fragdes FI e FF
das diferentes coberturas utilizando o método da fibra
em detergente dcido (FDA) de Van Soest e Wine
(1968), que se baseia na separacao das diversas fracoes
constituintes do material, por meio de reagentes
especificos denominados detergentes.

A partir dos teores de carbono em funcgdo de
diferentes concentragdes de H,O,, foram obtidos modelos
de correlagdo linear para estimativa do carbono
oxidado.

Foi adotado o delineamento inteiramente casualizado
com 8 tratamentos, e quatro repeticdes a fim de verificar
as variacdes entre os teores de celulose, lignina e cinza.
Na comparagdo dos tratamentos, foi utilizado o teste de
Student -Newman - Keuls a 5% de probabilidade.

As andlises de ATD, por terem sido realizadas
apenas com e sem tratamento de HQOQ, foram
interpretadas por comparag¢do de valores de temperatura
e intensidade dos picos.

Resultados e Discussao

Dentre as fracdes estudadas, os maiores teores de
cinzas foram encontrados na FF de pastagem, eucalipto e
capoeira (Figura 1), o que ¢é devido principalmente ao
maior contato que os fragmentos t€ém com minerais do
solo nestes trés ambientes e a estreita relacdo existente
entre os teores de cinza e silica, sendo a silica obtida pela
diferenca de peso da cinza antes e apds sua calcinagdo a
850 °C, Van Soest e Wine (1968).

As diferentes fracdes da manta orgdnica tiveram
comportamento diferenciado quanto a perda de carbono
em fung¢do da oxidagdo com H20a. Os teores maximos de
carbono oxidado foram verificados na concentracio de
0,1 mL de H/O, mg-' MS, os quais em relagdo a
concentragdo 0,0 corresponderam a 7,9, 13,7, 18,2 ¢
11,5% na Fl e 9,4, 194 , 23,1 e 16,9 % para FF da
pastagem, eucalipto, mata e capoeira, respectivamente.
Independentemente das concentragdes utilizadas, ndo se
observou significativa reducdo do teor de carbono nas
fragdes FI e FF provenientes da pastagem demonstrando
que as concentracdes de H,O, utilizadas foram
insuficientes para oxidar este material, (Quadro 1).

Considerando as perdas de carbono em fun¢éo das
concentragdes crescentes de H.O: e os valores de 51
(Quadro 1), tém-se a seguinte ordem: mata > capoeira >
eucalipto, para FF e eucalipto > mata > capoeira >, para
FI. Pelas declividades das equagdes de regressao, para o
carbono oxidado em fungdo das diferentes concentracoes
de H)O, , verifica-se também que os fragmentos de
folha perdem, proporcionalmente, mais carbono do que
as folhas intactas para concentra¢gdes equivalentes em
todos os ambientes.

O H:0: foi mais eficiente em oxidar o carbono das
FI, pelo fato desta fracdo encontrar-se em estdgio mais
avancado de decomposicdo que os seus respectivos FF.
Isso ocorre porque sistemas de protecdo das folhas
representados principalmente por ceras, suberinas e
quitinas presentes em maiores quantidades nas FI
provavelmente reduzem a ac@o do oxidante e sua atuag@o

Agrotrépica 12(3). 2000
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Figura 1 — Teor médio de lignina, celulose e cinza (+ erro -
padrdo) das fracdes folha intacta (FI), fragmentos de folha (FF)
da manta organica de pastagem (P), eucalipto (E), mata (M)
e capoeira (C). (médias seguidas de pelo menos uma mesma
letra, ndo diferem entre si pelo teste Student - Newman - Keuls
P > 0,05).
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Quadro 1- Estimativas da constante ( B 0), dos coeficientes de
regressio ([ 1) e determinacdo (%) para o carbono em fungdo de
diferentes concentragdes de H-0> em fragdes da manta orgénica
sob diversos ambientes no sudeste da Bahia.

Tratamentos' B 0 ,B 1 r?

FIP 367,1022 - -

FFP 351,4935 - -

FIE 493,1640 -809,4090 0,72%:
FFE 459,0430 -844,7190 0,95%:
FIM 455,7990 -761,7970 0,87
FFM 455,3190 -1.003,9700 0,943
FIC 471,5400 -648,8910 0,69*
FFC 439,2090 -862,6200 0,77%:

'FI: fracdo folha intacta; FF: fragdo fragmentos de folhas em
pastagem(P), eucalipto(E) mata(M) e capoeira(C)
respectivamente.

* e #* P < 0,05 e 0,01 respectivamente.

sobre componentes celulares de mais baixa resisténcia.
Taylor e Parkinson (1988) verificaram que a presenca de
substincias organicas, como suberina na superficie das
folhas intactas, podem diminuir a permeabilidade e retardar
a infiltracdo de dgua e, conseqiientemente a taxa de
decomposi¢do de folhas de Pinus.

As folhas da manta organica, com e sem tratamento
com H20:, quando comparadas em rela¢do as temperaturas
e intensidade dos picos da ATD, apresentaram diferencas
entre os ambientes e suas respectivas fracdes. Na andlise
de lignina e celulose puras, registraram-se picos
exotérmicos caracterizados como de primeira e segunda
ordens para a lignina a 375 e 510°C respectivamente e
pico endotérmico para celulose a 350 °C (Figura 2). Para
lignina pura, os picos exotérmicos que ocorreram a partir
de 300°C sao consequéncia do desprendimento de
ligagdes entre cadeias alifdticas e aromdticas com quebra
de ligagdes éter o e B- aril-alquil (Obst,1983).

Para todas as fracdes, a fase exotérmica iniciou por
volta de 300 °C, nao se encontrando diferencas entre o
primeiro pico nos tratamentos com e sem H>O.. Entretanto,
para o segundo pico a temperatura foi superior em todos
os tratamentos com H>O» (Figuras 3 e 4). Este tratamento,
possivelmente muda a estrutura dos compostos segregando
formas de lignina mais resistentes, provavelmente sem
hemiceluloses associadas, resultando em maior expressao
deste pico. Assim, o segundo pico estaria ligado
diretamente a quebra das liga¢des entre cadeias alifaticas
da estrutura verdadeira da lignina livre de hemiceluloses.
Whistler (1991), verificou que em Pinus densiflora,
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Figura 2 — Termogramas de Andlise Térmica Diferencial para lignina e
celulose puras. Endo e Exo correspondem aos picos endotérmicos e exotérmicos,

respectivamente.
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fragmentos de lignina com alto grau de
hidrofobismo podem co-existir com
hemiceluloses ligados por pontes de
hidrogénio e liga¢des covalentes.

No caso da pastagem as diferencas
entre os picos poderiam ser explicadas
em fun¢do de mudangas na estrutura da
lignina como observado por Quicke e
Bentley (1959). Estes autores
registraram aumento gradual do grupo
metoxil em propor¢ao direta ao grau de
maturidade das gramineas. Estes
resultados mostram também que o H>O;
consome inicialmente formas mais
facilmente oxidaveis de carbono, fazendo
com que o material resultante exija
temperaturas mais elevadas para romper
suas liga¢des quimicas estruturais com
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Figura 3 - Termogramas de andlise térmica diferencial para folhas intactas (FI) da manta organica tratadas com (0,1 mL de H,O,
mg™' MS) e sem tratamento (0,0 mL de H,O, mg"' MS) de (P) pastagem, (E) eucalipto, (M) mata e (C) capoeira. Endo e Exo correspondem

aos picos endotérmicos e exotérmicos, respectivamente.
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Figura 4 - Termogramas de andlise térmica diferencial para fragmentos de folhas (FF) da manta organica tratadas com (0,1 mL de
H,0, mg"' MS) e sem tratamento (0,0 mL de H,O, mg"' MS) de (P) pastagem, (E) eucalipto, (M) mata e (C) capoeira. Endo e Exo
correspondem aos picos endotérmicos e exotérmicos, respectivamente.

consequente liberagdo de energia, registrada nos
termogramas como picos exotérmicos.

Picos endotérmicos, que ocorrem entre 150 e 350 °C
como consequéncia da desidratacdo e degradacdo da
estrutura cristalina da celulose, nao foram encontrados
nas andlises, mesmo quando a temperatura de aquecimento
e a velocidade de deslocamento do papel diagrama foram
diminuidas, ou quando foi aumentada a quantidade de
amostra, os picos correspondentes a celulose nédo
evidenciaram-se. A complexidade quimica dos
componentes das folhas pode também ter contribuido para
a auséncia destes picos no material estudado, uma vez
que na celulose pura este pico foi verificado a 350°C
(Figura 2). Carvalho (1997), trabalhando com sais
ignifugos, explica que picos endotérmicos desaparecem
em materiais tratados devido a ruptura das regides
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cristalinas da celulose pelo produto quimico utilizado.

Na ATD da FI de mata e de eucalipto sem tratamento
com H>O,, foi também observado, junto ao pico de
segunda ordem, um segundo pico de intensidade maior
(Figura 3). Picos de intensidade e temperatura
semelhantes foram encontrados em ATD de 4cido tanico
puro (dados ndo publicados). Esta ocorréncia sugere a
presenca de compostos taninicos que seriam consumidos
no tratamento com H>O» uma vez que estes picos ndo
foram registrados nos termogramas das fragdes tratadas
com 0,1 mL de H20, mg-! MS.

E possivel que a quantidade de material utilizado
nas andlises deste trabalho tenham sido insuficientes.
Carvalho (1997) trabalhou com equipamento ATD de
outro fabricante, com amostra de madeira de eucalipto
cem vezes maior em peso, obtendo picos exotérmicos
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a 460 °C para lignina e endotérmicos a 350°C para
celulose. Ao passo que Cebulak e Pacha (1997),
trabalhando com madeira de Pinus decomposta, taxa de
aquecimento de 10°C minuto-' e 18 mg de peso por
amostra, obtiveram picos exotérmicos a 300 e 420°C, mas
também ndo encontraram picos endotérmicos.

Conclusoes

O tratamento da manta com H:>0O: mostrou que
existem diferengas qualitativas entre a folha intacta e
fragmentada, indicadas pelas diferencas nos teores de
carbono consumido na oxidagdo. Considerando as
perdas de carbono relativas as quantidades crescentes
de H>0», a ordem foi de: mata > capoeira > eucalipto,
para fragmentos e eucalipto > mata > capoeira para folhas
intactas.

Devido ao baixo custo e rapidez da andlise a ATD
pode ser utilizada como ferramenta para estimar
alteracoes da lignina em folhas com diferentes estadgios
de decomposi¢ao. Contudo, faz-se necessario padronizar
o método, principalmente no que se refere a quantidade,
teor de umidade das amostras utilizadas e temperatura
de aquecimento.
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DANOS CAUSADOS POR Hemeroblemma mexicana (GUENEE) (LEPIDOPTERA:
NOCTUIDAE) EN EL CULTIVO DE CACAO EN TABASCO, MEXICO

Saiil Sanchez Soto y Hipélito Cortéz Madrigal

Colegio de Postgraduados, Campus Tabasco. Apartado Postal 24, 86500, H. Cardenas, Tabasco, México.

El estudio tuvo como objetivo determinar el dafio causado por larvas de Hemeroblemma mexicana (Guenée) (Lepidoptera:
Noctuidae) sobre frutos jovenes de cacao, expresado como porcentaje de frutos severamente dafiados. Para ello se utilizé una
plantacién que se mantuvo libre de aplicaciones de insecticidas y de otras practicas fitosanitarias. Con el propdsito de observar
alguna relacion en cuanto a la densidad poblacional de adultos y del porcentaje de frutos dafiados, en otra plantacién se determiné
la fluctuacién poblacional de palomillas junto con el porcentaje de frutos dafiados durante el principal perfodo de fructificacion.
Los resultados revelan que H. mexicana es capaz de dafiar seriamente mds del 30% de los frutos jévenes de cacao bajo condiciones
naturales. Por otro lado, la fluctuacién poblacional de adultos no present6 una correlacion con el porcentaje de frutos dafiados.
Ademds, se discute el posible efecto de algunas précticas culturales en la incidencia de la plaga.

Palabras clave: Theobroma cacao, Insecta, plaga, dafios.

Damage caused by Hemeroblemma mexicana (Guenée) (Lepidoptera: Noctuidae) to

cocoa crop in Tabasco, Mexico. The aim of this work was to determine the damage caused by larvae of Hemeroblemma
mexicana (Guenee) (Lepidoptera: Noctuidae) on sherelles, expressed as percentage of pods damage hardly. For it, was utilized one
plantation of cocoa wich was free of insecticides and other phythosanitaries practices. In another plantation was determined the
populational fluctuation of moths of H. mexicana and the percentage of sherelles damage during the main period of fructification.
The results showed that larvae of this pest can damage hardly more than 30% of sherelles under natural conditions. The
populational fluctuation of adults not showed a correlation with the percentage of pods damage. On the other hand, the possible
effect of some cultural practices onto the incidence of this pest is discussed.

Key words: Theobroma cacao, Insecta, pest, damage.
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Introduccion

El cacao (Theobroma cacao L.) ha sido por muchos
afios uno de los cultivos de mayor importancia en el estado
de Tabasco, México. No obstante, uno de los problemas
que afectan su produccién es el dano causado por
insectos, siendo uno de ellos el lepiddptero
Hemeroblemma mexicana (Guenée) (Sanchez, 1995),
el cual fue citado por este autor como plaga del cacao
en Tabasco con el nombre de Peosina mexicana
(Guenée); sin embargo, de acuerdo con Beutelspacher
(1992) actualmente el nombre valido es Hemeroblemma
mexicana. Ademds de México, esta especie es
conocida como una plaga del cultivo de cacao en Brasil
desde hace mds de medio siglo (Silva, 1944).

La larva de H. mexicana es de habitos crepusculares
o nocturnos. Se alimenta de hojas jovenes, brotes tiernos,
flores y frutos del cacaotero, pero los danos son
particularmente importantes cuando ataca a estos dltimos.
Los frutos jévenes pueden ser consumidos totalmente o
ser dafiados en tal grado que llegan a morir. Cuando no
mueren, éstos crecen deformes constituyéndose en
frutos de poco valor econdémico. La larva también
puede atacar frutos desarrollados y causarles dafios
de consideracion (Silva, 1944; Lima, 1949; Abreu,
1968; Smith, 1972; Costa, 1977; Abreu et al., 1989).
Silva (1956) menciona que en Brasil, en ciertos afios
este insecto se presenta en altas poblaciones
consumiendo grandes cantidades de frutos jovenes de
cacao. De acuerdo con Flores (1976), quien registrd
a esta plaga con el nombre de Stenoma sp. (Sanchez,
1995), los dafios que causa en el cultivo de cacao de
Tabasco ascienden hasta el 30% de pérdida de frutos
jovenes durante la principal etapa de fructificacion, la
cual se registra basicamente en los meses de agosto y
septiembre.

Durante los tltimos afios los productores de Tabasco
han reportado con mayor frecuencia ataques de esta plaga,
solicitando a la vez medidas de control. En 1998 este
insecto afectd seriamente por lo menos a 2.000
productores tan solo en el municipio de Cunduacan
segin informes de la prensa local. Debido a esta
situacion, se considerd necesario tener una estimacion
acerca de la importancia actual de H. mexicana. El
presente trabajo se realizd con el objetivo de determinar
el dafio causado por H. mexicana sobre frutos jévenes
de cacao bajo condiciones naturales. Con el fin de
observar alguna relacién entre la presencia de frutos
dafiados y la poblacién de la plaga, se determind
también la fluctuacion poblacional de adultos junto con
el porcentaje de frutos dafiados durante el principal
periodo de fructificacion.
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Material y Métodos

El trabajo se realiz6 en dos plantaciones de cacao tipo
“guayaquil” de 1,5 ha, 14 afios de edad y distancia de
siembra de 4x4 m. Una de ellas se localiza en el Campo
Experimental del Colegio de Postgraduados, en el
municipio de Huimanguillo (plantacién A) y la otra en la
Rancheria Santa Ana 2°* Seccién B, en el Municipio de
Cérdenas (plantacién B). La distancia entre ambas
plantaciones es de aproximadamente 30 km.

En la plantacién A se determind el porcentaje total de
frutos dafiados. Para no interferir con la incidencia natural
de la plaga se evitaron pricticas fitosanitarias. Para evaluar
el porcentaje de frutos dafiados se muestrearon 872
arboles de la plantacion, durante el periodo del 21 de
agosto al 26 de octubre de 1998. En cada arbol se conté
el total de frutos sanos y el total de frutos severamente
dafiados. Se consideraron como frutos severamente
danados aquellos que presentaban por lo menos el 30%
de parte consumida, en el entendido que un dafio de tal
grado podria afectar el desarrollo normal de los mismos
o causarles la muerte (Figura 1).

Figura 1 - Fruto deforme debido al dafio causado por
Hemeroblemma mexicana.

En la plantacion B se determind simultdneamente la
fluctuacién poblacional de palomillas y el porcentaje de
frutos dafiados durante la principal etapa de fructificacion
y ataque de la plaga (agosto - octubre) (Flores, 1976).
Los muestreos se realizaron semanalmente del 28 de
agosto al 16 de octubre de 1998. En esta parcela el
productor realizé algunas pricticas culturales para el
mantenimiento de la misma, que consistieron en la
eliminacién de brotes y podas de ramas de los drboles de
cacao, y en la eliminacién de malezas del drea. Para
determinar la fluctuacién poblacional de adultos se
aprovech6 el comportamiento del insecto de ser atraido
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por frutos maduros de pldtano, de acuerdo com
observaciones previas. Para ello se emplearon dos
trampas de plastico formadas por un bote transparente
con capacidad de 4 litros, un embudo transparente ajustado
a la boca del bote con un orificio superior de 10 cm de
didmetro y uno inferior de 3 cm de didmetro, y un plato
amarillo de 24 cm de didmetro que fue colocado a manera
de cubierta a 8 cm sobre la boca del bote (figura 2).

Figura 2. Trampa empleada para la captura de adultos de
Hemeroblemma mexicana.

principales. Se consideraron desde frutos recién formados
hasta los de 5 cm de longitud.

Durante el tiempo de muestreo (agosto-octubre de
1998) la temperatura promedio y la precipitacién
acumulada en el municipio de Céardenas fueron de 27.8°C
y 1423 mm, respectivamente. Esta informacién se obtuvo
de la estacién meteoroldgica del Campo Experimental del
Colegio de Postgraduados.

Resultados y Discusion

En la parcela A se conté un total de 48.558 frutos, de
los cuales 15.590 presentaron dafios severos causados
por las larvas de H. mexicana, lo que constituye el 32%
de frutos severamente dafados. Este resultado es
semejante al obtenido por Flores (1976), quien reportd
pérdidas del 30% de frutos jovenes causadas por la plaga
en el cultivo de cacao en Tabasco. Posteriormente al
conteo y observacion de frutos dafiados en esta plantacion,
se observaron muchos frutos muertos debido a
pudriciones causadas posiblemente por organismos
patégenos, los cuales posiblemente invadieron los tejidos
a través de las heridas ocasionadas por las larvas de H.
mexicana. Observaciones similares respecto a la pudricion
de frutos de cacao atacados por esta plaga han sido
registradas para el Brasil (Costa, 1977).

Los resultados sobre la fluctuacién poblacional de
palomillas y el porcentaje de frutos dafiados obtenidos en
la plantacién B se presentan en la Figura 3. El andlisis
estadistico indica que no hay correlacién entre ambos
factores (r= 0,35, P=0,05%), lo cual se puede deber al
efecto de los datos de frutos dafiados y palomillas
capturadas en la fecha del 18 de septiembre (Figura 3),
en la cual la fluctuacién de ambos factores no coincide.
Esto pudo estar relacionado con las lluvias que se

Cada trampa se colgdé de una rama de
cacao a una altura de 2 m en medio de la
plantacién, separada una de otra por una
distancia de 40 m. En cada una se colocd 0,5
kg de fruto de platano (Musa sp.) como
atrayente alimenticio, el cual se renové cada
semana en el mismo dia que se tomaba
registro de la captura de adultos. El
porcentaje de frutos daiados se determiné
en las mismas fechas del conteo de los
adultos capturados. Para ello, en cada
muestreo se eligieron al azar 20 drboles de

% de frutos dafiados en 20 arboles

—&— Frutos dafados
—e— Incidencia de adultos

® 0

28 de

[}
adultos capturados en 2 trampas

10 de 18 de 24de 03deoct. 09deoct. 16 de oct.

04 de
ago. sep. sep. sep. sep.

cacao, en los que se cont6 el total de frutos
jovenes y los frutos dafiados presentes en
dos metros lineales del tallo y ramas

Figura 3. Fluctuacién poblacional de palomillas y porcentaje de frutos
dafados por larvas H. mexicana. Cardenas, Tab. 1998.
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presentaron entre el 11 y 18 de septiembre resultando
en una menor cantidad de palomillas capturadas en
este periodo.

Pese a que se tuvieron valores bajos tanto de
palomillas capturadas como de frutos dafiados, resulta
obvio que la fluctuacion del porcentaje de frutos dafiados
estuvo sujeta a la densidad poblacional de larvas de H.
mexicana. En especial se cree que esto fue asi debido a
que los frutos constituyeron la principal fuente de alimento
para las larvas, ya que esta plantacién (B) estuvo sujeta a
la eliminacién frecuente de brotes con hojas nuevas
durante el periodo de estudio.

De acuerdo con la Figura 3, el porcentaje de frutos
dafiados en la parcela B fluctuo entre 0,5 y 3,5%, valores
muy bajos en relacion al dafio total registrado en la parcela
A (32%). Esta diferencia de resultados se debi6
seguramente a una mayor poblacién de H. mexicana en
la primera parcela que en esta tltima. Aunque pudieron
haber sido varios los factores que determinaron una
poblacién mayor de la plaga en una parcela con respecto
a la otra; por ejemplo, diferencias de microclima,
abundancia o escases de enemigos naturales, etc., un
factor que posiblemente influyé en mayor o menor grado
para que se presentara una baja densidad poblacional de
este lepidoptero en la plantacién B, fue la eliminacién de
brotes y podas de ramas de los drboles de cacao, y en la
eliminacién de malezas, practicas que no se realizaron en
la plantacién A de acuerdo con el objetivo de este trabajo.

Cuando pequeiias, las larvas de H. mexicana se
alimentan de hojas tiernas de cacao, aunque también
pueden alimentarse raspando la superficie de los frutos
tiernos (Abreu et al., 1989). Esto implica que una parte
de los huevecillos son depositados en los brotes con hojas
tiernas. Cuando estos brotes son eliminados de la planta,
los huevecillos depositados en ellos pueden morir por
deshidratacion, o en caso de que las larvas emergieran,
éstas podrian morir de hambre debido a que el follaje de
cacao una vez eliminado de la planta se deshidrata
rdpidamente. Ademds, debido a su tamafio pequefio les
llevaria més tiempo desplazarse para alcanzar otra fuente
de alimento, involucrando con ello una mayor exposicién
a depredadores. Por otra parte, puesto que las larvas de
mayor tamafo que estan listas para pupar se ocultan entre
el follaje de los arboles de cacao (Lima, 1949), al realizarse
la poda de ramas cierta cantidad de ellas y de pupas
pueden ser removidas de sus refugios con la consecuente
exposicion a depredadores. Asi mismo, los autores han
observado que los adultos de H. mexicana se esconden
también entre el follaje de los drboles de cacao y entre el
follaje de las malezas, de modo que sus poblaciones
pueden ser mds afectadas por la depredacién cuando son
eliminados estos sitios de refugio. Cabe mencionar que
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un depredador de larvas de este lepiddptero en Tabasco
es la chinche Podisus sagitta (Fabricius) (Hemiptera:
Pentatomidae) (Sanchez, 2002).

Las consideraciones anteriores ponen en evidencia la
necesidad de realizar estudios especificos que determinen
con veracidad el efecto de tales practicas culturales en
las poblaciones de H. mexicana.

Agradecimientos

Al Sr. José de la Cruz Torres Ramirez, Técnico del
Colegio de Postgraduados, por su valiosa ayuda en el
trabajo de campo, y a los revisores anénimos por sus
valiosas sugerencias.

Literatura Citada

ABREU, J.M. 1968. Problemas entomoldgicos da cacauicultura no
Espirito Santo. Turrialba (Costa Rica) 8(2): 182-186.

ABREU, J.M. etal. 1989. Manejo de Pragas do Cacaueiro. [Ihéus,
CEPLAC/CEPEC. 32 p.

BEUTELSPACHER B., C.R. 1992. Catilogo de la Coleccién
Roberto Miiller (Lepidoptera: Heterocera) del Museo de
Historia Natural de la Ciudad de México. México,
Universidad Nacional Auténoma de México, Instituto de
Biologia. 465 p. (Cuaderno 15).

COSTA, A.S. 1977. Principais pragas do cacaueiro no estado do
Para. Cacau Atualidades (Brasil) 14(4): 13-22.

LIMA, A. da C. 1949. Insetos do Brasil, Lepidépteros. Rio de
Janeiro, ENA, Série Didatica 8, Tomo 6. 420 p.

FLORES F., ].D. 1976. Insectos asociados con el cultivo del
cacaotero, fluctuacién de las principales especies fitofagas y
su combate quimico en el estado de Tabasco, México. Tesis
de Maestria. Cardenas, Colegio Superior de Agricultura
Tropical. 137 p.

SANCHEZS., S. 1995. Dos plagas del cacao en el estado de Tabasco,
Meéxico (Insecta, Lepidoptera: Noctuidae, Hemiptera:
Cercopidae). Agrotrépica (Brasil) 7(3): 71-74.

SANCHEZ S., S. 2002. Nota sobre la subfamilia Asopinae
(Hemiptera: Pentatomidae) para Tabasco, México. Folia
Entomoldgica Mexicana 41(2): En prensa.

SILVA, P. 1944. Insect pests of cacao in the state of Bahia, Brazil.
Tropical Agriculture 21(1): 8-14.

SILVA, P. 1956. Problemas entomoldgicos do cacaueiro com
referencia especial a Bahia. In: Reunido do Comité Técnico
Interamericano de Cacau, 6, Salvador, Bahia, 1956. Anais.
Salvador, Instituto de Cacau da Bahia. pp.59-72.

SMITH F, GE. 1972. As principais pragas do cacaueiro no
estado do Espirito Santo, Brasil. Cacau Atualidades
(Brasil) 9(1): 22-27.



Agrotrépica 12(3): 147 - 150. 2000.
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

TRABALHADORES DO CACAU: UMA AVALIAGCAO QUANTITATIVA*

*Pesquisa desenvolvida com recursos do Centro de Pesquisas do Cacau/ CEPLAC/Ministério da Agricultura.

Salvador D. P. Trevizan' e Hélio G de Moraes?

'Universidade Estadual de Santa Cruz/Departamento de Ciéncias Agrarias e Ambientais, Km 16, Rodovia Ilhéus — Itabuna,
45650-970, I1héus, Bahia, Brasil. E-mail: salvador @uesc.br
2CEPLAC/CEPEC/ SESOE, Km 22, Rodovia I1héus — Itabuna, Caixa Postal 07, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil.

Uma questio freqiientemente colocada, no final dos anos 90, por pesquisadores, estudiosos ligados ao desenvolvimento e por
planejadores de politicas publicas tem se referido ao impacto da crise do cacau ocorrido nas duas dltimas décadas, quanto a geracao
de emprego. Esta questiio, adicionada a problemdtica metodoldgica para se estimar empregos diretos no campo, em funcio, da crise,
¢ analisada neste trabalho. Dados amostrados de campo, coletados em diferentes momentos, na década de 90, sdo utilizados para
tratar a relagdo méao-de-obra por hectare, por estrato de drea da fazenda, e estimar o impacto da crise na geragdo de emprego direto
em fazendas de cacau no Sul da Bahia. Os dados revelam que, ao contrdrio do que regularmente se espera, neste momento, ha
independéncia entre estrato de drea da fazenda e nivel de mao-de-obra por hectare e que, nas condi¢des atuais de transicao, é
possivel estimar-se o volume de trabalhadores envolvidos diretamente no processo produtivo a partir da média aritmética da mao-
de-obra por hectare e a drea total de cacau em producdo.Comenta-se também, brevemente, sobre relacdes de trabalho e remuneracio
do trabalho no campo.

Palavras-chave: Trabalhadores rurais, Estimativas, Fazenda de cacau.

Cocoa workers: a quantitative evaluation. A question that has been frequently set by researchers,
development students and public policy planners, at the end of the nineties, is in relation to the impact of the cocoa crises in the
two last decades, regarding job generation. This question, added to the methodological problems in estimating direct job generation
for agricultural production, as a function of the cocoa crises, is analyzed in this paper. Field sample data, collected from September
and November of 1998, are utilized, in order to deal with the relationship between number of workers per hectare and the farm size,
and to estimate the cocoa crisis impact on creating new direct jobs on cocoa farms at the Southern Bahia. Data reveal that, on the
contrary to what one regularly expects, at this time, there is an independent relationship between strata of the farm area and the
number of workers per hectare, and that, at the current transaction conditions, it is possible to estimate the number of workers per
hectare, and that, at the current transaction conditions, it is possible to estimate the number of workers directly involved in the
productive process, through the use of the mean number of workers per hectare and the total cocoa area under production. Labor
relationship and job payment to rural workers are discussed briefly.

Key words: Rural workers, Estimates, Cocoa farm.

Introducao

O Litoral Sul da Bahia, particularmente na tradicional
regido do cacau, tem passado, a partir do inicio dos anos
90, por um processo de mudangas no setor agrdrio, seja
nas formas de uso da terra seja na organizag@o social da
producdo. Na drea social, além das relacdes de trabalho e
do nivel salarial, questiona-se freqiientemente, nas
institui¢cdes publicas, sobre 0 impacto que a crise do cacau
teria tido ou estaria tendo sobre o nivel de emprego da

mao-de-obra no campo. Esta mesma questao é formulada
por projetistas do setor privado, ou no campo publico, no
sentido de dimensionar o nivel de possiveis beneficios
sociais dos empreendimentos e dos projetos de governo. A
origem de tais mudancas, evidentemente, ultrapassa os anos
90. Causas mais imediatas podem ser encontradas nos
problemas do mercado internacional do cacau iniciado em
meados dos anos 80 e, no final, a infestacdo de pragas sem
controle tecnolégico. Mas causas mediatas vao muito além
da temporalidade e, a nosso ver, o impacto da crise se situa
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especialmente na organizagdo da produgao que se instalou
na regido. A este respeito ja se tratou em trabalho
publicado anteriormente (Trevizan, 1998).

Vale observar que os reflexos da crise ndo t&ém a mesma
temporalidade da crise. Isto €, os impactos sdo posteriores
a uma série de eventos, assim como poderiam preceder a
crise em si. Desta forma, ao se focalizar os impactos sobre
aabsor¢ao de mao-de-obra na lavoura de cacau, considerou-
se necessdrio identificar um procedimento adequado a nova
realidade do cacau para se dimensionar o montante de
trabalhadores envolvidos nesta atividade produtiva, e
estimar-se o nivel de emprego por unidade de drea, na
regido do cacau, na segunda metade dos anos 90, uma
vez que os impactos neste particular se fizeram sentir
por volta de meados desta década.

Em trabalhos anteriores, se fez referéncia ao
desemprego em massa que estaria ocorrendo nas fazendas
de cacau no Sul da Bahia por conta da crise do cacau,
particularmente, devido ao efeito da doenca vassoura — de-
bruxa (Crinipellis perniciosa). Também se mencionou que,
na segunda metade dos anos 90, trabalhadores estariam
retornando a regido do cacau via movimentos de luta pela
terra (Trevizan e Silva, 1995; Trevizan, 1998).
Freqiientemente tem sido veiculado na imprensa escrita
estatisticas sobre o nivel de desemprego gerado pela crise
do cacau, com fins politicos, sem referéncia ao tipo
especifico de desemprego, nem aos procedimentos de
andlise do problema, dificultando, dessa forma, a
confiabilidade nos dados. Tafani et al (1984) avaliaram a
mao-de-obra envolvida nas lides da produ¢do de cacau no
inicio dos anos 80, estimando os adicionais de mao-de-
obra por ha., para cada prética realizada. Com a crise do
cacau, esta metodologia tornou-se impraticdvel para se
estimar a mao-de-obra absorvida na cacauicultura, quando
praticas deixaram de ser adotadas e quando nao se dispunha
mais de um cadastro atualizado das unidades produtivas.

O propésito de estimar o nivel de emprego por drea,
depara-se com outra questdo: como se apresenta o nivel de
emprego entre os diferentes estratos de produtores? E
homogéneo ou diferenciado? Argumenta-se na literatura,
que € proprio do capital diminuir a relagdo trabalho/capital
(Friedland, W., H., 1980). Uma vez que o capital —insumos,
maquindrios, equipamentos, infra — estrutura crédito, etc.
— tende a se concentrar nas maiores propriedades, é de se
esperar que, quanto maior for a drea de uma unidade agricola
menor serd, também, a propor¢do de trabalho absorvido.
Historicamente, tem-se observado que a reducdo do
tamanho médio das propriedades corresponde a um maior
nidmero de produtores, através da redistribui¢@o das terras
(Fligstein, N., 1986). Segundo Singer (1980) a Organizac¢io
Internacional do Trabalho também reconhece que a
redistribuicdo da terra cria emprego produtivo. Portanto,
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uma estrutura fundidria mais distribuida implica num maior
volume de méo-de-obra absorvida no meio rural.

Esta relacdo inversa entre geracdo de emprego e
aumento do capital investido encontra varias explicacdes.
Guimaraes (1979) explica de duas formas. De um lado,
o progresso técnico produz uma reducdo relativa e
absoluta da demanda de mao-de-obra; por outro lado, a
utiliza¢do da terra em lavouras e, conseqiientemente, a
geragdo de emprego, cresce na razdo inversa do tamanho
das exploracdes, pois € destinada mais para pastagens ou
para fins especulativos. Segundo ele, verifica-se que
71,4% da mao-de-obra acrescida ao efetivo, no periodo
1970-1975, deu-se nos estabelecimentos com menos de
100 ha. Abramovay (1994) mostra esta mesma relagio
para os Estados Unidos quando descreve a estrutura da
forca de trabalho agricola nas décadas de 60 €70. Um
terco dos trabalhadores rurais eram assalariados,
enquanto, dois tercos atuavam em unidades familiares,
ou como responsdveis pelo estabelecimento ou como
membros ndo-remunerados da familia.

A aparente generalidade da relagdo inversa entre trabalho
e capital para o setor agricola pode ndo se confirmar em
atividades especificas e localizadas. O caso do cacau, na
Bahia pode ser visto como um exemplo de excepcionalidade.
No final dos anos 50, com a acdo de um o6rgao
governamental especifico para cuidar da questdo do cacau
no Brasil e, mais especificamente, na década de 60, com a
criacdo do Centro de Pesquisa de Cacau, as unidades
produtoras de cacau no Brasil passaram por um processo
de capitalizacdo. Este processo, ao contrdrio do que ocorre
na agricultura em geral, tem representado um incremento
da forca de trabalho nas atividades cacaueiras, em funcao
do tipo especial de capitaliza¢do: ampliacdo da infra-estrutura
para beneficiamento do cacau e multiplicagdo de préticas
agricolas, mas ndo de mecanizag¢@o para substituicdo da
mao-de-obra. As préticas de adubacdo, combate a pragas e
doencgas, desbrota e poda dos cacaueiros que pouco se
fazia em anos anteriores, foram difundidas e adotadas em
larga escala. A mecanizagdo, fator que geralmente provoca
desemprego, no caso do cacau, gerou mais trabalho por
ter-se restringido a aplicacido de produtos quimicos para
controle de pragas e fungos, representando um tipo de mao-
de-obra até entdo desprezivel neste cultivo. Ferreira (1989),
analisando custos padrdes para diferentes pacotes
tecnoldgicos na producdo de cacau, revela que sistemas de
producdo mais sofisticados alteram os coeficientes e
implicam em novos adicionais de mao-de-obra por ha. As
tentativas em reduzir o custo de producdo na década de 80
ndo tiveram impacto significativo; restringiram-se a reducao
ou eliminagdo de atividades de poda, desbrota e rocagem
manual, e introducdo de herbicidas. Esta tltima pratica que
poderia ter um efeito significativo, entretanto, ndo proliferou.
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E de se esperar, entiio, que a produgio de cacau das maiores
propriedades tenderiam a absorver maiores indices de mao
de obra, exatamente pelo fato de serem mais capitalizadas.
Entretanto, Barbosa et al. (1979), observaram um
decréscimo de mao-de-obra por ha no cultivo de cacau, a
medida em que crescem os estratos de drea cultivada.

Em outro contexto, Enriquez (1993) combina nivel
tecnoldgico com estratos de drea cultivada no Equador.
Dados daquele estudo (Tabela 2) revelam que a relacio
inversa entre absor¢do de mao-de-obra por ha e estrato
de 4rea acontece quando o cacau € cultivado com elevado
nivel tecnolégico. Se o cacau for cultivado com baixos
niveis tecnoldgicos, grandes propriedades absorvem mais
mao-de-obra por ha.

O caso do cacau revela-se, assim, controvertido ou, no
minimo, ndo resolvido, no que tange a relacdo mao-de-
obra por estrato da drea da propriedade. Considerar esta
relacdo em funcdo do nivel tecnoldgico €, no final dos anos
90, irrelevante na cacauicultura baiana, por encontrar-se
num processo de transi¢do para um novo perfil tecnolégico
no sistema produtivo, onde, provavelmente, o diferenciador
serd dado pelo uso ou ndo-uso da técnica da clonagem. A
relacdo entre mao-de-obra por unidade produtiva e estrato
de 4rea da propriedade, entretanto, fica merecendo ser
melhor investigada.

Procedimentos Metodoldgicos

A andlise da questdo em foco fundamentou-se numa
amostra de 74 fazendas produtoras de cacau, estratificada
por area da propriedade, distribuida em trés zonas, as
quais se convencionou chamar de nicleos regionais:
Camaca-Arataca, Urucuca-Lomanto Jr. e Ubata-Ipiad. Os
dois primeiros situam-se na zona central do cacau e
representam as dreas mais afetadas pelo fungo da
vassoura-de-bruxa, e o terceiro corresponde a uma drea
de transic@o do cacau para outras formas de uso da terra.

Os dados referem-se aos anos de 1995 e de 1998,
tendo como parametro ou de momento ex-ante, dados
referentes a 1980, j4 publicados. Os primeiros foram
coletados através de entrevistas feitas nas fazendas, tendo
como informante a pessoa que, na ocasido da visita,
respondia pelo processo produtivo da fazenda, podendo
ser o proprietdrio da fazenda, o gerente ou o administrador
(empregado que toma conta da fazenda, distribuindo as
tarefas, supervisionando de forma mais direta os demais
trabalhadores e repassando os pagamentos). As
entrevistas foram complementadas com observacgdes
diretas das praticas efetuadas no setor produtivo, da infra-
estrutura da fazenda e das formas de uso da terra.

Procedeu-se, inicialmente, uma andlise da relacdo
trabalhador/drea da propriedade, dividindo-se o total de
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trabalhadores pelos hectares da 4rea total de cada
propriedade. Posteriormente, foram criados diferentes
estratos de coeficientes da relacdo trabalhador/drea da
propriedade, em funcdo da distribuicio desses coeficientes.
Numa terceira etapa, efetuou-se uma andlise cruzando
freqiiéncias de fazendas por estrato de drea total com os
estratos dos coeficientes de trabalho por drea, aplicando-se
o teste de Qui-quadrado (X} para verificar a independéncia
entre as duas vardveis. Finalmente, a partir do teste de
independéncia, estimou-se o total de trabalhadores
existentes em fazendas de cacau em anos recentes.

Resultados e Discussao

Embora a pesquisa ndo tenha sido delineada para
dimensionar a remuneracao do trabalhador rural, registros
de campo permitem observar que a remuneracao tem
por base o saldrio minimo, no caso do trabalhador menos
qualificado, pago semanal ou quinzenalmente. O total
mensal pode chegar a dois saldrios minimos para
trabalhadores que desempenham funcdo de confianga do
proprietario, como € o caso do empregado ou administrador,
através do qual o proprietdrio repassa o pagamento e
distribuicdo de tarefas aos demais trabalhadores da fazenda.

Vale ainda observar que existem, na regido, varias
modalidades de contrato de trabalho, como o assalariado
tradicional, o trabalhador por contrato temporirio, o
parceirista, o arista, o empreiteiro com remunera¢ao
baseada na atividade, entre outras. Cada modalidade pode
apresentar diferenciacdo salarial para as quais ndo se
dispde de estatisticas comparativas.

No que se refere ao objeto especifico desta andlise,
andlise da relacdo mao-de-obra/drea da fazenda e, a partir
dai, estimar-se o total de trabalhadores atualmente
existentes em fazendas onde se produza cacau, ao
contrdrio do que se poderia esperar, os dados revelam
auséncia de relag@o entre as duas varidveis. Numa tentativa
de relacionar coeficientes de mao-de-obra com drea da
fazenda, observou-se que, nas condi¢des atuais, ndo hd um
diferencial significante entre mao-de-obra por hectare em
diferentes tamanhos de fazendas. Nem mesmo uma
associacdo significante por estrato de drea pode ser
encontrada. Um teste de independéncia entre as duas
varidveis, no qual ndo havia diferenca significante entre
dados observados e dados esperados (Tabela 1), confirma
uma situacdo de ndo associacdo entre o coeficientes de
mao-de-obra e o estrato de area da fazenda, ao nivel de
90 por cento ou mais.

A auséncia de relagcdo entre estratos de drea e o
coeficiente de mao-de-obra por hectare permite que se
estime o total de trabalhadores atualmente existentes em
fazendas de cacau no Sul da Bahia a partir da média
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Tabela 1 - Associa¢@o entre mao-de-obra por hectare e estrato
de area das fazendas de cacau, na Bahia, 1998.

Maio-de-obra Area Total da Fazenda (ha) Total
por hectare
<50 50 a 100 >100
<0,03 2 (4,6) 5(6,2) | 15(11,6) 22
0,03 20,05 4(4,3) 76,5 | 12(12,1) 23
> 0,05 8 (5,5) 76,5 | 12(15,3) 29
Total 14 21 39 74

Obs.: 0 Qui-quadrado obtido € 6,227, indicando uma relacdo de
independéncia entre as duas varidveis, ao nivel de significancia de
90 % ou mais, e 4 graus de liberdade.

aritmética obtida da amostra de fazendas pesquisadas,
como indicado na Tabela 2. Uma vez que os trabalhadores
que se ocupam com as atividades do cacau sdo os
mesmos que desenvolvem outras atividades na mesma
propriedade, ndo hd razdo para separar trabalhadores do
cacau de outros trabalhadores da mesma fazenda. O
volume de trabalhadores absorvidos nas atividades do
cacau se aproxima do montante de trabalhadores na
unidade de produc¢do. Convém ressaltar que esta
metodologia, aplicdvel para a regido Sul da Bahia nos anos
90, época em que os desemprego nas fazendas de cacau
nunca foi tdo elevado, poderia ndo ser valida para periodos
anteriores, com estrutura produtiva mais estavel. Quanto
a validade para periodos futuros, a caracterizagdo atual
se sustenta até que se manifeste um novo contexto

estrutural no setor produtivo rural.
Destaca-se ainda que ndo estdo incluidos na Tabela

2, os trabalhadores absorvidos pelos assentamentos de
reforma agraria existentes na regido que, para dezembro
de 1998, totalizam aproximadamente uma centena, tendo
em média, 45 assentados cada um, segundo dados
fornecidos pelo INCRA/ Salvador, BA. Em muitos deles
cultiva-se cacau. Assim, para aquele ano, aos 28.650
trabalhadores em fazenda de cacau, pode-se acrescentar,
pelo menos, 4500, pequenos produtores dos assentamentos
rurais, eles proprios cultivando a terra, totalizando 33.150
trabalhadores rurais em fins de 1998, na regido do cacau.

Tabela 2 - nimero de trabalhadores utilizados em fazendas de
cacau nos anos 1995 e 1998, no Sul da Bahia.

Ano N° de hectares Area total N° total de
por trabalhador * de cacau trabalhadores
1995 | 13 ha/ 1 trabalhador 600.000%** 46.153
1998 | 20 ha/ 1 trabalhador 573.000%** 28.650

* Dados da pesquisa.

** Estimativas do Departamento de Extensdo da CEPLAC.
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Conclusao

Uma vez conhecida a rela¢do de independéncia entre nivel de
absor¢do de mao-de-obra por hectare e estrato de drea, sempre que
se obtém a média de trabalhadores por unidade de drea (hectare)
numa amostra representativa da regido, poder-se-d estimar a
capacidade de geracdo de emprego do setor, no periodo. Tais dados
podem ser utilizados como referenciais para se avaliar o impacto de
um programa ou empreendimento publico ou privado, em termos
de geracdo de emprego ou de assisténcia social. Permitem também
dimensionar impactos sociais derivados de fendmenos nio
programados. Assim, a metodologia e os dados aqui oferecidos de
forma simplificada permitem dimensionar com facilidade o impacto
da crise do cacau, com énfase na vassoura-de-bruxa, no nivel de
desemprego direto no meio rural. Pressupondo-se o final da década
de 70 como sendo o periodo dureo do cacau, o diferencial de emprego
entre 1980 quando havia, em média, 1 trabalhador para cada ha
(Trevizan, 1998) e os anos 90, com 1 trabalhador , em média, para
cada 13 ha, em 1995, e 1 trabalhador para cada 20 ha, em 1998,
representando uma brusca reducio na capacidade geral da lavoura
de cacau em absorver trabalhadores de forma direta, pode ser tomado
como um impacto devido a crise.
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Vinte e uma variedades e quarenta hibridos de milho foram avaliados em ensaios independentes, em blocos ao acaso com trés
repeticdes, em sete ambientes do Estado do Piaui, no ano agricola de 1998/99 visando conhecer a estabilidade desses materiais para
fins de recomendacdes. As variacdes atribuidas a variedades e hibridos e, as interagdes variedades x ambientes e hibridos x
ambientes foram significativas, evidenciando diferencas genéticas entre os materiais e comportamento inconsistente desses materiais
em face das varia¢cdes ambientais. Os hibridos mostraram melhor desempenho que as variedades. As variedades que mostraram
adaptabilidade geral tém importancia significativa nos sistemas de produ¢@o dos pequenos e médios produtores rurais. No
conjunto de hibridos, apenas os Braskalb XL 251 e AG 122 justificaram recomendacdes para as condigdes favordveis. Nos
conjuntos avaliados ndo foi identificado o material ideal preconizado pelo modelo bissegmentado, nem qualquer material para as
condicdes desfavoraveis.

Palavras-chave: Zea mays, interagdo cultivar x ambiente, previsibilidade.

Stability of corn varieties and hybrid corn in Piaui State during agricultural year 1998/

1999. Twenty one varieties and forty hybrid of corn were avaluaded in a complete randomized block design  with three
replications, in seven environmental condition of the State of Piaui, during 1998/99 agricultural year, to obtain stability materials
for recommendations. The variations attributed to varieties and hybrid and interactions varieties x ambient and hybrid x ambient
were significant, evidencing differences between the materials and inconsistent behavior of those materials face the environmental
variations. The hybrid ones showed better acting than the varieties. The varieties that showed general adaptability have
significant importance in the systems of production to the small and medium rural producers. In the group of hybrid, just Braskalb
XL 251 and AG 122 justified recommendations to the favorable conditions. In the appraised groups it was not identified the ideal
material choosed for the bissegmented model, nor any material for to the unfavorable conditions.

Key words: Zea mays, interaction cultivar x environment, previsibility.
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Introducao

No Estado do Piaui, a area colhida com milho no ano
agricola de 1998/1999 foi de 294.462 ha, com produgao
de 264.916 t e produtividade média de 1112 kg.ha'
(Agrianual, 2000), o que vem demonstrar a importancia
dessa cultura no contexto agricola do Estado, pois exerce
expressiva importancia econdmica e social. O cultivo
desse cereal se distribui em sistemas de produgdo de
pequenos, médios e grandes produtores rurais, nas mais
variadas condi¢des ambientais, com predominancia, nos
sistemas de produ¢do das pequenas propriedades rurais,
de variedades tradicionais, de potencial produtivo limitado.
Dentre as tecnologias importantes e eficientes para
aumentar a produtividade da cultura, a nivel de pequenas
e médias propriedades rurais, destacam-se as variedades
melhoradas, que podem contribuir com acréscimos
significativos. A demanda por hibrido vem crescendo
gradativamente na regido, principalmente em regides de
cerrado, a nivel de produtores rurais que investem em
tecnologias modernas de producdo, visando explorar o
maximo do potencial da cultura.

Considerando-se esses aspectos, torna-se necessario
ainstalacdo de um programa de melhoramento visando a
avaliacdo de variedades e hibridos de milho visando
oferecer ao agricultor subsidios em relacdo a escolha
adequada de cultivares que devam ser utilizadas para o
cultivo nos diferentes sistemas de producdo e nas
diferentes regides do Estado. Em alguns trabalhos de
competi¢cdo de variedades e hibridos de milho realizados
no Nordeste brasileiro, constatou-se a melhor adaptacao
dos hibridos em relacdo as variedades (Cardoso et al.,
1997, Carvalho et al., 1999 a e 1999 b).

Outro fator importante que deve ser considerado € a
presenga da interagcdo cultivares x ambientes, a qual
exerce importancia expressiva nas recomendagdes de
cultivares. Essa interagdo ocorreu em experimentos
executados no Nordeste brasileiro (Cardoso et al., 1997,
Carvalho et al., 1992, 1998, 1999 a e 1999 b), e nos
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Estados do Mato Grosso do Sul (Arias, 1996) e do Parana
(Carneiro, 1998). Em todos esses casos, os autores
procuraram minimizar o efeito dessa interagdo, por meio
da sele¢do de cultivares de melhor estabilidade fenotipica
(Ramalho et al., 1993).

Anualmente, novas variedades, populacdes e hibridos
estio sendo avaliados no Piaui visando selecionar material,
de porte baixo e baixa inser¢do da espiga, tolerantes ao
acamamento e quebramento do colmo, de ciclos semi-
tardio, precoce e superprecoce, € de bom empalhamento
de espigas, visando melhorar a oferta de variedades e
hibridos na regido, o que trard mudancas substanciais na
produtividade da cultura do milho.

Realizou-se o trabalho com o objetivo de se conhecer
a estabilidade de cultivares de milho visando fornecer a
agricultura estadual do Piaui de hibridos e variedades
superiores.

Material e Métodos

Os ensaios de variedades e hibridos foram executados
no ano agricola de 1998/1999, nos municipios de
Teresina, Parnaiba, Floriano, Guadalupe e Rio Grande
do Piaui, sob regime de sequeiro e, Teresina e Parnaiba,
sob regime de irrigacdo por aspersdo convencional,
totalizando sete ambientes para cada classe de ensaio.

Na Tabela 1 constam os indices pluviométricos (mm)
ocorridos durante o periodo experimental, com uma
varia¢do de 521,5 mm (Floriano) a 919,8 mm (Teresina).
Na Tabela 2 estdo as coordenadas geograficas de cada
municipio, onde foram realizados os ensaios, os quais
estdo compreendidos entre os paralelos 02° 53’ (Parnaiba)
a 07° 56’ (Rio Grande do Piaui), englobando diferentes
condicdes ambientais (Silva et al., 1993).

Foram utilizadas 21 e 40 materiais nos ensaios de
variedades e de hibridos, respectivamente. Em ambos
0s casos, usou-se o delineamento experimental em blocos
ao acaso, com trés repeticdes. Cada parcela constou de

Tabela 1- Indices pluviométricos ocorridos durante o periodo experimental. Estado do Piaui, ano agricola de 1998/99.

Locais 1998 1999

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 200,9 197,0 - - - - 659,6
Floriano - - 127,5% 232,5 147,0 14,5 - - - - 521,5
Guadalupe - - 156,0% 108,6 226,6 66,8 - - - - 558,0
Rio Grande do Piaui - - 145,0* 120,5 236,3 50,2 - - - - 552,0

*Meés de plantio.

Agrotrépica 12(3). 2000



Estabilidade de variedades e hibridos de milho no Piaui

153

Tabela 2. Coordenadas geogréficas dos locais e tipos de solos das dreas experimentais. Estado do

Piauf, 1998/99.

Estado Municipio Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m) Tipo de Solo

Piaui 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 Piauf 07°56’ 43°13° 270 PA

A — Aluvial Entréfico; AQ — Area Quartzosa; LVA — Latossolo Vermelho-Amarelo; PA — Podzdlico

Amarelo.

quatro fileiras de 5,0 m de comprimento, espagadas de
0,90 m e 0,50 m entre covas dentro das fileiras, com
duas plantas/cova apds desbaste. Foram colhidas as duas
fileiras centrais de forma integral, correspondendo a uma
darea util de 9,0 m? As adubacdes de plantio e cobertura
foram feitas de acordo com os resultados das andlises
de fertilidade do solo e da exigéncia da cultura.

Foram medidos os pardmetros referentes ao
florescimento masculino, alturas de planta e da insercao
de espiga, estande de colheita, nimero de espigas colhidas
e peso de graos. Os dados de florescimento masculino
foram tomados quando 50% das plantas da duas fileiras
centrais emitiram os penddes. A altura de planta foi medida
do solo até a base do penddo e altura da inser¢do de espiga
do solo até a base de inser¢do da primeira espiga. Os
pesos de graos de todos os tratamentos foram ajustados
para o nivel de 15% de umidade. Os dados de
florescimento masculino, em razdo de serem tomados
em uma so repeticdo, nao foram submetidos a andlise de
variancia. Os demais dados foram submetidos a anélise
de variancia por local, obedecendo-se ao modelo em
blocos ao acaso, e a uma andlise de variancia conjunta,
obedecendo ao critério de homogeneidade dos quadrados
médios residuais (Pimentel-Gomes, 1990), considerando
aleatorios os efeitos de blocos e ambientes, e fixo o efeito
de cultivares, conforme o seguinte modelo:

Y.

s =u+tC +A +CA, +B/A; +¢g;, emque:

u: média geral; C;: efeito da cultivar i; A;: efeito do
local j; CAj;: efeito da interacdo da cultivar i com o local j;
B/Aj: efeito do bloco k dentro do local j; €,,: €110 aleatdrio.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados usando-se a metodologia proposta por Cruz et
al. (1989), a qual baseia-se na andlise de regressdo
bissegmentada, tendo como parametros de adaptabilidade
a média (boi) e a resposta linear aos ambientes
desfavoraveis (bii) e favordveis (b + ba). A estabilidade
dos materiais € avaliada pelos desvios de regressao de
cada material (c6?,) em fungdo da variagdes ambientais.

O seguinte modelo foi utilizado:
Y, =by+b,;+b,T(I,)+05; +&, talque:

Yi;: média da cultivar i no ambiente j; I;: indice
ambiental; T(I)=0 se I; < 0; T(I)=I; -1, se [; > 0, sendo
I, a média dos ambientes (I;) positivos; bei: média geral
da cultivar i; bj: coeficiente de regressao linear associado
a varidvel Ij; ba;: coeficiente da regressdo linear associado
a variavel T(I;); 8; : desvio da regressao linear; € eIro
experimental médio.

Resultados e Discussao

As variedades requereram, em média, 48 dias para
atingir a fase de florescimento masculino (Tabela 3),
registrando-se uma reducdo significativa em relacdo ao
florescimento detectados em outros trabalhos nos Estados
de Pernambuco, Alagoas, Sergipe e Bahia (Carvalho et al.
1999 a). A CMS 47 destacou-se como a mais precoce,
seguida das CMS 35, BR 5037-Cruzeta, CMS 52 e CMS
453, o que as torna de grande interesse para as regides
mais secas do Estado, em razdo de reduzirem os riscos do
cultivo nos anos em que os periodos chuvosos sao curtos.

Os hibridos requereram, em média, 49 dias para atingir
a fase de florescimento masculino (Tabela 4), com uma
amplitude de variac@o de 47 dias a 51, evidenciando maior
uniformidade no periodo de florescimento, quando
comparado com as variedades (12 dias). Os hibridos BR
2121, Braskalb XL 355, Braskalb XL 9751, 96 HT 91 e
BRS 3101 destacaram-se como mais precoces.

As variedades mostraram comportamento
diferenciado (P<0,01), para os caracteres altura de planta
e espiga, estande de colheita e nimeros de espigas
colhidas (Tabela 5). As médias de altura de planta e de
espiga foram de 201 cm e 97 cm, respectivamente,
destacando-se com menores valores para esses caracteres
as variedades CMS 47, CMS 35, CMS 59, CMS 52 ¢
CMS 453. A variagdo atribuida a hibridos para essa
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Tabela 3. Florescimento masculino médio (dias) obtido nos ensaios de competicao de variedades. Estado do Piaui, Brasil, 1998/1999.

Variedades Parnaiba  Teresina Guadalupe Floriano Rio Grande Teresinac/  Parnaiba c/ Meédia
irrigagdo irrigagao
CMS 47 36 36 39 41 38 43 37 39
CMS 35 39 40 40 42 41 43 39 41
BR 5037-Cruzeta 44 41 47 46 42 49 45 45
CMS 52 40 44 46 48 45 52 42 47
CMS 453 47 44 46 47 45 50 45 47
CMS 59 48 47 48 50 45 50 47 48
BR 5033-Asa Branca 45 48 46 50 45 52 46 48
BR 5039-Sao Vicente 45 47 48 52 50 50 46 49
CMS 22 49 48 47 51 49 50 50 49
BR 5028-Sao Francisco 46 48 48 53 51 52 45 49
BR 5011-Sertanejo 48 47 48 52 45 53 49 49
AL 30 49 44 49 52 45 54 50 49
BR 473 47 47 48 53 46 52 46 49
BR 5004 46 48 48 52 51 53 47 50
Crioulo Caiano 47 48 49 51 51 55 46 50
BRS 3101 47 48 50 52 50 57 46 50
Sintético Duro 48 48 48 52 50 52 48 50
AL 25 50 47 49 53 44 54 49 50
CMS 50 47 48 48 54 49 53 48 50
BR 106 47 50 49 54 49 54 48 51
Sintético Dentado 44 47 48 53 51 54 45 51
Médias 46 46 47 51 47 52 46 48

Tabela 4 - Florescimento masculino médio (dias) observados nos ensaios de competi¢ao de hibridos. Estado do Piaui, Brasil, 1998/1999.

Hibridos Parnaiba c/ Teresina c/ Parnaiba  Guadalupe Teresina  Floriano Rio Grande Média
irrigacao irrigagao
BR 2121 47 51 44 46 44 50 47 47
Braskalb XL 355 48 51 47 46 47 48 47 48
Braskalb XL 9751 49 53 48 46 47 49 49 48
96 HT 91 44 52 46 47 47 48 51 48
BRS 3101 47 54 48 47 47 51 49 48
AG 3010 45 51 41 46 44 48 48 51
Braskalb XL 251 46 53 48 47 47 53 46 49
Agromen 3100 50 51 50 46 44 49 47 49
Agromen 2014 45 52 44 46 48 51 51 49
BR 3123 48 54 46 48 47 51 49 49
AG 1051 46 54 48 49 41 55 50 49
AGX 5273 51 51 48 48 47 49 49 49
Pioneer X 1296 B 52 52 48 47 47 51 51 49
Zeneca 8486 48 49 47 47 44 51 52 49
SHS 5050 51 52 48 48 44 49 51 49
Agromen 2014 47 54 46 47 47 53 52 50
BRS 3060 46 54 47 48 47 53 52 50
AG 5011 44 43 46 45 47 54 56 50
AG 4051 50 52 49 49 47 53 49 50
AG 1043 45 55 48 49 47 56 49 50
AG 122 49 53 49 50 48 53 51 50
AG 6016 50 52 44 46 44 48 50 50
Cargill 444 54 55 50 50 48 50 50 50
Cargill 435 50 52 49 48 50 50 49 50
Cargill 929 53 52 50 46 47 49 52 50
Carlgill 447 48 52 49 46 48 51 51 50
Zeneca 8501 52 53 50 47 48 51 49 50
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Zeneca 8392 50 49 49 48 48 49 52 50
Colorado 9560 48 52 48 48 48 50 52 50
MR 2601 49 53 50 50 44 50 50 50
BRS 2114 48 53 47 49 44 54 52 50
95 HT 74 50 54 49 47 47 53 54 51
AGX 5580 48 54 50 49 47 53 49 51
Cargill 333 B 54 55 47 50 49 50 51 51
Pioneer X 1296 K 56 51 50 46 49 53 51 51
Pioneer 30F80 53 54 52 46 47 55 50 51
Pioneer 3021 54 53 49 48 48 53 52 51
Colorado 42 52 53 50 46 47 53 51 51
MTL 9742 50 54 52 49 47 53 49 51
SHS 4040 48 53 49 48 48 56 52 51
Médias 49 53 48 47 47 51 50 49

Tabela 5. Alturas (cm) de plantas e espigas, estande de colheita por drea titil da parcela, nimero de espigas colhidas por
drea titil da parcela e resumo da andlise de varidncia conjunta referentes a 21 variedades de milho. Estado do Piaui, 1998/99.

Variedades Altura de planta Altura de espiga Estande de colheita Espigas colhidas
BR 5011-Sertanejio 220 109 32 35
BR 5004 220 108 34 35
AL 25-Vencedor 219 112 34 34
Crioulo Caiano 213 105 32 33
AL 30- Tieté 213 104 34 36
BR 106 212 105 33 41
BR 5039-Sao Vicente 211 103 35 39
BR 5037-Cruzeta 210 103 35 36
BR 473-QPM 210 101 31 32
CMS 22 209 103 30 32
CMS 50 207 97 31 33
BRS 3101 201 98 34 40
BR 5028-Sao Francisco 200 96 31 33
Sintético Duro 196 94 33 35
Sintético Dentado 194 88 32 35
BR 5033-Asa Branca 192 94 34 34
CMS 453-QPM 188 86 32 34
CMS 52-QPM 182 87 32 34
CMS 59 180 84 31 36
CMS 35 172 79 31 34
CMS 47 165 73 34 36
Médias 201 97 33 35
C.V. (%) 7,1 11,7 9,0 11,0
F (T) 25,8%%* 18,1%%* 4,8%* 8,47%%
F (TxL) 1,1 ns 1,2 ns 1,3* 1,5%

** e * Significativas a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. ns= ndo significativo

caracteristicas, mostrou-se também significativa
(Tabela 6). Uma das vantagens da menor altura de planta
e de espiga, € permitir uma tolerancia ao acamamento e
quebramento do colmo, o que reduz perdas provocadas
pelo tombamento de plantas, favorece a utiliza¢dao de um
maior nimero de plantas por hectare. Os hibridos Cargill
529, AG 5011, AG 3010, AG 6016, Pioneer X 1286 K,
Braskalb XL 251, AGX 5580 e Agromen 2014 mostraram
as menores alturas de plantas.

As variedades (Tabela 5) e os hibridos (Tabela 6)
mostraram reducgdes de plantas na colheita, obtendo-se,
na média geral, para as variedades, 33 plantas/parcela,
correspondendo a 36.766 plantas.ha™!, com uma reducio
de 7.778 planta.ha”', em relagdo ao estande proposto
(44.444 planta.ha'). Para os hibridos, a média geral foi
de 36 plantas/parcela (40.000 plantas.ha'), com uma
reducdo de 4.444 plantas.ha!, em relacdo ao estande
proposto. Tanto para variedades (Tabela 5) quanto para
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Tabela 6. Alturas (cm) de plantas e espigas, estande de colheita por drea Util da parcela, niimero de espigas colhidas por
drea util da parcela e resumo da andlise de variancia conjunta referentes a 40 hibridos de milho.Estado do Piaui, 1998/99.

Hibridos Altura de planta Altura de espiga Estande de colheita Espigas colhidas
95 HT 94 215 104 37 40
AG 122 214 102 36 38
AG 4051 209 101 37 39
BRS 3060 205 94 37 39
96 HT 91 2304 100 36 39
AG 1051 202 105 35 39
BRS 2114 201 97 34 36
SHS 4040 200 90 37 40
Cargill 435 200 97 35 37
Zeneca 8486 200 95 36 38
Pioneer X 1296 B 198 96 37 37
AG 1043 198 105 37 40
MTL 9742 197 88 37 37
BRS 2110 197 92 34 37
BRS 3101 195 97 35 42
Cargill 444 194 99 36 38
BR 3123 193 94 35 38
Zeneca 8501 192 96 37 37
Colorado 42 192 91 36 37
SHS 5050 190 91 36 36
Zeneca 8392 190 84 36 37
Pioneer 30 F 80 190 92 37 39
MR 2601 189 91 36 40
Cargill 333 B 88 88 36 41
Braskalb XL 251 187 95 37 40
BR 2121 187 88 34 37
AGX 5273 185 85 35 35
Pioneer 3021 185 89 36 39
Colorado 9560 184 87 38 39
Brasklab XL 355 183 89 36 37
Agromen 3100 182 84 35 39
Cargill 447 182 82 37 38
Agromen 2014 181 91 37 38
AGX 5580 181 81 35 36
Braskalkb XL 9751 180 90 36 41
Pioneer X 1286 K 179 88 36 39
AG 6016 176 83 36 39
AG 3010 175 83 36 40
AG 5011 173 84 36 38
Cargill 929 168 71 35 37
Médias 191 91 36 38
C.V. (%) 7,6 10,5 7,3 9,0
F (H) 11,9%* 11,9%:* 2,6% 3,9%*
F (HxA) 1,3 ns 1,0 ns 1,3 ns 1,5%

** e * Significativas a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. ns= no significativo

hibridos (Tabela 6) em decorréncia da significancia do efeito
de tratamentos para o estande de colheita, ndo é
aconselhdvel proceder-se a correcdo para o estande
proposto, seguindo recomendacdes de Vencovsky &
Barriga (1992).

Com relagdo ao rendimento de grios, as variedades
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mostraram comportamento diferencial entre si, tanto a
nivel de local quanto na andlise de varidncia conjunta,
evidenciando diferencas entre elas (Tabela 7). Os ensaios
realizados nos municipios de Teresina, tanto em sequeiro
quanto em irrigacdo, mostraram os melhores rendimentos
de grios, caracterizando essa localidade com mais propicia
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ao desenvolvimento do milho. A variacdo observada entre
os ambientes foi de 3.339 kg.ha'! a 5.332 kg.ha!, o que
evidencia boa variacio entre esses ambientes. Os coeficientes
de variacdo observados oscilaram de 8,8% a 11,7%,
conferindo boa precisdo aos ensaios (Scapim et al., 1995).

Os hibridos também mostraram diferencas entre si,
no tocante ao peso de graos, tanto a nivel de local quanto
na andlise de varidncia conjunta, com excecdo dos
resultados observados no ensaio de Teresina, sob regime
de sequeiro, onde tais materiais mostraram
comportamento semelhante entre si (Tabela §8). A
produtividade média detectada na média dos locais foi de
5.597 kg.ha!, com variacéo entre os locais de 4.609 kg.ha
'a7.081 kg.ha', evidenciando a potencialidade da regido
para a produc@o do milho e a superioridade dos hibridos
em relacdo as variedades. Essa superioridade tém sido
observada em diversos trabalhos de competi¢do de
cultivares realizados no Nordeste brasileiro (Cardoso et
al., 1997; Carvalho et al., 1998 a, 1999 c e 1999 d). Os
coeficientes de variagdo obtidos também conferiram boa
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precis@o aos ensaios (Scapim et al., 1995).

Com a presenga da interacdo cultivares x ambientes
nos dois tipos de ensaios, procurou-se amenizar o seu
efeito através da selecdo de materiais de melhor estabilidade
fenotipica (Ramalho et al., 1993). Para isso estimaram-
se os parametros de adaptabilidade e estabilidade (Cruz
et al., 1989), considerando como gendtipo ideal aquele
material de média superior a2 média geral, b e b +b,
estatisticamente menor e maior que a unidade,
respectivamente, e desvio de regressdo ndo significativo.
Considerou-se como cultivares melhor adaptadas aquelas
que expressaram maiores produtividades de graos.

Observou-se, pela Tabela 9 que a média de
produtividade de graos das variedades oscilou de 3.426
kg.ha' a 5.194 kg.ha!, sendo a produtividade do hibrido
BRS 3101, utilizado como testemunha, de 5.533 kg/ha.
A média geral detectada foi de 4.310 kg/ha, o que expressa
bom comportamento das variedades avaliadas,
destacando-se com melhor adaptacdo aquelas que
expressaram produtividades médias superiores a média

Tabela 7. Produtividades médias de grios (kg.ha') e um resumo das andlises de variancia por local e conjunta de 21 variedades de milho.

Estado de Piaui, 1998/1999.

Variedades Floriano Guadalupe Parnaiba Parnaibac/ Rio Grande Teresina Teresina c/ Analise
irrigacao irrigacao Conjunta

BR 3101 5107 3973 5073 6003 5457 7317 5800 5533
BR 5039-Sao Vicente 6000 4160 5263 4810 4783 5743 5497 5194
AL 30 4120 4173 4500 4817 4573 6033 5390 4801

BR 106 5483 4087 5033 4100 3917 5643 5283 4792

BR 5004 4003 3443 4847 5300 4220 5457 5400 4667

AL 25 3733 3850 5170 4703 3660 6750 4703 4653

BR 5037_Cruzeta 3833 3893 4943 5453 3630 5567 5057 4624
Sintético Dente 3500 3203 4340 5170 4313 5717 5160 4486

BR 5028-Sao Francisco 3567 3833 4557 5067 3430 5257 5450 4451
Sintético Duro 3360 2950 4627 4817 4567 5210 5033 4409

BR 5033-Asa Branca 4067 3547 3903 4983 3720 5027 5090 4334

BR 5011-Sertanejo 4067 2633 4113 5230 3643 5150 5440 4325
CMS 22 4593 3273 3690 4577 3020 4493 5113 4109
Crioulo Caiano 3833 2670 3823 3950 3413 5463 5393 4078
CMS 453 3210 2880 3837 4087 3120 5900 5117 4021
CMS 50 3150 2960 4167 4700 3387 5003 4600 3995
CMS 52 3800 3110 4047 4070 2967 4900 4930 3975

BR 473 3450 2760 3977 3487 3120 4430 4493 3674
CMS 35 3450 2880 3527 3973 2800 3900 4023 3508
CMS 47 3100 3450 3360 3183 3080 4180 3950 3472
CMS 59 2713 2390 3620 2810 2887 4737 482 3426
Média 3926 3339 4305 4538 3700 5332 5036 4310
C.V. (%) 10,7 11,6 8,8 10,6 11,7 9,1 9.1 10,1
F(T) 10,9% 6,2%* 7,2%% 7,8%% 8,1%% 8,4% 3,1% 33,4%%*
F(L) - - - - - - - 169,3%%*
F (TxL) - - - - - - - 3,1%%
D.M.S. (5%) 1311 1205 1181 1506 1354 1507 1438 864

** e * Significativos a 1% e 5% de probabilidade, pelo teste F, respectivamente.
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Tabela 8. Produtividades médias de graos (kg.ha') e um resumo das anélises de varidncia por local e conjunta de 40 hibridos de milho.
Estado do Piaui, 1998/1999.

Hibridos Floriano Guadalupe Parnaiba  Parnaibac/ Rio Grande Teresina Teresina c/ Analise

irrigacdo Conjunta
Braskalb XL 2512 4177 4353 6373 7030 4880 8707 6106 5947
BR 31232 4950 5337 6500 5383 5307 7123 6933 5933
MR 2601" 5250 4717 5637 5547 5523 8363 6367 5915
Pioneer X 1286 K! 4967 5800 5617 6033 6060 6667 6197 5906
AG 122} 4563 4143 5470 6333 4403 8800 7517 5890
Zeneca 85012 4967 5207 6303 5723 5067 7843 6100 5887
BRS 31012 5057 4367 5610 6297 5110 8417 6200 5865
Zeneca 8486! 4460 4627 5983 5980 5943 7300 6750 5863
Zeneca 8392' 5447 4067 6007 6730 5663 7267 5657 5834
Pioneer 30212 5113 5133 5500 6040 5293 7400 6350 5833
Cargill 447° 4393 5800 5243 5767 5193 8000 6350 5821
AG 40512 5307 4313 6187 6547 5360 5970 6883 5795
BRS 3060” 3917 4983 5960 6387 5837 6033 7207 5760
Pioneer 30F80! 4367 5297 5170 5920 5413 7850 6033 5721
Cargill 333 B! 5040 4157 5932 6747 4213 7383 6533 5715
Cargill 929! 3957 5347 5550 5780 5603 7783 5867 5698
AG 1051° 4230 3923 6013 6030 5557 7210 6867 5690
Braskalb XL 251! 4367 4613 5847 6153 4953 7483 6200 5660
Cargill 4443 4463 5273 5117 6237 4693 6683 6817 5612
Colorado 9560! 4650 4767 5480 6397 5227 6133 6583 5605
AG 50112 4847 4167 5053 6207 5400 6983 6567 5603
Pioneer X 1286 B! 4183 5567 5583 5970 5143 7107 5533 5584
95 HT 74! 5257 5907 5380 6063 4650 5703 6100 5580
SHS 50507 4217 4287 6813 6447 4703 6183 6400 5579
AG 1043° 4930 5047 5837 5987 3727 7033 6433 5571
Braskalb XL 355° 4257 3900 5220 6480 5380 7567 6133 5562
Agromen 20142 4550 5227 6600 6287 3667 6367 6100 5542
96 HT 91° 4357 5223 5640 6143 4740 6167 6350 5517
Cargill 435° 4580 4433 4713 6190 5020 7313 6047 5471
AGX 52732 4530 2967 5923 6670 4900 5273 6183 5444
SHS 4040° 4340 3980 5453 6277 4653 7100 6133 5419
AG 60167 4880 4333 5293 6477 4173 6463 6173 5399
BRS 2114° 4807 4443 6257 5743 4633 6333 5433 5379
AGX 5580* 4530 3450 4303 6300 4513 7783 6617 5357
BRS 2110° 4331 4800 5320 5173 4253 7267 6047 5313
Colorado 42° 4770 4507 4537 5781 4187 7133 6243 5309
AG 3010° 4880 4380 5207 5813 4590 6183 5950 5286
Agromen 3100° 4260 4920 4780 5977 4780 6433 5570 5246
MTL 9742! 3930 4257 5577 5797 4117 6483 5507 5095
BR 2121° 4293 3840 4587 4547 4497 6310 4607 4669
Média 4609 4646 5589 6085 4926 7081 6241 5597
C.V. (%) 10,7 11,5 10,2 10,3 11,0 18,1 9.9 12,8
F(H) 1,9ns 4,5%%* 3,0%* 1,6% 3,4%* 1,1ns 2,2% 2,9%

F(L) - - - - - - - 202,6%*
F (HxL) - - - - - - - 2,9%*
D.M.S. (5%) - 1777 1887 2073 1794 - 2048 1168

** e * Significativos a 1% e 5 % de probabilidade, pelo teste F, ns= ndo significativo
'Hibrido simples, >hibrido triplo e *hibrido duplo.
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Tabela 9. Produtividade média de graos (kg.ha') e estimativas dos pardmetros de adaptabilidade e estabilidade de 21 variedades

de milho em sete ambientes do Estado do Piaui. Ano agricola de 1998/1999.

Média nos ambientes

Cultivares

Geral Desfavordvel Favordvel b, b, b,+b, Q. M. desvios R?
BRS 3101 5533 4902 6373 1,22ns 0,21ns 1,43ns 1116060,95%* 76
BR 5039 5194 5051 5383 0,47+ 0,83ns 1,30ns 1030826,33** 46
AL 30-Tieté 4801 4341 5413 0,80ns 0,68ns 1,49ns 271007,43ns 87
BR 106 4792 4630 5009 0,49+ 1,48%* 1,98* 962356,52%* 60
BR 5004 4667 4128 5386 1,13ns -0,93%* 0,19ns 121452,85ns 96
AL 25-Vencedor 4653 4103 5385 1,15ns 1,15% 2,30%* 1319057,90%* 75
BR 5037-Cruzeta 4624 4075 5356 1,10ns -1,07* 0,03* 446364,95ns 85
Sintético Dentado 4486 3839 5349 1,24ns -0,62ns 0,61ns 532194,10% 86
BR 5028-Sao Francisco 4451 3847 5258 1,14ns -0,84ns 0,29ns 456428,30ns 86
Sintético Duro 4400 3936 5020 1,02ns -0,53ns 0,48ns 794666,92%* 74
BR 5033-Asa Branca 4334 3809 5033 0,94ns -0,87ns 0,07* 174309,55 91
CMS 22 4108 3644 4728 0,90ns -0,89ns 0,01* 1039647,64%* 62
Crioulo Caiano 4078 3435 4935 1,28ns 0,72ns 2,00* 244029,15ns 95
BR 5011 4325 3614 5273 1,45%%* -1,50%* -0,04* 224923,92ns 95
CMS 453-QPM 4021 3262 5035 1,43%%* 0,82ns 2,26* 137181,89ns 97
CMS 50 3995 3416 4768 1,16ns -0,84ns 0,32ns 195922,22ns 93
CMS 52-QPM 3975 3481 4633 1,02ns 0,09ns 1,11ns 221097,63ns 92
BR 473 3674 3327 4137 0,80ns 0,46ns 1,27ns 186700,45ns 90
CMS 35 3507 3164 3965 0,71ns -0,78ns -0,07* 99969,11ns 91
CMS 47 3472 3247 3771 0,36 0,92* 1,28 170843,52ns 92
CMS 59 3426 2902 4124 1,08ns 1,51 2,59% 425959,3 90
Média 4310
C.V. (%) 10,1

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

respectivamente.

** Significativamente diferente de zero a 1% de probabilidade, pelo teste F, ns= ndo significativo.

geral. Nota-se, nessa Tabela, que a cultivar ideal
preconizada pelo modelo ndo existe no conjunto avaliado.
A variedade BR 106 foi a que mais se aproximou dessa
condicdo, por apresentar média superior a média geral,
b, menor que a unidade, b +b, maior que a unidade. No
entanto, tal material mostrou baixa estabilidade nos
ambientes considerados (R><80%). Também, nio foi
encontrada qualquer variedade para as condicdes
desfavordveis, apesar das variedades BR 5039-Sao Vicente
e BR 106 apresentarem coeficientes de regressdao, nos
ambientes desfavordveis, estatisticamente menores que
a unidade e médias superiores a média geral. Para
expressar adaptacdo aos ambientes desfavordveis tais
materiais teriam que responder a melhoria ambiental
(b,+b, >1) e previsibilidade de comportamento nos
ambientes considerados. De forma semelhante, nao foi
encontrado também qualquer material com adaptacdo aos
ambientes favordveis. Para atender essa condigdo, os

materiais teriam que associar média superior a média geral,
b e b+b, >les’=0.

De interesse para a regido sdo os materiais que
mostraram média semelhante ou superior a média geral e
b =1, o que evidencia adaptabilidade geral, tais como, o
hibrido BRS 3101, as variedades AL 30-Tiéte, BR 5004,
AL 25-Vencendor, BR 5037-Cruzeta, Sintético Dentado,
BR 5028-Sao Francisco, Sintético Duro, BR 5033-Asa
Branca. As variedades Al 30-Tiéte, BR 5004, BR 5037-
Cruzeta, Sintético Dentado e BR 5028-Sao Francisco,
apresentaram ainda como vantagem boa previsibilidade de
comportamento (R>>80%). O bom desempenho das
variedades BR 5037-Cruzeta, BR 5004, BR 5028-Sao Francisco
e BR 106 tem sido assinalados em outros trabalhos de
melhoramento realizados na regido (Cardoso et al., 1997;
Carvalho et al., 1998, 1999 a, 1999 b, 1999 c e 1999 d).

Nota-se na Tabela 10, que a produtividade média dos
hibridos foi de 5.597 kg.ha!, com oscila¢do de 4.669
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Tabela 10. Produtividades médias de graos (kg/ha) e estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de 40 hibridos de
milho em sete ambientes no Estado do Piaui. Ano agricola de 1998/1999.

Média nos ambientes

Cultivares

Geral Desfavoravel Favoravel b, b, b +b, Q. M. desvios R?
Braskalb XL 2512 5947 4946 7281 1,61%* 0,53ns 2,15% 789881,40ns 93
BR 31232 5933 5523 6480 0,73ns 1,50ns 1,24ns 1041337,21%* 70
MR 2601! 5914 5282 6759 0,92ns 1,74 2,67 282329,83ns 95
Pioneer X 1286 K! 5906 5611 6299 0,42%* 0,18ns 0,61ns 477442,10ns 82
AG 1223 5890 4644 7550 1,80%%* 0,35ns 2,15% 628803,23ns 95
Zeneca 85012 5887 5386 6555 0,83ns 1,27* 2,10% 209619,68ns 95
BRS 31012 5865 5036 6971 1,21ns 1,07ns 2,29% 336706,42ns 95
Zeneca 8486! 5863 5253 6677 1,00ns 0,09ns 1,10ns 770644,18ns 83
Zeneca 8392! 5834 5296 6551 0,87ns 0,11ns 0,99ns 1565417,74% 66
Pioneer 30212 5832 5259 6597 0,81ns 0,51ns 1,32ns 99963,06ns 97
Cargill 447° 5820 5157 6706 0,90ns 1,24* 2,14* 1030053,30ns 80
AG 40517 5795 5292 6467 0,85ns  -1,60%* -0,74%* 656477,93ns 81
BRS 3060? 5760 5174 6542 0,98ns  -1,69%* -0,70%* 1371720,65%* 72
Pioneer 30F80! 5721 5061 6601 0,92ns 1,08ns 2,01ns 623182,26ns 88
Cargill 333 B! 5715 4835 6888 1,34ns  -0,58ns 0,76ns 730099,83ns 90
Cargill 929! 5698 5114 6477 0,90 1,19* 2,09* 966275,46ns 82
AG 10513 5691 4933 6702 1,26ns  -0,34ns 0,92ns 953564,58ns 86
Braskalb XL 251! 5659 4945 6612 1,13ns 0,26ns 1,39ns 68281,73ns 99
Cargill 4443 5612 4886 6579 0,99ns  -0,75ns 0,24ns 656157,75ns 84
Colorado 9560! 5605 50314 6371 1,86ns -1,22% -0,35% 71681,34ns 97
AG 50112 5063 4867 6586 1,04ns  -0,36ns 0,68ns 647391,86ns 86
Pioneer X 1286 B! 5580 5298 5955 0,35%%* -0,74* -0,39ns 732909,63ns 40
95 HT 74! 5584 5119 6203 0,71ns 0,66ns 1,38ns 855370,02ns 75
SHS 50507 5579 5005 6343 1,11ns -1,37* -0,26* 1359069,17* 76
AG 1043° 5570 4885 6484 1,03ns  -0,09ns 0,93ns 1348763,40%* 75
Braskalb XL 3552 5562 4689 6726 1,3Ins  -0,01ns 1,29ns 695052,04ns 90
Agromen 2014> 5543 5011 6251 0,95ns -0,79 0,15 2309390,57%%* 57
96 HT 912 5520 4996 6220 0,8Ins  -0,87ns -0,05ns 363442,62 86
Cargill 4353 5471 4686 6517 1,06ns 0,18ns 1,25ns 568644,27ns 89
AGX 5273? 5443 4580 6595 1,43* 0,96ns 0,47ns 1575970,95* 82
SHS 4040° 5419 4606 6503 1,25ns 0,31ns 0,93ns 103206,81ns 98
AG 60167 5399 4670 6371 1,06ns 0,95ns 0,10ns 461790,85ns 89
BRS 21143 5378 5035 5836 0,68ns 0,06ns 0,75ns 829936,03ns 69
AGX 5580° 5357 4199 6900 1,57%%* 0,11ns 1,45ns 1439678,34* 86
BRS 2110° 5313 4676 6162 0,95ns 0,93ns 1,88ns 378680,83ns 92
Colorado 422 5309 4500 6388 1,05ns 0,19ns 1,25ns 868667,94ns 83
AG 3010° 5286 4764 5982 0,77ns 0,43ns 0,33ns 149369,24ns 93
Agromen 3100° 5245 4685 5993 0,77ns 0,12ns 0,64ns 433877,63 84
MTL 9742! 5095 4470 5929 1,03ns 0,19ns 0,84ns 350085,45ns 92
BR 21213 4669 4304 5155 0,55* 1,30* 1,85ns 145500,43ns4 95
Média 5597
C.V.(%) 12,7

** e * Significativamente diferentes da unidade, para b, e b,+b, e de zero, para b,, a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste
“t” de Student.

** e * Significativamente diferentes de zero a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F, respectivamente, ns= nao significativo.

'Hibrido simples, *hibrido triplo e *hibrido duplo.
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kg.ha' a 5.947 kg.ha', o que indica bom desempenho
produtivo no Nordeste brasileiro, sobressaindo com
melhor adaptacdo, aqueles de rendimentos médio
superiores a média geral. Nesse conjunto avaliado de
hibridos percebe-se a inexisténcia do material ideal
preconizado pelo modelo, como observado no conjunto
avaliado de variedades. Diversos trabalhos realizados no
Nordeste brasileiro (Cardoso et al. 1997, Carvalho et al.
1992, 1998 a, 1999 a, 1999 b, 1999 c e 1999 d), no
Estado do Mato Grosso do Sul (Arias, 1996) e no Estado
do Parand (Carneiro, 1998) nao tém assinalado a presenca
do genétipo ideal preconizado pelo modelo. Segundo
Carneiro (1998) a identificacdo do gendtipo que se
aproxima do ideal € bastante dificultada, em razio dos
varios parametros a serem considerados a0 mesmo tempo
(b, alto, b, < 1, b + b,> 1 e s°, 0o menor possivel).
Nenhum hibrido se mostrou com adaptabilidade especifica
as condicdes desfavoraveis. Para as condigdes favoraveis
destacaram-se os hibridos Braskalb XL 251 e AG 122.
Esses materiais expressaram média superior a média geral,
b, e b +b, estatisticamente maior que a unidade e boa
estabilidade de produgdo (R*>80%) justificando suas
recomendacgdes nas condigdes favoraveis. Os hibridos que
mostraram adaptabilidade geral e b,=1 tem importancia
significativa nos sistemas de producdo da regido, a
exemplo dos BR 3123, Pioneer X 1286 K, Zeneca 8501,
BRS 3101, Zeneca 8486, Pioneer 3021, Zeneca 8392,
dentre outros. Nesse grupo, aqueles que mostraram
R?>80%, evidenciaram também boa estabilidade produgao
nos ambientes considerados.

Conclusoes

1. As variedades melhoradas AL 30-Tieté, BR 5004,
AL 25-Vencedor, BR 5037-Cruzeta, Sintético Dentado,
BR 5028-Sao Francisco, Sintético Duro e BR 5033-Asa
Branca t€m importancia fundamental nos sistemas de
producao das pequenas e médias propriedades rurais do
Estado do Piaui.

2. Os hibridos Braskalb XL 251 e AG 122
destacaram em condi¢Oes ambientais favoraveis.

3. Nas variedades e hibridos ndo foi identificado
qualquer material que se aproxime do gendtipo ideal
preconizado pelo modelo bissegmentado e também nédo
foi encontrado qualquer material para recomendagdo em
condi¢des de ambientes desfavoraveis.
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EFFECT OF REDUCED HUMIDITY AND ANTITRANSPIRANTS IN
ACCLIMATIZING MICROPROPAGATED Citrus PLANTLETS
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'Biotechnology Laboratory, ICAR Research Complex for NEH Region, Umiam - 793 103, Meghalaya, India
Central Plantation Crops Research Institute, Kasaragod 671 124, Kerala, India.

A study was conducted to find out the effect of reduced humidity and antitranspirants on in vitro hardening and ex vitro
survival of micropropagated Citrus plantlets. Relative humidity inside the culture vessel was reduced with silica gel. The
antitranspirants used were Alar and 8 Hydroxy Quinolin (8 HQ). Results indicated that plants under silica gel treatment exhibited
reduced shoot growth in vitro and lower ex vitro survival. 8 HQ (2 mg/l) was found effective in controlling excessive water loss
which helped in more ex vitro survival as compared to control.

Key words: Alar, Hydroxy quinoline, micropropagation, citriculture, silica gel.

Efeito do uso de antitranspirantes e da reducao da umidade na aclimatacao de plantulas
de Citrus micropropagadas. Um experimento foi conduzido para estudar o efeito da redugio da umidade e do uso de
antitranspirantes no enrijecimento in vitro e na sobrevivéncia ex vitro de plantulas de Citrus micropropagadas. A umidade relativa
dentro dos vasos de cultivo foi reduzida com silica gel. Os antitranspirantes usados foram Alar e 8 Hidroxi-quinolina (§HQ). Os
resultados indicaram que os tratamentos com silica gel provocaram reducdo no crescimento dos brotos in vitro e mais baixa
sobrevivéncia ex vitro. Encontrou-se que o 8HQ (2mg/1) foi efetivo no controle da perda excessiva de dgua, ajudando desta forma
na maior sobrevivéncia ex vitro, quando comparada com o controle.

Palavras-chave: Alar, Hidroxi-quinolina, micropropagacao, citricultura, silica gel.
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Introduction

The aseptic culture of plant tissue by in vitro methods
lead inevitably to the saturation with water vapour of the
atmosphere within the culture vessel which result in
various abnormalities because of abnomal stomata (Grout
and Aston, 1977 ) reduced photosynthetic capability and
inhibition of surface wax production (Fuchigami et al.,
1981). When transferred to the greenhouse or field, ex
vitro plantlets are subjected to desiccation due to rapid
water loss and plants soon die. To minimize the effect of
transplantation stress, the ex vitro plantlets should be
hardened off before being exposed to harsh field
conditions. The ability to grow plantlets in vitro at reduced
level of humidity is coupled with the development of
normal amount of wax, which enhances the rate of survival
after transfer to greenhouse or field conditions. Wardle et
al. (1983) induced wax development and the formation of
stomata with narrow apertures by culturing
chrysanthemum plantlets in vitro under condition to low
humidity. Substances that reduce transpiration rates by
forming a semi permeable membrane on the leaf surface
has also been reported for reduced water use by
plants(Steinberg et al, 1990). Voyiatzis and McGranahan
(1994) found more survival rate in tissue cultured walnut
plants using latex polymer as an antitranspirant. However,
the beneficial effect of covering the leafsurface with
antitranspirants on the rate of water loss was offset by the
deleterious effect on plantlets growth (Sutter and Hutzell,
1984). Similarly Mycock et al.,(1997) could reduce
vitrification of secondary embryoids of endangered
succulent species of South African Haworthia by culturing
them in presence of silica gel. Hyroxyquinoline resulted in
good rooting and survial of Daphne odora cultivars when
the micro cuttings were pretreated before planting ( Christie
and Brascamp, 1988). Application of daminozide to plantlets
of Russet Burbank potatoes prior to transplanting
produced highest number and yield of tubers (Sipos et
al. 1988). However, such work has not been reporte in
Citrus. Hence we have attempted to harden in vitro grown
Citrus plantlets with reduced humidity and antitranspirants
without agar based medium.

Materials and Methods

Microshoots of about 2.0-2.5cm long were harvested
from in vitro proliferating culture of four different Citrus
species viz., Citrus reticulata Blanco (KM), C. nobilis x
C. deliciosa Tenore (KIN), C. volkameriana Ten and
Pasq (CV) and C. reshini Tanaka (CLM) were aseptically
cultured in tissue culture bottle (450 ml capacity) with
soilrite as a carrier. Bottles were filled up to one third
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with soilrite and one fourth strength MS (Murashige and
Skoog,1962) salt solution were added depending on its
capacity of absorption before autoclaving at 121° C with
a pressure of 1.8 Kg/cm? for 20 min. Three to 4
microshoots were placed in each bottle and 30 bottles
were used for each treatment and placed in culture room
with culture condition of 25 + 1°C, 16 hrs photoperiod
under 60 Pmol/m?*/s. Reduced humidity treatment was
done with silica gel (8mg). The antitranspirants used were
succinic acid 2,2 - dimethylhydrazide (alar) (1 mg/l and 2
mg/l) and 8 Hydroxy Quinolin (1 and 2 mg/l.) Silica gel
was tied with perforated cloth and suspended inside the
bottle with cotton thread. Antitranspirants were spread over
plants at two days interval. Observations were recorded
after four weeks. Then they were transferred to mist house
in polythene bag containing 1:1 soil and farm yard manure
(FYM) and after one week survival per cent was recorded.
The relative water content (RWC) was estimated
following the methods of Bars and Withal (1962) and
stomatal index (SI) of abaxial surface was estimated
following the method of Dhawan and Bhojwani (1987).

Results and Discussion

It was observed that the antitranspirants treatment
had significant effect on growth of Citrus plantlets (Table
1). Shoot growth was lowest in silica gel treatment while
control plantlets recorded the highest shoot and root
growth except stomatal index. However, alar and 8 HQ
were on a par for most of the parameters studied. This
might be due to restricted growth inside the bottlesue to
dry environment caused by silica gel. This treatment
reduces plant water status thereby decreasing the RWC
of leaves which is evident from the lowest RWC
(15.93%). Wardle et al (1983) also found similar findings
with silica gel treatment in chrysanthemum and
cauliflower. They found that antitranspirants treatment
were effective in reducing humidity in jars which induced
epicuticular wax deposition in cauliflower but proved
detrimental for plant growth. Mean value for different
species to silica gel and antitranspirants (Table 2) revealed
the presence of significant difference for most of the
characters studied. Highest plant weight (293.53 mg) was
recorded in Kinnow while CLLM recorded the lowest plant
weight (280.45 mg). Shoot length ranges from 2.8 cm
in CLM to 3.2 cm in KM and CV. Highest leaf weight
(30.46 mg) was recorded in CV followed by KM (28.93
mg).Interaction among Citrus species and antitranspirants
are presented in Table 3. Data showed significant
interactions for most of the character studied. However
leaf number and RWC were not significant. Significantly
reduced leaf weight was recorded with silica gel treatment
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Table 1 - Morphogenetic effect of silica gel and antitranspirants on Citrus.
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Treatment Plant wt. | Shoot | Leaf No. | Leaf wt. Root Root wt. RWC S.L
length length
(mg) (cm) (cm) (mg) (cm) (mg) (%) (%)
Control 313.92 4.1 6.25 38.92 4.38 13.08 29.16 10.81
Silica gel 264.83 2.8 5.45 24.18 3.39 8.29 15.93 11.77
Alar 1 mg/l 288.79 2.9 5.55 26.65 3.11 7.60 27.66 11.36
Alar 2 mg/l 285.52 2.9 5.85 25.90 3.00 7.07 28.86 11.37
8HQ Img/l 284.98 3.0 5.90 27.17 3.05 6.80 27.84 10.87
8 HQ 2 mg/l 291.33 2.8 5.90 27.20 293 7.81 29.27 11.00
SEm + 4.062 0.051 1.133 0.605 0.081 0.309 0.655 0.339
CD (0.05) 11.411 0.143 0.374 1.701 0.229 0.870 1.841 NS
Table 2 - Mean response of Citrus microshoots under silica gel and Antitranspirants treatment.
Specie Plant wt. Shoot | Leaf No. | Leaf wt. Root Root wt. RWC S.L
length length
(mg) (cm) (cm) (mg) (cm) (mg) (%) (%)
KM 299.92 32 5.77 28.93 3.23 7.89 25.30 11.89
KIN 293.53 3.1 6.00 26.65 3.58 8.65 27.17 10.49
Ccv 290.00 32 5.63 30.46 2.88 8.45 26.68 11.03
CLM 280.45 2.8 5.87 27.40 3.55 8.77 26.66 11.38
SEm + 3.017 0.417 0.108 4.945 0.066 2.530 0.535 0.277
CD(0.05) 9.316 1.171 NS 13.89 0.187 NS NS 0.778
Table 3 - Interaction between Citrus species and antitranspirants
Sp. Treatment Plant wt. Shoot | Leaf No. | Leaf wt. Root Root wt. RWC S.L
length length
(mg) (cm) (cm) (mg) (cm) (mg) (%) (%)
KM Control 303.0 4.1 6.4 38.54 4.28 10.38 26.20 12.06
Silica gel 235.5 2.7 54 20.30 3.20 7.46 17.34 11.24
Alar Img 297.2 3.0 54 28.24 3.00 7.86 26.19 13.63
Alar 2mg 308.5 33 5.8 27.42 2.96 7.36 27.21 11.01
8HQ 1 mg 289.7 32 5.6 30.16 3.04 7.32 25.05 11.32
8 HQ 2 mg 299.2 3.0 6.0 28.90 292 6.96 29.54 12.05
KIN Control 316.8 4.4 6.6 38.24 5.22 15.80 32.53 10.56
Silica gel 283.8 2.7 54 23.76 3.54 7.40 15.43 11.83
Alar Img 293.4 3.1 5.6 24.90 3.38 7.60 26.95 9.58
Alar 2mg 297.1 2.7 5.8 24.54 3.10 6.50 29.54 11.18
8 HQ 1 mg 285.7 2.8 6.2 24.36 332 6.62 28.06 10.75
8 HQ 2 mg 284.4 29 6.4 23.54 2.90 8.80 30.54 9.73
CvV Control 3524 4.5 5.8 40.80 3.38 12.40 28.95 11.17
Silica gel 277.4 32 52 29.30 3.42 9.54 14.84 12.41
Alar Img 280.4 29 5.6 29.30 2.50 7.46 28.19 9.15
Alar 2mg 259.2 2.6 5.8 26.14 242 6.56 29.91 11.86
8HQ 1 mg 278.7 3.0 5.8 27.78 2.46 6.38 29.06 11.64
8 HQ 2 mg 291.7 2.8 5.6 29.46 3.08 8.34 29.13 9.93
CLM Control 283.2 34 6.2 38.10 4.62 13.74 28.97 9.48
Silica gel 262.6 2.6 5.8 23.38 3.40 8.76 15.81 12.26
Alar Img 284.1 2.7 5.6 24.16 3.54 7.46 29.32 13.10
Alar 2mg 277.2 2.8 6.0 25.50 3.54 7.84 28.78 11.45
8HQ 1 mg 285.7 2.8 6.0 26.38 3.36 6.88 29.19 9.76
8 HQ 2 mg 289.9 2.7 5.6 26.90 2.82 7.92 27.86 12.27
SEm+ 8.125 0.102 0.266 1.211 0.163 0.619 1.310 0.678
CD (0.05) 22.823 0.286 NS 3.403 0.458 1.741 NS 1.906
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which might be due to low relative water content in this
treatment for all the four Citrus species. Ritchie et al
(1991) also stated that in abnormal water relations,
cultured plants exhibit limited leaf growth.

A perusal of data presented in Figure 1 shows that
lowering the relative humidity with silica gel results lower
ex vitro survival, which might be due to, restricted growth
in dry environment. On the other hand 8 HQ (2mg/l)
was found effective in controlling water loss as evident

Hazarika, Parthasarathy and Nagaraju

by highest RWC content in this treatment which helped
in higher ex vitro survival. Higher RWC values with higher
stomatal resistance in alar and 8 HQ treated plants was
also reported by Amaregouda et al (1994) in groundnut.
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O fungo Crinipellis perniciosa, agente causal da doenca vassoura-de-bruxa no cacaueiro, vem ameagando a sustentabilidade da
exploragdo da cultura no sul da Bahia. O presente trabalho visou encontrar a melhor interagdo entre dois métodos de inoculagdo e
dois estadios de desenvolvimento de plantulas de cacaueiro para discriminar resisténcia entre materiais genéticos. Progénies dos
clones CATONGO (suscetivel), THEOBAHIA (tolerante) e dos TSH, EET e TSA (intermedidrios), foram inoculadas com uma
suspensao de 7,5x10* basidiésporos/ml utilizando o método da gota e o da esteira automatizada em 2 estddios de desenvolvimento,
um aos 15 dias, quando os cotilédones apresentavam-se abertos, e o outro aos 30 dias, no 2° lancamento foliar. Utilizou-se o
delineamento experimental de blocos ao acaso, com 12 tratamentos e 4 repeti¢des com 56 plantas por parcela, totalizando 2688
plantulas. Aos 60 dias da inoculag@o, procedeu-se a avaliag@o através das varidveis: vassoura terminal, vassoura axilar e vassoura
cotiledonar; caule, pulvino, peciolo e hipocétilo entumecidos. O resultado do experimento mostrou a necessidade de obtengdo de
um material suscetivel padrao mais confidvel e uniforme que uma progénie de polinizacdo aberta de CATONGO e demonstrou que
as inoculagdes realizadas pelo método de esteira em plantulas aos 15 dias de desenvolvimento foram mais eficientes.

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

Effect of inoculation methods and plants development stage on the reaction of cocoa

seedlings to Crinipellis perniciosa. Crinipellis perniciosa, the causal agent of witches’ broom disease of cocoa has
been threatening the sustentability of the cacao culture in South of Bahia. This research aimed found the better interaction between
two inoculation methods and two stages of plant development in order to discriminate resistance reaction of cacao genotypes to
the disease. Progenies of CATONGO (susceptible), THEOBAHIA (tolerant) and TSH, EET and TSA (intermediates) were
inoculated with a suspension of 7.5x10* basidiospores/ml in one of the following stages of development: at 15 days of germination
- when the cotyledons were opened or at 30 days of germination - second foliar flushing. The two methods of inoculation were:
drops of inoculum handly placed or spray of inoculum through the belt spray system. A randomized block design was used with
12 treatments, 4 replications and 56 seedlings per plot, totalizing 2,688 seedlings. Sixty days after inoculation the plants were
evaluated for each one of the following variables: terminal, axilary and cotiledonary brooms; and swellings of stem, petiole,
pulvinus and hypocotile. It was observed the need of using a standard susceptible genotype more uniform and reliable than an
open pollinated progeny of CATONGO. Inoculations of seedling at the cotiledonary stage of development using the belt spray
system was the more efficient treatment to differentiate genotypes reactions to C. perniciosa.

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

A vassoura-de-bruxa causada pelo basidiomiceto
Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer € a principal doenca
do cacaueiro (Theobroma cacao L.). Sua atuacio estava
restrita 2 Amazonia. Nesta drea, sob condi¢des favoraveis
ao patégeno, mais de 90% dos frutos podem ser atacados
e destruidos (Evans, 1981). Em 1989, foi constatada na
Bahia causando perdas acentuadas na producdo de
améndoas da regido sul baiana (Pereira et.al., 1989).

Essa doenca afeta principalmente tecidos
meristematicos em crescimento, como almofadas florais,
brotos vegetativos e frutos, provocando uma série de
sintomas entre eles, inchamento, brotacao intensa e cancro.

Os frutos infectados apresentam variados sintomas
dependendo do modo de infec¢do e idade do mesmo.
Quando infectados indiretamente, através do pedicelo das
flores, adquirem forma caracteristica de morango,
paralisando seu crescimento, tornando-se negros e
petrificados quando secos. Quando infectados
diretamente no epicarpo, podem adquirir forma de
cenoura, caso sejam infectados com cerca de lcm de
comprimento paralisando seu crescimento. Em frutos
desenvolvidos com aproximadamente 8 cm de
comprimento, o sintoma caracteristico € o aparecimento
externo de mancha negra, dura e irregular que pode
estar circundada por um halo amarelo e internamente
as améndoas estdo aderidas entre si e inaproveitdveis
(Singer, 1942).

Algumas priticas agrondmicas para o controle da
vassoura-de-bruxa em cacaueiros, foram discutidas por
Purdy e Schmidt (1996) incluindo procedimentos
fitossanitérios, uso de fungicidas e materiais resistentes.
A poda fitossanitdria, que consiste na remocao de ramos,
almofadas florais e frutos doentes e cuja freqiiéncia
depende do nivel de infec¢do na lavoura, é realizada, na
Bahia, em 4 remocgdes/ano (fevereiro, maio, agosto e
novembro), seguida do manejo adequado desse material,
que poderd ser queimado ou empilhado e coberto com
folhas para impedir a formagdo de basidiomas, até sua
decomposi¢do completa (Luz et al, 1997). Esta pratica
€, no entanto, dispendiosa e envolve grande quantidade
de mao-de-obra.

O controle quimico utilizando fungicidas a base de
cobre, quando aplicados no pico da floracéo, oferece bons
resultados. Estes produtos, evitam a infeccio de frutos
quando aplicados a intervalos mensais ou em tnica dose
mas, nio tem eficiéncia na protecdo dos lancamentos
foliares (Almeida et al, 1998). O uso de gendtipos
resistentes a doenga, tem grande potencial para o controle
do fungo na lavoura, sendo um método relativamente
barato e com a vantagem de diminuir o uso de defensivos
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agricolas, o que é desejavel no contexto de sustentabilidade
da cultura.

Para selecionar plantas resistentes, faz-se necessario
inocular o maior nimero possivel de gendtipos, analisando
sua reagdo ao fungo. Neste sentido, varios métodos foram
propostos para avaliar a resisténcia a vassoura-de-bruxa.
Holliday (1955) propds um método que consistia em
mergulhar sementes com 4 dias de pré-germinadas em
suspensdo de basidiésporos. Evans (1978) propds o
método de discos de dgar, onde os basidiocarpos eram
colocados em placas de Petri contendo dgar-dgar para
liberar os basididsporos e a seguir os discos de dgar com
basidiésporos eram colocados sobre a gema de plantulas.
Ambos os métodos ndo quantificavam a concentragdo
de basidiésporos a ser utilizadas, como também
impossibilitavam a inocula¢@o de um grande nimero de
plantulas.

A padronizagdo da concentracio de basidiésporos na
suspensdo, do volume aplicado sobre cada plantula, do
controle da temperatura e umidade do ar e da inoculagdo
de um maior nimero de plantulas em menos tempo foi
obtido através da utilizacdo do método da esteira
automatizada (Frias et al, 1995; Purdy et al, 1997).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a melhor interacdo
entre dois métodos de inoculagdo e dois estddios de
desenvolvimento de plantulas de cacaueiro, na discriminac@o
de material em relacdo a sua reagdo a C. perniciosa.

Material e Métodos

Os ensaios foram realizados no Centro de Pesquisa
do Cacau - CEPEC/CEPLAC, Ilhéus - Bahia, em casa-
de-vegetagcdo no periodo de 30/06 a 17/10 de 1997
utilizando-se 9 gendétipos (Tabela 1), selecionados como
tolerante, tolerancia intermedidria e suscetivel a vassoura-
de-bruxa, segundo dados da Sec@o de Genética do
CEPEC. Devido a indisponibilidade de sementes de um

Tabela 1 - Relacdo dos genétipos e nimero total de plantulas
usadas no experimento. CEPEC, 1997.

Genoétipo Reacdo N° de plantas
CATONGO Suscetivel 896
EET 392 Intermediario 168
EET 377 Intermediario 112
TSA 656 Intermediario 112
TSA 654 Intermediario 224
TSA 644 Intermediario 56

TSH 774 Intermediario 112
TSH 516 Intermediario 112
THEOBAHIA Tolerante 896
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gendtipo considerado como intermedidrio, optou-se pelo
uso de uma mistura de sete para perfazer o mesmo nimero
de plantas utilizadas para CATONGO e THEOBAHIA.

As sementes pré-germinadas foram plantadas em
tubetes pldsticos de 288 c¢m® contendo solo estéril.
Atingido o estddio de desenvolvimento determinado, isto
é: estddio 1 com 15 dias na abertura dos cotilédones ou
estddio 2 com 30 dias de germinado no segundo
lancamento foliar, as plantulas foram
inoculadas com uma suspensdo de 7,5
x 10*basidiésporos/ml.

Utilizaram-se dois métodos de

foi feita o desdobramento entre os métodos e estadios
procurando a intera¢do que expressasse melhor o padrdo
de reacdo de cada material.

Os dois estddios de desenvolvimento das plantulas
foram estatisticamente diferentes quanto a infec¢do do
patégeno, sendo que as plantulas no estddio cotiledonar
apresentaram maior suscetibilidade do que as que foram
inoculadas no estadio de 2° lancamento foliar (Tabela 2).

Tabela 2 - Percentagem' de sintomas causados por Crinipellis perniciosa em
plantulas de cacaueiro em dois estddios de desenvolvimento. CEPEC, 1997.

inoculagdo: I) aplicacdo de uma gota de Estadio VT2 VA PE EN  HI vC PUL
20 ul de suspensdo de inéculo em cada . - - - - ) - -
cotilédone no estadio 1 ou na gema apical Cotliedonar 197 2537 27,0 2567 1L1" 2427 282"
no estadio 2; e II) por esteira 2°langamento foliar 1,6 1,7 1,6 1,6 14,3 15,9 2,2

automatizada (Purdy, et al. 1997) no qual
plantulas, nos dois estddios, foram
pulverizadas com suspensdo de indculo
através de um bico ejetor sobre uma esteira
a velocidade de 2,7 m/min, recebendo
cada planta 1ml de suspensdo. Apds
inoculagdo, as plantulas foram incubadas
por 24 h a25-27°C com umidade relativa
proximo a 100%, voltando a casa-de-vegetacdo apos esse
periodo. As irrigacdes foram feitas diariamente por um
sistema de aspersores.

Utilizou-se o delineamento experimental de blocos ao
acaso dispostos em fatorial 3 x 2 x 2 (3 materiais
genéticos, 2 métodos de inoculagdo e 2 estdgios de
desenvolvimento) com 12 tratamentos e 4 repeti¢des
tendo 56 plantulas por parcela.

As plantas foram avaliadas individualmente, 60 dias
apos a inoculagdo através das varidveis: vassoura terminal
(VT), vassoura axilar (VA) e vassoura cotiledonar (VC);
caule (EN), pulvino (PUL), peciolo (PE) e hipocétilo (HI)
entumecidos, atribuindo para cada varidvel nota O ou 1
de acordo com a auséncia ou presenga em cada planta,
respectivamente. Os resultados foram utilizados para
calcular as percentagens de sintomas em cada tratamento
e posteriormente sofreram duas transformagdes: Jxo para
serem submetidos a ANOVA e andlise da interacdo entre
método e estddio de desenvolvimento;/x+0,5 para
comparacdo das progénies em cada tipo de combinagdo
podendo desse modo distinguir qual a melhor intera¢do
entre método e estddio que possibilitasse discriminar as
reacOes dos diferentes materiais.

Resultados e Discussao

Como houve ao realizar-se a ANOVA (p < 0.01) uma
diferenca significativa para método, estdgio e interacdo,

!'Dados originais transformados em +/x+0,5 para andlise estatistica;

2 VT = Vassoura Terminal; VA = Vassoura Axilar; VC = Vassoura Cotiledonar; PE
= Entumecimento do Peciolo; EN = Entumecimento do Caule; HI = Entumecimento
do Hipocétilo; PUL = Entumecimento do Pulvino.

* = significativo (p=0,05)

** = significativo (p=0,01)

A comparag¢do entre os métodos de inocula¢do nos dois
estddios, demonstrou que as plantas inoculadas no 2°
langamento foliar ndo apresentaram diferenca significativa
em relacdo ao método utilizado. No estddio cotiledonar
houve maior incidéncia de sintomas nas plantas inoculadas
pelo método da esteira, podendo este método ser mais
rigoroso na selecdo de plantas tolerantes, quando
inoculadas com 15 dias apds germinacdo (Tabela 3).

Comparando os grupos de plantas (suscetivel,
intermediario e tolerante) com o mesmo método no 2°
langamento foliar, verificou-se que ndo foi possivel
diferenciar as plantas dos grupos suscetivel x
intermedidrio com método de gotas e, intermedidrio x
tolerante em ambos os métodos (Tabela 4). No contraste
entre os grupos suscetivel x intermedidrio, no método de
esteira, verificaram-se diferengas significativas nas
varidveis VT, VA, PE e PUL, com a progénie CATONGO
apresentando menor percentagem de sintomas em relacao
ao grupo intermedidrio. Fato semelhante ocorreu no
estddio de abertura dos cotilédones quando inoculado
pelo método de esteira.

A progénie de CATONGO, por ter sido polinizada por
parental desconhecido, nao oferece certeza da sua
suscetibilidade, podendo apresentar alguma resisténcia
dependendo do doador de pélen. Como o método de esteira
se mostrou mais rigoroso, este fato s6 se expressou nesses
tratamentos. Portanto hd necessidade de utilizar-se plantas
obtidas de polinizacdo controlada e de reacdes conhecidas.
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Tabela 3 — Percentagem' de sintomas causados por Crinipellis perniciosa em plantulas de cacaueiro nos diferentes
estadio de desenvolvimento em relac@o aos diferentes métodos de inoculacdo. CEPEC, 1997.

Estadio Método VT? VA PE EN HI vVC PUL

Cotiledonar Gota 2,47 3,6 3,3" 4,5 13,7 21,7 3,9
Esteira 37,1 47,2 50,7 46,7 8,5 26,6 52,5

2°langamento foliar Gota 1,8 1,6m 1,8 1,6™ 15,3m 16,6 2,2m
Esteira 1,3 1,8 1,5 1,5 13,2 15,0 2,2

!Dados originais transformados em «/x +0,5 para andlise estatistica
2 VT = Vassoura Terminal; VA = Vassoura Axilar; VC = Vassoura Cotiledonar;
PE = Entumecimento do Peciolo; EN = Entumecimento do Caule;

HI = Entumecimento do Hipocétilo; PUL = Entumecimento do Pulvino.

* = significativo (p=0,05)
** = significativo (p=0,01)
ns = ndo significativo

Tabela 4 - Percentagem' de sintomas causados por Crinipellis perniciosa em plantulas de cacaueiro no estadio de 2°
langamento foliar, entre os grupos suscetivel x intermedidrio e intermedidrio x tolerante, com dois métodos de inoculagao.

CEPEC, 1997.

Grupo Método VT? VA PE EN HI vVC PUL
Suscetivel Gota 2,2m 2,2m 3,1m 2,20 23,2m 21,0 4,0
Intermedidrio 1,8 1,8 1,8 1,3 14,3 17,9 1,8
Suscetivel Esteira 0,0 0,0 0,0 0,0 19,6 18,3" 0,0
Intermediario 3,1 3,6 3,1 2,2 13,0 16,1 4,9
Intermedidrio Gota 1,8m 1,8m 1,8m 1,308 14,3 17,9 1,8m
Tolerante 1,3 0,9 0,5 1,3 8,5 11,2 0,9
Intermediario Esteira 3,1m 3,6™ 3,1m 2,20 13,0m 16,1™ 4,98
Tolerante 0,9 1,8 1,3 2,2 7,1 10,7 1,8

I Dados originais transformados emm para anélise estatistica

2 VT = Vassoura Terminal; VA = Vassoura Axilar; VC = Vassoura Cotiledonar;
PE = Entumecimento do Peciolo; EN = Entumecimento do Caule;

HI = Entumecimento do Hipocétilo; PUL = Entumecimento do Pulvino.

* = significativo (p=0,05)
** = gignificativo (p=0,01)
ns = ndo significativo

Quando da comparacgdo entre os trés grupos de
progénie no estddio cotiledonar, verificou-se que nao
houve diferenca significativa entre o grupo suscetivel x
intermedidrio inoculado pelo método de gotas. Pelo método
de esteira, no entanto, a progénie de CATONGO
apresentou menor porcentagem de vassoura terminal
(VT), e maior percentagem de vassouras cotiledonares
que o grupo intermedidrio. Nas demais varidveis ndo
houveram diferencas estatisticas significativas (Tabela 5).
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No contraste entre o grupo intermedidrio x tolerante,
no estédio cotiledonar, as plantulas do grupo intermedidrio
inoculadas pelo método de gotas apresentaram maior
nimero de vassouras cotiledonares (VC) e
entumescimentos do caule (EN), hipocétilo (HI) e pulvino
(PUL) que as plantas tolerantes. Nao houveram diferencas
significativas para as demais varidveis. Plantulas do grupo
intermedidrio inoculadas pelo método de esteira,
apresentaram significativamente mais vassoura terminal
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Tabela 5 — Percentagem' de sintomas causados por Crinipellis perniciosa em plantulas de cacaueiro no estddio
cotiledonar, entre os grupos suscetivel x intermedidrio e intermedidrio X tolerante, com dois métodos de inoculag@o.

CEPEC, 1997.

Grupo Método VT? VA PE EN HI VC PUL
Suscetivel Gota 3,1m 3,6m 4,0m 4,9ms 16,5™ 32,1m 4,5m
Intermedidrio 3,6 54 4,5 6,3 18,3 23,2 5,4
Suscetivel Esteira 33,0 43,3 49,6™ 46,0 9,4 42,0 49,6™
Intermedidrio 50,9 56,3 59,8 53,6 12,1 22,3 61,6
Intermedidrio Gota 3,6m 5,40 4,5m 6,3" 18,3" 232" 54"
Tolerante 0,5 1,8 1,3 2,2 6,3 9.8 1,8
Intermediario Esteira 50,9 56,3 59,8" 53,6™ 12,1 22,3m 61,6
Tolerante 27,2 42,0 42,9 40,6 4,0 15,6 46,4

!Dados originais transformados em ./x + 0,5 para andlise estatistica
2 VT = Vassoura Terminal; VA = Vassoura Axilar; VC = Vassoura Cotiledonar;
PE = Entumecimento do Peciolo; EN = Entumecimento do Caule;

HI = Entumecimento do Hipocétilo; PUL = Entumecimento do Pulvino.

* = significativo (p=0,05)
** = significativo (p=0,01)
ns = ndo significativo

(VT), peciolo (PE) e pulvino (PUL) intumescidos, que a
progénie tolerante. Os dois métodos mostraram-se
eficientes na discriminacdo de materiais intermedidrios e
tolerantes inoculados no estadio cotiledonar (Tabela 5).

E necessdrio a obtencio de plantas através de auto-
fecundacdo ou poliniza¢cdo controlada usando um
progenitor masculino suscetivel para formacdo da
progénie padrao de suscetibilidade.

Conclusao

Plantulas inoculadas pelo método de esteira no
estdgio cotiledonar foi o melhor tratamento na
diferenciacdo de material quanto a reacao ao patégeno,
além de diminuir o tempo de permanéncia do material
em casa-de-vegetagao.

E necessdria a obtencdo de um material suscetivel
padrdao mais confidvel e uniforme que as progénies de
polinizacdo aberta de Catongo.
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CRESCIMENTO INICIAL E SOBREVIVENCIA DE MANGABEIRAS (Hancornia
speciosa GOMES) A NiVEL DE CAMPO, EM DIFERENTES SUBSTRATOS
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Embrapa Tabuleiros Costeiros, Av. Beira-Mar, 3.250, Caixa Postal 44, 49001-970, Aracaju, Sergipe, Brasil. E-mail:
raul @cpatc.embrapa.br

O estudo foi conduzido em drea de baixada litoranea situada no municipio de Aracaju, SE, com o objetivo de avaliar o efeito de
quatro substratos na sobrevivéncia e no crescimento inicial de mangabeiras. As mudas foram plantadas em covas de 0,4m x 0,4m
x 0,3m preenchidas com substratos com as seguintes composi¢des percentuais, em termos de volume: 100% areia (A), 80% areia
+ 20% terra-preta (A+TP), 80% areia + 20% esterco bovino (A +E) e 60% areia + 20% esterco + 20% terra preta (A+E+TP). Os
substratos A+E e A+E+TP apresentaram maior pH, condutividade elétrica e disponibilidade de nutrientes. Nestes substratos, os
teores de K atingiram valores aproximadamente 30 vezes superiores aos observados nos substratos sem esterco. A porcentagem
de sobrevivéncia, e o crescimento, medido pela altura e didmetro do caule, e producdo de matéria seca da parte aérea de
mangabeiras, foram maiores nos substratos A e A +TP. A adicdo de esterco aos substratos resultou em incremento dos teores de
K e reducdo nos teores de Ca, Mg e Mn na parte aérea das plantas. Este estudo mostrou que a adi¢@o de esterco bovino as covas
de plantio de mangabeiras apresentou um efeito prejudicial na sobrevivéncia e no crescimento inicial desta frutifera.

Palavras-chave: mangaba, Apocindcea, Ca, K, Mg, Mn, fruto

Initial growth and establishment of mangaba (Hancornia speciosa Gomes) trees in

different substrates. This study was carried out in a coastal lowland area, at Aracaju-SE, Brazil, to evaluate the effect of
four substrates on the establishment and initial growth of mangaba trees (Hancornia speciosa Gomes). Seedlings were planted in
0,4m x 0,4m x 0,3m holes, filled with substrates having the following percentual composition, in a volume base: 100% sand (A),
80% sand + 20% “‘terra-preta” (A + TP), a sandy loam material from a Vertissol, 80% sand +20% cattle manure (A + E), 60% sand
+ 20% terra-preta + 20% cattle manure (A + TP + E). The substrates A + E and A+TP+E showed the highest pH, electric
conductivity and nutrient availability. In these substrates, K concentration was 30 times higher than that one of the substrates
without cattle manure. The highest survival rate, and seedling growth measured by shoot dry matter, and, based on height and stem
diameter, was observed in the A and A + TP substract. When cattle manure was added to the holes the concentration of K in the
shoot increased, while Ca, Mg and Mn concentrations decreased. This study showed that cattle manure causes severe damages to
the establishment and initial growth of mangaba trees.

Key words: mangaba, Apocinaceae, Ca, K, Mg, Mn, seedling
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Introducao

A mangabeira (Hancornia speciosa Gomes) ¢ uma
planta frutifera, lactescente e de porte arboreo, chegando
a atingir de 5 a 10 m de altura. E nativa do Brasil, sendo
encontrada vegetando espontaneamente nos tabuleiros
costeiros e baixadas litoraneas do Nordeste, onde € muito
abundante, e em dreas de cerrado das regides Sudeste e
Centro-oeste do Pais (Parente et al., 1985; Gonzaga Neto
et al., 1987).

Em Sergipe, a mangabeira é encontrada desde a faixa
litordnea até o agreste (Franco, 1983), ocupando
principalmente os solos do tipo Latossolos Amarelos,
Argissolos Amarelos, Espodossolos e Neossolos
(Embrapa, 1999). Atualmente, a especulacdo imobilidria
e a implantagdo de monoculturas, a exemplo dos
coqueirais, canaviais e pastagens, sdo as principais causas
da reducgdo da vegetagdo nativa e, conseqiientemente, do
nimero de mangabeiras. Apesar disto, em algumas dreas,
mangabeiras sdo preservadas apds a erradicagdo da
vegetacdo original, sendo encontradas em capoeiras,
pastagens e entre a vegetacdo cultivada, onde sdo
exploradas de forma extrativista, vindo dai a maior parte
dos frutos comercializados (Vieira Neto, 1993).

O seu fruto, a mangaba, € utilizado principalmente na
fabricacao de sucos e sorvetes, sendo dos mais apreciados
e consumidos nas regides onde ha disponibilidade.
Atualmente, em funcdo da grande demanda dos frutos,
observa-se um interesse crescente pelo cultivo dessa
frutifera. Porém, a falta de conhecimentos agrondmicos
€ o principal responsdvel pela inexisténcia de plantios em
escala comercial. Dentre outros aspectos, tem-se
verificado freqiientemente que ha dificuldades na
instalacdo de plantios racionais, devido a reduzida
sobrevivéncia de plantas e ao baixo crescimento inicial,
quando estas sdo levadas para o campo.

O presente trabalho teve como objetivo estudar tipos
de substratos para preenchimento de covas de plantio,
verificando de que forma estes podem influenciar na
sobrevivéncia e desenvolvimento inicial de mangabeiras.

Material e Métodos

O trabalho foi conduzido na sede do Centro de
Pesquisa Agropecudria dos Tabuleiros Costeiros (CPATC-
Embrapa), em Aracaju-SE, em um solo da classe dos
Neossolos. A regido apresenta clima quente e imido, com
1 a2 meses secos, precipitagdes médias anuais superiores
a 1400 mm e temperaturas médias anuais compensadas
de 25 a 26°C (UFS/SEPLAN, 1979).

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos
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ao acaso, com quatro tratamentos e cinco repeti¢des,
sendo cada parcela experimental composta por trés
plantas. As mangabeiras foram plantadas em condicdes
de campo em covas preenchidas por substratos com as
seguintes composicdes percentuais, em volume, que
constituiram os tratramentos: 100% areia (A), 80% areia
+ 20% terra-preta (A+TP), 80% areia + 20% esterco
bovino (A +E) e 60% areia + 20% esterco + 20% terra-
preta (A+E+TP).

O componente denominado areia corresponde ao solo
da regido de plantio, do tipo Areias Quartzosas. A terra
preta € um material franco arenoso, encontrado na
camada superficial dos Vertissois, sendo muito utilizado
na producio de mudas frutiferas e ornamentais. O esterco
utilizado foi de origem bovina e apresentava-se bem
curtido. Os resultados das andlises quimica e textural
destes materiais encontram-se na Tabela 1.

As covas de plantio tiveram dimensdes de 0,3 m x
0,4 m x 0,4 m (0,048 m?). Estas foram abertas com
enxada, utilizando-se gabaritos de madeira para
uniformizar as dimensdes. Apds abertas, foram
preenchidas com os devidos substratos, previamente
misturados. Os resultados das andlises quimicas de cada
substrato encontram-se na Tabela 2.

As mudas de mangabeira, do tipo pé franco, feitas a
partir de sementes colhidas em diferentes plantas matrizes,
foram produzidas em sacos de polietileno preto, com as
dimensdes de 12 cm x 16 cm, preenchidos com substrato
contendo 70% de areia e 30% de terra preta, com base
em volume, de acordo com recomendag¢des de Vieira Neto
(1994). O transplantio das mudas para as covas com
diferentes substratos ocorreu quando estas apresentavam
seis meses de idade e aproximadamente 0,20 m de altura.

No periodo seco, a drea foi irrigada através de sistema
por aspersdo. As limpas foram feitas por meio de capinas
manuais, realizadas mensalmente.

Avaliagdes da altura, diametro do caule e sobrevivéncia
das mangabeiras foram realizadas aos 26, 60, 107, 145 e
205 dias apds o transplantio. Ap6s 210 dias, as partes aéreas
das plantas vivas de cada parcela foram cortadas a 2 cm do
coleto, secadas em estufa a 65°C, até peso constante, e
pesadas. A massa obtida em cada parcela foi dividida pelo
ndmero de plantas vivas, de forma a expressar a produgdo
de parte aérea, em g de matéria seca, por planta. Durante a
abertura das covas para a coleta do sistema radicular,
avaliou-se, visualmente, se as raizes estavam restritas ao
volume da cova ou se cresceram além deste.

Para determinagdo dos teores de nutrientes, as partes
aéreas foram trituradas em moinho e passadas por peneira
de malha de 0,25 mm. Amostras destes materiais foram
submetidos a digestao sulftrica para determinag¢do do N
e a digestdo nitrico-percldrica para determinagdo de P,
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Tabela 1 - Andlises quimica e textural dos materiais utilizados K, S, Ca, Mg, Mn, Zn e Cu, de acordo com metodologias
para composi¢do dos diferentes substratos para plantio de  jtadas no rodapé da Tabela 3.

mangabeiras (Aracaju, 1997). Os teores de nutrientes nas plantas e nos substratos e

de matéria seca vegetal foram submetidos a andlise de

Areia Terra - preta Esterco variancia e ao teste de Duncan, a 5% de probabilidade.
. Equagdes que descrevem o crescimento, em termos de
pH em dgua (1:2,5) 6,40 4,10 8,80 .A A .
. ) altura e diametro do caule, e a sobrevivéncia das
C orgénico (g/dm’) 0,89 1.91 9,60 mangabeiras foram determinadas para cada um dos
P disponivel (mg/dm?*)” 34,50 1,30 799,70 substratos, apOs andlise de varidncia. Andlises de
Al** (cmol /dm?) ¥ 0,00 1,60 0,00 correlacdo dos dados de teores de nutrientes na parte
K* (cmol /dm?) 0.10 0.07 10.13 aérea for.am realizadas para verificar a existéncia de efeitos
Na (cmol fdm?)* 0.10 021 151 antagOnicos entre estes.
Ca* (cmol /dm?*)¥ 1,20 0,70 6,10 ~
Mg* (cmol /dm?)” 0.70 0.50 1.90 Resultados e Discussao
Condutividade elétri 0,90 0,70 11,70 .~
oneuv %Se e Caracterizacdo dos substratos:
(mmhos cm .
i Os substratos com esterco apresentaram teores mais
Areia (%)" 95 60 nd . ~
elevados de todos os nutrientes, com excecdo do cobre,
Silte (%) 3 26 nd comparativamente aos que nio receberam esse material
Argila (%)" 2 14 nd (Tabela 2). A varidvel mais alterada pela adicdo do
Classificagdo textural Areia  Franco arenoso  nd esterco foi o teor de K dos substratos, que foi
aproximadamente 30 vezes maior em A+E e A+TP+E
"Método de Walkley-Black (Jackson, 1958); do que em A e A+TP (Tabela 2).
“Extrator Mehlich-1 (Braga e Defelipo, 1974); Proporcionalmente a capacidade de troca catidnica,
“Extrator KCI 1M, titulometria (Embrapa, 1979); o K saturou aproximadamente 40% das cargas do

YExtrator Mehlich-1, fotometria de chama (Embrapa, 1979); .
SExtrator de Mehlich-1, espectrofotometria de absor¢do atdmica, substrato A+E, e aproximadamente 33% das do substrato

(Embrapa, 1979); A+TP+E (Figurg ). Est.as po\rcentagens de saturagdo
SCE medida do extrato de saturacdo do solo, (USDA, 1954); por K foram muito superiores as encontradas em A+TP
Método da pipeta (Embrapa, 1979). e A, que foram de 2% e 3%, respectivamente. Embora

Tabela 2 - Andlises quimicas das misturas utilizadas como substratos para plantio de mangabeiras cultivadas em substratos com as seguintes
composicdes percentuais, em volume: 100% areia (A), 80% areia + 20% terra-preta (A+TP), 80% areia + 20% esterco bovino (A +E) e 60%
areia + 20% terra-preta + 20% esterco (A+E+TP), aos 210 dias apds o transplantio (Aracaju, 1997).

pH em CE.Y Matéria P dispo- K®  Na*®  Ca*® Mg*® AP*® AP*+H*» CTC®  Mn® Zn® Cu®

Substrato  dgua organica® nivel®
(1:2,5)  (mmhos (g/dm’) (mg/dm’) ————— (cmol/dm’) (mg/dm?)
cm™)
A 6,4 b 09 b 0895b 345c¢c O01b O01b 12¢ 07D 0,0 ILIb 32c¢c 70c¢ 1,7b 0,7 a
A+TP 5,1c¢ 1,0b 1,10 a 192d 01b O0,1b 3¢ 060D 0,1 20a 42c¢c 58c¢ 1,6b 09a
A+E 74 a 93a 1,13a 1099a 30a 03a 22 b 1,4 a 0,0 05¢ 74b 212b 38a 07a

A+TP+E 69b 8la 1,15a 91,7b 3,1a 03a 3,1 a 1,2 a 0,0 1,7a 94a 271a 38a 09a

CV (%) 6,46 6,70 3,13 3,64 596 11,18 5,66 18,14 9,23 6,08 3,37 5,58 13,55

YCondutividade elétrica no extrato de saturacdo dos substratos (USDA, 1954);
YMétodo de Walkley-Black (Jackson, 1958);

YExtrator Mehlich-1 (Braga e Defelipo, 1974);

YExtrator KCI 1M, Fotometria de chama (Embrapa, 1979);

SExtrator Mehlich-1, Espectrofotometria de absor¢do atdmica (Embrapa, 1979);
“Extrator KC1 1M, Titulometria, (Embrapa, 1979);

"Extrator acetato de célcio IN (pH 7,0), Titulometria (Embrapa, 1979);
¥Somatério dos valores K, Ca*, Mg*, Na*, AI** e H*.
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Tabela 3 - Teores dos nutrientes na parte aérea (folhas, ramos e caule) de mangabeiras cultivadas em substratos com as seguintes composicdes
percentuais, em volume: 100% areia (A), 80% areia + 20% terra-preta (A+TP), 80% areia + 20% esterco bovino (A +E) e 60% areia + 20%
terra-preta + 20% esterco (A+E+TP), aos 210 dias apds o transplantio para as covas (Aracaju, 1997).

NV pY K Na¥ Ca¥ Mg S5 Mn¥ Zn¥ BY Fe¥ Cu
Substrato % mg/dm?
A 1,51a 0,20a 0,390 0,32a 0,49a 0,20a 0,21a 61,90b  40,13a 13,36a  113,93a 8,04a
A+TP 1,39a 0,2la  0,44b 0,26a 0,46a 0,20a 0,19a 104,00a  35,08a 13,67a 125,25a 8,05a
A+E 1,69a 0,32a 1,22a 0,35a 0,37b 0,14b 0,19a 11,87¢  58,87a 16,42a 178,92a  7,50a
A+TP+E 1,74a 0,20a 1,08a 0,31a 0,34b 0,12b 0,21a 13,25¢  2599a 15,92a 182,6la  7,04a
CV(%) 20,5 39,12 31,31 35,84 15,72 16,95 21,63 42,84 54,71 16,22 55,08 21,95

"Método semi-micro Kjeldhal (Malavolta et al., 1989);

ZColorimetria do complexo fosfo-molibdico (Braga e Defelipo, 1974);
YFotometria de emissdo de chama (Embrapa, 1979);
YEspectrofotometria de absor¢do atomica (Embrapa, 1979);
Turbidimetria do sulfato de bério (Malavolta et al., 1989);
9Colorimetria da Azometina H (Malavolta et al., 1989)

*Médias seguidas por uma mesma letra, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de probabilidade

os teores de Ca e Mg nos substratos tenham sido
aumentados aproximadamente 2 vezes em resposta a
adicdo de esterco (Tabela 2), a saturacdo porcentual da
CTC por estes cdtions ndo foi alterada. Comparando-se os
substratos A com A+TP ou A+E com A+TP+E, observou-
se que a adi¢do da terra preta, que ¢ um material de
expressiva acidez (Tabelal), aumentou a concentragdo de
H e, conseqiientemente, reduziu a porcentagem de
saturacdo por bases dos substratos (Figura 1).

Os teores elevados de P na areia quartzosa sdo
resultantes de adubacgdes fosfatadas
realizadas anteriormente na drea. Em

nutrientes no esterco resultaram em um incremento
consideravel da condutividade elétrica (CE) dos substratos
aos quais este residuo foi adicionado (Tabela 2).
Considerando-se o pH, a CE e a porcentagem de saturagio
da CTC pelo Na (PST), os substratos A+E e A+TP+E
classificam-se, de acordo com USDA (1954), como salinos,
ao passo que A e A+TP sdo classificados como normais.

Os teores de matéria orgdnica foram muito baixos
em todos os substratos, sendo o menor valor observado
na areia (Tabela 2).

virtude das altas concentracdes de P no
esterco (Tabela 1), os teores deste
nutriente nos substratos A+E e A+TP+E
foram 3,2 e 2,7 vezes superiores aos
observados na areia quartzosa (Tabela 2).
Ao contrdrio, a adi¢do de terra preta,
que apresenta baixos teores de P, reduziu
os teores deste nutriente, nos
substratos.

O pH da areia quartzosa foi
incrementado pela adi¢do de esterco e

100% T
90% T
80% T
70% T
60% T
50% T
40% T
30% T

20% T

Porcentagem de saturagéo da CTC

10% T

reduzido pela adicdo de terra preta. No 0%
entanto, no substrato A+TP+E, a adi¢do

de ambos os materiais resultou em

A A+TP A+E A+TP+E
Substratos
OK MNa BCa BMmg BH

estabilizacdo do pH em valor préximo
aquele originalmente obtido para a areia
(Tabela 2).

As elevadas concentragdes de sais
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Figura 1 - Comparacdes entre as porcentagens de saturagdo da CTC por diferentes
cations nos substratos. As fracdes da CTC ocupada pelo Al nos diferentes substratos
foram despreziveis (<0,5%), ndo sendo, por isto, representadas no grafico.



Crescimento de mangabeiras em campo

Com relacdo aos micronutrientes, os teores de Mn e
Zn dos substratos com esterco foram significativamente
maiores do que daqueles sem esterco. Para o Mn este
incremento foi de 3,8 vezes, e o do Zn, de 2,3 vezes
(Tabela 2).

Crescimento, sobrevivéncia e condi¢ao nutricional
das plantas:

O crescimento das plantas em termos de altura e
diametro do caule foi descrito por equagdes lineares, em
todos os substratos avaliados. Este crescimento, no
entanto, foi mais acentuado nos substratos que nao
receberam esterco (Figuras 2 e 3). Comparando-se os
coeficientes angular dos substratos A+TP, A+E e
A+TP+E com o de A, observa-se que a adicdo de terra-
preta, esterco e de ambos, resulta em variagdes na taxa
de crescimento em altura de +16%, -33% e -20%,
respectivamente. Para a taxa de crescimento em diametro,
a adi¢@o destes materiais resulta em variacdes de +12%,
-55% e -55%, respectivamente, em relacdo a areia pura.
Assim, pode-se inferir que, para estas duas varidveis, a
adi¢do de terra-preta isoladamente favoreceu o
crescimento das plantas, ao passo que, a adi¢cdo de esterco
apresentou efeitos prejudiciais sobre este.
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Figura 2 - Crescimento de mangabeiras, em altura do caule,
quando cultivadas em substratos com as seguintes composi¢des
percentuais, em volume: 100% areia (A, x), 80% areia + 20% terra-
preta (A+TP, @), 80% areia + 20% esterco bovino (A +E, ¢) e 60%
areia + 20% terra-preta + 20% esterco (A+E+TP,+). CV = 11,0%.
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Figura 3 - Crescimento de mangabeiras, em didmetro do caule,
cultivadas em substratos com as seguintes composigdes percentuais,
em volume: 100% areia (A, x), 80% areia + 20% terra-preta (A+TP,
®), 80% areia + 20% esterco bovino (A +E, ¢) e 60% areia + 20%
terra-preta + 20% esterco (A+E+TP,+). CV =25,3%.

A sobrevivéncia das plantas também foi superior em
substratos sem esterco, sendo que nenhum decréscimo
significativo no nimero de plantas vivas foi observado
no periodo avaliado nesses substratos (Figura 4). No
substrato A+E foi observada a maior mortandade, j4 que
apenas 33% das mangabeiras inicialmente transplantadas
encontravam-se vidveis ao final de 210 dias (Figura 4).

Quanto a producido de matéria seca da parte aérea,
observou-se uma superioridade dos tratamentos sem
esterco comparativamente aos com esterco, da mesma
forma que para as varidveis anteriores (Figura 5). Os
resultados deste estudo estdo em concordancia com os
obtidos por Vieira Neto (1996) que, estudando o efeito de
diferentes substratos na formacao de mudas de mangabeira
em viveiro, observou que as plantulas obtiveram um melhor
desenvolvimento nos substratos onde houve a
predominancia de areia quartzosa e terra preta. Efeito
oposto verificou-se em substratos contendo esterco.

O desequilibrio nutricional provocado pelo excesso
de K foi uma das provdveis causas do menor crescimento

Agrotrépica 12(3). 2000
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Figura 4 - Porcentagem de sobrevivéncia de mangabeiras
cultivadas diferentes substratos: 100% areia (A, x), 80% areia +
20% terra-preta (A+TP,®), 80% areia + 20% esterco bovino (A
+E, ¢) e 60% areia + 20% terra-preta + 20% esterco (A+E+TP+).
Variacdes na porcentagem de sobrevivéncia de mangabeiras
cultivadas nos substratos compostos por 100% areia (A, x) ou
80% areia + 20% terra-preta (A+T, ®) ndo foram significativas.
Demais informagdes: ver legenda da Figura2. CV =20,7%.

e sobrevivéncia das mangabeiras em substratos contendo
esterco.

A grande disponibilidade de K em A+E e A+TP+E
resultou em maiores teores deste nutriente na parte aérea
das plantas cultivadas nesses substratos, comparativamente
as crescidas em A e A+TP. No entanto, este mesmo
comportamento ndo foi observado com relacdo a Ca, Mg
e Mn, que, apesar de terem apresentado maior
disponibilidade nos substratos com esterco, foram
encontrados em maiores teores na parte aérea das plantas
cultivadas em substratos sem esterco (Quadro 3).

Observou-se que os coeficientes de correlagdo (r)
entre os teores de K com os de Ca, Mg, e Mn na parte
aérea das plantas foram significativos e negativos
(Figura 6), o que indica a existéncia de um efeito
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antagonistico entre a absorcdo do K e a destes cétions pelas
mangabeiras. Diversos relatos de efeitos negativos do
excesso de K no solo sobre os teores de Ca (Shear, 1975;
Bould e Tsai-Fua, 1976), Mg (Fonseca e Meurer, 1997)
e Mn (Bergmann, 1992) na parte aérea ja foram descritos
anteriormente. Estes efeitos podem ser conseqiiéncia da
inibi¢do da absor¢do de um céation pela raiz ou da
translocacdo deste para a parte aérea em funcdo do
excesso de outro cdtion. De acordo com Shear (1975) e
Bould e Tsai-Fua (1976), altas concentracdes de K
influenciam negativamente a mobilidade do Ca*™ nio
apenas no solo, mas também no interior da planta,
interferindo na distribui¢c@o e contribuindo para a
deficiéncia deste nutriente. Fonseca e Meurer (1997)
relatam que altas doses de K inibem a absorcdo de Mg
em milho por afetar a cinética de absorcao.
Verificou-se visualmente, por ocasido da retirada do
sistema radicular, que as raizes apresentavam
aprofundamento sensivelmente maior nos substratos sem
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Figura 5 - Producdo de matéria seca de parte aérea de
mangabeiras cultivadas em substratos com as seguintes composicoes
percentuais, em volume: 100% areia (A), 80% areia + 20% terra-
preta (A+TP), 80% areia + 20% esterco bovino (A +E) e 60% areia
+20% terra-preta + 20% esterco (A+E+TP) crescidas em diferentes
substratos, apds 210 dias do transplantio para o campo. Barras
sobrepostas por uma mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste
de Duncan, a 5% de probabilidade. CV =45,1%.
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Figura 6 - Correlagdes dos teores de potdssio com os de sédio (a), cdlcio (b), magnésio (c) e manganés (d) na parte aérea de plantas de

mangaba aos 210 dias apds o transplantio para as covas.

esterco. Nos substratos A+E e A+TP+E, invariavelmente,
o sistema radicular foi pouco desenvolvido, nao
ultrapassando o volume da cova e apresentando grande
nimero de raizes apodrecidas. Este reduzido
aprofundamento das raizes pode estar relacionado aos
menores teores de Ca e Mn observados na parte aérea
das plantas crescidas em presenga de esterco (Quadro
3), ja que deficiéncias destes dois cdtions nos tecidos
vegetais tém sido relatadas como inibidoras do
crescimento radicular de diferentes culturas (Smith,
1975; Bergmann, 1992).

As elevadas concentragdes de nutrientes do esterco
(Quadro 1) podem ter contribuido para o pior
desempenho das plantas nos substratos contendo este
material, j4 que sob condi¢des de alta salinidade, o
potencial osmoético da solu¢do do solo é reduzido,
dificultando a absorcdo de dgua pelas plantas. Nestes
substratos, a soma de bases, as concentracdes de fosfato
e a CE foram, respectivamente, 3,5, 4 € 8,5 vezes maiores
que nos substratos sem esterco (Quadro 2).

Além do desequilibrio nutricional, observou-se que
nos substratos contendo esterco houve maior retencio
de dgua, o que pode ter favorecido a maior ocorréncia de

doencas radiculares e, consequentemente, reduzido o
crescimento e sobrevivéncia das mangabeiras.

Conclusoes

1- Os substratos areia e areia + terra preta foram
superiores aos substratos constituidos por areia + esterco
e areia + terra preta + esterco, quanto ao crescimento e
sobrevivéncia das plantas de mangabeiras, em condi¢des
de campo.

2- Os elevados teores de K nos substratos com esterco
resultaram em redugdes nos teores de Ca, Mg e Mn na
parte aérea das mangabeiras.

3- O desbalango nutricional e a alta salinidade, sdo
fatores associados ao menor crescimento e a alta
mortandade de mangabeiras, nos substratos que
continham esterco na sua composi¢ao.
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BACTERIAS DIAZOTROFICAS E FUNGO MICORRIZICO Glomus clarum EM
MUDAS DE PUPUNHEIRA (Bactris gasipaes H.B.K)

“Trabalho extraido da tese de Mestrado do primeiro autor, apresentada ao Curso de Pés-Graduagdo em Ciéncia do Solo da UFRRJ
André Ricardo Vieira de Carvalho, Eliane Maria R. de Souza, Vera Licia D. Baldani, Johanna Dobereiner

Embrapa Agrobiologia, Caixa Postal 74.505, 23851-970, Seropédica, Rio de Janeiro, Brasil.

A pupunheira é uma palmeira origindria da Regido Amazonica e da América Central, que vem despertando grande interesse de
vérios agricultores por produzir precocemente um palmito de excelente qualidade, além de apresentar bom perfilhamento em comparagao
com outras palmeiras produtoras de palmito. Este trabalho foi realizado com o objetivo de avaliar o efeito da inoculagéo de bactérias
diazotréficas e do fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum no desenvolvimento das mudas de pupunheira com 45 dias de idade.
Foram avaliados a altura do colo até a inser¢do dos foliolos mais novos abertos e o didmetro do colo aos 90 dias ap6s a inoculagio (DAI)
de bactérias diazotrdficas e/ou do fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum , 180 DAl e 270 DAL, a drea foliar, o peso da matéria
seca de raizes e da parte aérea, bem como os contetidos de nitrogénio e fésforo da parte aérea aos 270 DAL O experimento foi instalado
em casa de vegetacio, sendo conduzido com 8 tratamentos com 10 repeti¢des, em blocos completamente casualizados. Os tratamentos
foram: (T 1) plantulas inoculadas com G. clarum e fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a cada 25 dias na forma de (NH,),SO, (T 2)
plantulas fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a cada 25 dias na forma de (NH,),SO, (T 3) plantulas inoculadas com Glomus. clarum;
(T 4) plantulas inoculadas com a mistura de estirpes padrdes de bactérias diazotrdficas Azospirillum lipoferum (sp 260), Herbaspirillum
seropedicae (Z.67) e Burkholderia sp (M-130) e inoculadas com G. clarum; (T 5) plantulas inoculadas com uma mistura de 3 estirpes
de bactérias diazotrdficas isoladas de raizes de pupunheira e de dendezeiro (2 estirpes da espécie Herbaspirillum e uma estirpe da
espécie Azospirillum brasilense) e inoculadas com o G.clarum; (T 6) tratamento 4 com auséncia da inoculac¢do do G. clarum ; (T 7)
tratamento 5 com auséncia da inoculagdo com o G. clarum e o (T 8) testemunha sem fertilizac@o nitrogenada sem a inoculagdo de
bactérias diazotréficas e do G. clarum. As plantas inoculadas com G. clarum e que receberam o N-mineral apresentaram maior altura
aos 180 e 270 (DAI), além de maior peso da matéria seca da parte aérea, area foliar e maior contetido de N, P e K na parte aérea aos 270
DAL A inoculagio individual de bactérias diazotréficas padrdes ou isolados de palmeiras com auséncia da inoculagéo de G. clarum ou
inoculadas conjuntamente com o G.clarum contribuiu para uma maior altura das plantas apenas aos 180 DAI em relac¢éo a testemunha.
Entretanto, este fato, ndo foi verificado aos 270 DAL Isto se deve, provavelmente ao pequeno espaco fisico do recipiente a ser
explorado pelo sistema radicular, uma vez que as plantas estavam maiores. O fungo micorrizico arbuscular G. clarum apresentou uma
baixa eficiéncia quando o N-mineral ndo foi fornecido as mudas de pupunheira. Certamente a pupunheira ndo conseguiu sustentar a
simbiose com as bactérias diazotréficas (estirpes isoladas de palmeiras ou estirpes padrdes de bactérias diazotréficas) e do G. clarum
ou da inoculagdo individual de cada um desses microrganismos, pois a planta se encontrava com deficiéncia de um elemento
importante no metabolismo de captagdo de energia (Fotossintese), como é o caso do N (nitrogénio).

Palavras-chave: Azospirillum, Herbaspirillum, Burkholderia, Nitrogénio, Fésforo, palmito.

Diazotrophic bacteria and arbuscular mycorrizal fungi in plantlets of peyjibae (Bactris
gasipaes H.B.K.). Originated from the Amazon Region and from Central America, the Peyjibae palm (Bactris gasipaes
H.B.K.) is of great potential importance for tropical agriculture. This palm can produce, within two or tree years, palm hearts with
very good quality and taste, and unlike palm hearts from other species, they are not susceptible to oxidation. This work was done
to evaluate the effect of the inoculation. In this paper the effect of the inoculation of Peyjibae palms with diazotrophic bacteria and
an arbuscular mycorrhizal AM fungus, and the addition of nitrogen fertilizer, was studied. The height of the plantlets at 90, 180
and 270 days after inoculation besides the size of the leaf area, the dry wheight of roots and leaflets as well as the nitrogen content
and phosphate content in the shoot at 270 days, were evaluated as effect of diazotrophic bacteria and compared with nitrogen
fertilizer application. The experiment was carried out in pots kept in a greenhouse with 8 treatments and 10 replicates in
completely casualized blocks. The plants inoculated with Glomus clarum and supplied with mineral-N showed the highest size
180 and 270 days after planting. In addition the dry wheight of the plants in the areal part, leaf area and the highest N,P and K
content in the aereal parts was observed 270 days after inoculation with type strains of diazotrophic bacteria, isolated from
Peyjibae without Glomus clarum produced the highest size at 180 days in comparison with the control. However this fact was not
observed after 270 days, probalby due to the small sacks when the plants were much bigger. It was also observed that these plants
response strongly to N-mineral in the fase of plantlets. The plants when inoculated only with Glomus clarum or with diazotrophic
bacteria never showed statistical diferences, lower than the control. The Glomus clarum showed low comportment when N-
mineral was not applied to the plants. The Peyjibae palm was unable to present an energetic support for the joined inoculation of
diazotrophic type strains Azospirillum lipoferum, Burkholderia brasilensis and Herbaspirillum seropedicae or diazotrophic
bacteria isolates from palms, or with the Glomus clarum or inoculation of each microrganisms separate.

Key words: Azospirillum, Herbaspirillum, Burkholderia, Nitrogen, Phosphorus
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Introducao

A Pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K.) é uma
palmeira origindria da América Central e da Regido
Amazodnica que pode produzir com 30 meses, até sete
toneladas de palmito /ha/ano™, de excelente palatabilidade
e com baixa vulnerabilidade a oxidagdo, além de possuir
um rapido perfilhamento, quando comparado com outras
palmeiras que também produzem palmito. Além disto, o
mesocarpo dos frutos da pupunheira é uma alternativa
excelente para a alimentacdo de aves de postura, pois
esta parte do fruto € rica em beta caroteno (Embrapa -
Recursos Genéticos e Biotecnologia, 1990).

O periodo de tempo que compreende a passagem das
plantas perenes pelo viveiro € tido como de fundamental
importancia. Assim, para que estas possam expressar
bom desenvolvimento, precocidade, resisténcia a alguns
fitopatégenos e uma producio satisfatdria, € importante
que sejam atendidas as suas necessidades fisioldgicas e
nutricionais neste periodo. Dentro deste enfoque, uma
perspectiva a ser considerada na nutri¢do desta palmeira
na fase de mudas em viveiro, estd no uso de alternativas
biotecnoldgicas como a inoculac¢do conjunta de bactérias
diazotréficas e fungos micorrizicos arbusculares (FMA).
A importancia da associac@o entre os FMA e bactérias
diazotrdficas se deve principalmente ao fato dos FMA
propiciarem um aumento na absor¢do de fosforo pelas
plantas, o que proporciona uma atividade mais eficiente
da enzima nitrogenase das bactérias diazotrdficas, que
demanda uma quantidade significativa de ATP para a sua
atividade, favorecendo assim a fixacdo bioldgica de
nitrogénio (Barea & Azcon-Aguilar 1983; Ho, 1988). Além
disto, ainocula¢do de FMA pode promover uma melhoria
no estabelecimento e na colonizacdo de bactérias
diazotrdficas no vegetal, como é relatado por Bianncioto
et al. (1996). A interacdo de plantas com FMA pode
também contribuir para a melhoria na absorcio de dgua e
nutrientes, além de uma maior tolerancia a estresses
bidticos (Paula & Siqueira, 1987). Aumentos no
crescimento vegetal também foram constatados, porém
sem aumentos nos teores de N e P, quando as plantas
foram inoculadas com bactérias diazotréficas e FMA
(Barea et al. 1982). Estes resultados positivos podem ser
atribuidos a producdo e excre¢ao de fitohormodnios como
auxinas, giberelinas e citocinina (Azcon et al. 1978).

Espécies de palmeiras, como a maioria das plantas
superiores, formam associagdes das raizes com FMA
(Janos, 1976 citado por Carvalho & Carpanezzi, 1982).
A associagdo entre raizes de pupunheiras e FMA € relatada
como benéfica, principalmente pela melhoria na absor¢ao
de fosforo (Sudo et al. 1996). Em levantamento feito na
Estacdo Experimental de Pariquera-Acu (SP) em plantas
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adultas de Euterpe edulis, Euterpe oleracea, de hibridos
entre ambas e Bactris gasipaes, constatou-se também a
ocorréncia de FMA colonizando raizes destas palmeiras
(Bovi et al. 1987). Quanto a associacdo de bactérias
diazotréficas em pupunheira, sdo relatados, até o
momento, ocorréncia de Azospirillum amazonense no
sistema radicular (Magalhaes & Dobereiner, 1984) e de
A. amazonense, A. lipoferum e Burkholderia sp. em
raizes, colmo e frutos desta planta (Ferreira et al. 1995).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia de
bactérias diazotréficas e do FMA da espécie Glomus
clarum no desenvolvimento e nutri¢do da pupunheira
durante a fase de mudas.

Material e Métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo na
Embrapa-Agrobiologia (Centro Nacional de Pesquisa em
Agrobiologia), no periodo de maio de 1995 a fevereiro
de 1996. As sementes pré-germinadas foram extraidas
de pupunheiras adultas sem espinhos, procedentes da
cidade de Santa Maria Madalena-RJ, sendo estas
acondicionadas e transportadas em recipientes de plastico
contendo vermiculita, com o objetivo de manter a umidade
e ahomogeneidade das plantulas. As sementes apresentavam
a idade de 45 dias ap6s o inicio da germinagdo. Estas
sementes foram retiradas dos frutos, passaram por um
rebaixamento de umidade, ficando posteriormente,
armazenadas por um periodo de, pelo menos trés meses.
Para estas sementes germinarem, houve a necessidade
de quebrar a dorméncia das mesmas por aquecimento
em uma camara, sobre uma temperatura uniforme de 39°
C durante 80 dias consecutivos. Elas foram germinadas
em bandejas contendo vermiculita umedecida. Antes da
instalac@o do ensaio algumas plantulas foram utilizadas para
a observacdo da ocorréncia de bactérias diazotréficas pré
existentes na raiz, parte aérea e endosperma, utilizando-se
os meios LGI (Lipman, 1904), JNFb (Baldani et al. 1992);
NFb (Tarrand et al.1978) e IMV (Baldani, 1996).

O experimento constou de 8 tratamentos: (T1)
plantulas inoculadas com G. clarum e fertilizadas com
14 mg de nitrogénio a cada 25 dias na forma de (NH,) SO,
_(T2) plantulas fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a
cada 25 dias na forma de (NH,),SO, : (T3) plantulas
inoculadas com Glomus clarum; (T4) plantulas
inoculadas com a mistura de estirpes padrdes de bactérias
diazotréficas Azospirillum lipoferum (sp 260),
Herbaspirillum seropedicae (Z 67) e Burkholderia sp (M-
130) e inoculadas com G. clarum; (TS) plantulas
inoculadas com uma mistura de 3 estirpes de bactérias
diazotroficas isoladas de raizes de pupunheira e de
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dendezeiro (2 estirpes da espécie Herbaspirillum e uma
estirpe da espécie Azospirillum brasilense) e inoculadas
com o G.clarum; (T 6) tratamento 4 com auséncia da
inoculagdo do G. clarum, (T 7) tratamento 5 com auséncia
da inoculag@o com o G. clarum e o (T8) testemunha sem
fertilizag@o nitrogenada sem a inoculagdo de bactérias
diazotréficas e do G. clarum. Foram conduzidas 12
repeticdes por tratamento em delineamento experimental
de blocos completamente casualizados.

As sementes de pupunheira pré-germinadas, foram
plantadas em substrato constituido de 500 g de horizonte
B de solo Podzélico Vermelho Amarelo (Alfissol) por dm?
de substrato; 400 g de areia lavada por dm® de substrato,
100 g de Fosfato de rocha Patos de Minas (24 % de P,O,
soldvel em acido citrico 2%, conforme indicagdo do
fabricante) por dm? de substrato e FTE-Br 12, dosado em
0,001 g por dm® de substrato. Este substrato foi contido
em vasos de polietileno, com capacidade para 3 litros. O
substrato foi fumigado 3 vezes com brometo de metila
(dosado em fun¢ado do fabricante), com intervalos de uma
semana, em tanque com capacidade para 1000 litros. Em
seguida, esperou-se 10 dias para a utilizacdo do mesmo.

A andlise quimica do substrato pés fumigacao
apresentou os seguintes teores: Al: 0 mmol ; Ca: 26
mmolc; Mg: 13 mmolc; P: 4,35 mg; K:41 mg; N total: 60
mg e o pH: 6,3.

Nos tratamentos com G. clarum, procedeu-se a
inocula¢do no momento do transplantio das sementes pré-
germinadas para o substrato, adicionando-se 1ml de
in6culo em suspensdo com dagua estéril contendo
aproximadamente 30 esporos, que foram aplicados sobre
o sistema radicular das plantulas. Antes da inoculacdo
com o G.clarum, foi feita a desinfestagdo dos esporos
com hipoclorito de sédio 0,5% por 6 minutos (a utilizacdo
desta substancia foi testado em trabalhos de Bianncioto
et al. (1996) e os resultados foram satisfatério do ponto
de vista de descontaminacdo externa dos esporos por
bactérias) e estreptomicina a 100 mg/lI'' por 15 min,
seguido de lavagem por trés vezes em dgua destilada e
esterilizada para detectar a ocorréncia de bactérias
diazotréficas pré existentes nos esporos. Assim grupos
de 50 esporos desinfestados intactos, estourados e/ou
ndo desinfestados foram transferidos para meios semi-
sélidos semi-seletivos sem nitrogénio LGI, JNFb, IMV
e NFb (Paula,1992). As bactérias diazotréficas utilizadas,
foram também colocadas sobre o sistema radicular, no
momento do transplantio, utilizando-se 2 ml de cada
estirpe contendo 10® células/ml!. A utilizagdo de uma
inoculacdo tao elevada, € devido ao fato que muitas destas
bactérias morrem no momento da inoculagdo. Assim
colocando um indculo maior ficam mais células vivas.

O experimento foi conduzido em casa de vegetacao

por até 270 DAI (Dias apds a inoculag¢do). A cada 90
dias mediu-se, com auxilio de um paquimetro, o didmetro
na regido do colo e altura, tomada do colo até a insercao
do foliolo mais novo aberto. No momento da colheita,
foram separados 5 g da parte aérea e 5 g de raizes frescas
de 3 plantas de cada tratamento, para quantificar e reisolar
as bactérias diazotréficas, seguindo a metodologia
descrita por Dobereiner et al. (1995). Foram separadas
também 0,4 g de raizes finas frescas que foram colocadas
em alcool 50% para clarificacdo e obtencdo da taxa de
colonizagdo. Nos tratamentos de inoculacdo com
G.clarum as raizes finas (rafzes menores que 1 mm de
diametro) foram clarificadas e coradas obedecendo a
metodologia de Grace & Stribley (1991). A porcentagem
do comprimento de raizes finas colonizadas por fungos
micorrizico arbusculares foi avaliada pelo método de
intercessdo em placa, descrito por Giovanetti & Mosse
(1980), adaptado a partir do método de medida de
comprimento de raizes de Newman (1966). A
quantificacdo do nimero de esporos em cada vaso dos
tratamentos que foram inoculados, ou nao com o fungo
micorrizico arbuscular foi feito retirando 50 ml de solo
apods a separagdo das raizes e homogeneizagdo do solo
(Gerdemann & Nicolson, 1963) e centrifugagdo em dgua
e sacarose 45% (Jekins, 1964) e observacdo sob
microscopio estereoscopio. Tanto para a quantificacio
do niimero populacional de bactérias diazotréficas, bem
como do fungo micorrizico arbuscular da espécie Glomus
clarum foram utilizadas 12 repeti¢des.

Os dados foram analisados no programa estatistico
MSTAT-C. A andlise de variancia utilizada foi a ANOVA
2. O teste de comparagdo de médias utilizado foi Tukey a
nivel de 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

A altura das mudas de pupunheira aos 180 DAI com
bactérias diazotréficas apresentaram-se superiores a
testemunha sem a fertilizacdo nitrogenada (Tabela 1). Aos
270 DAI, esse efeito ndo mais foi observado. Todos os
tratamentos com bactérias diazotréficas, inoculadas ou
nao com o G.clarum (T4, T5,T6eT7)eo T3 foram
estatisticamente iguais a testemunha, porém foi verificado
um efeito da fertilizacdo nitrogenada. Provavelmente a
ndo resposta das plantas a inoculag@o pode ser atribuido
ao elevado coeficiente de variacdo. Os tratamentos T1
(inoculado com G.clarum e com aplicacdo de N-mineral)
e T 2 (apenas com N-mineral) apresentaram maior altura
da parte aérea em relacdo a testemunha aos 270 DAL
Isto evidencia a grande importancia do adequado
suprimento de N-mineral para a pupunheira que €
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Tabela 1 - Crescimento de mudas de pupunheira aos 180 e 270 dias apds a
inoculag@o (DAI) ou ndo com o fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum e/
ou com mistura de estirpes padrdes ou isolados de bactérias diazotréficas'.

Tratamentos | Altura aos Altura aos | Peso da Parte | Area Foliar
180 DAI 270 DAI aérea seca aos 270 DAI
(cm) (cm) aos 270 DAI | (cm?/planta)
(g/planta)
T1 4752 a 12,16 a 434 a 544,81 a
T2 4254 b 11,51 a 2,14 ab 440,58 a
T3 3,937 ¢ 6,95b 1,79 be 22282 b
T4 3,642 ¢ 6,35b 1,70 be 196,26 bc
T5 3,824 cd 6,28 b 1,62 bed 166,41 bc
To6 3,738 de 6,27 b 1,64 bed 147,16 be
T7 3,820d 531b 1,10 cd 114,03 be
T8 3,095 f 421b 0,56d 79,71 ¢
CV (%) 3,81 26,74 31,98 45,83

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas (entre tratamentos), néo diferem
entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

T1: Plantulas inoculadas com G. clarum e fertilizadas com 14 mg de nitrogénio
a cada 25 dias na forma de (NH,),SO,;

T 2: Plantulas fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a cada 25 dias na forma de
(NH,),SO,;

T 3: Plantulas inoculadas com Glomus clarum,

T 4:Plantulas inoculadas com a mistura de estirpes padrdes de bactérias
diazotréficas Azospirillum lipoferum (sp 260), Herbaspirillum seropedicae (Z
67) e Burkholderia sp (M-130) e inoculadas com G. clarum;

T 5: Plantulas inoculadas com uma mistura de 3 estirpes de bactérias diazotréficas
isoladas de raizes de pupunheira e de dendezeiro (2 estirpes da espécie
Herbaspirillum e uma estirpe da espécie Azospirillum brasilense) e inoculadas

Klebsiella sp e com Glucanoacetobacter
diazotrophicus, as plantas apresentaram
peso de matéria seca superior ao
tratamento ndo inoculado. Schonbeck
(1995), evidenciou que quando o G. clarum
foi inoculado juntamente com
Glucanoacetobacter diazotrophicus as
plantas apresentaram peso de matéria
seca superior ao tratamento nao
inoculado, fato este que pode estar
relacionado com a liberagdo de fitormonios
pelas bactérias diazotréficas, além do
melhor “status” de fésforo na planta
proporcionado pelo fungo micorrizico
arbuscular (Azcon et al. 1987).

Todos os tratamentos apresentaram
conteddos de N, P e K na parte aérea iguais
a testemunha (Tabela 2). As tnicas
excegdes foram os tratamentos onde as
plantas receberam a fertilizacao nitrogenada
(T 1 e T 2). Somente a inoculagdo de
bactérias diazotréficas em presenga ou ndo
ao G. clarum, ndo promoveu ganhos nos
conteudos de nitrogénio, fésforo e
potdssio, tanto nas raizes como também
na parte aérea em relacdo a testemunha
(Tabela 2). E provavel que a planta nio foi
adequadamente nutrida de N pelas bactérias

com o G.clarum,
T 6: Tratamento 4 com auséncia da inoculagdo do G. clarum;
T 7: Tratamento 5 com auséncia da inocula¢do com o G. clarum;

T 8: Testemunha sem fertilizagdo nitrogenada sem a inoculacdo de bactérias

diazotréficas e do G. clarum.

extremamente exigente nesse nutriente, nesta fase de
seu desenvolvimento. Semelhantes resultados também
foram observados por Gomes & Alvim, (1995) e por
Teixeira et al. (1995).

Um incremento da drea foliar das mudas foi observado
com os tratamentos T 1 ; T2 e T 3 em relacdo a testemunha
(Tabela 1). Por outro lado, para o parametro peso da
parte aérea aos 270 DAI (Tabela 1) foi observado que o
T 4 inoculado com as bactérias diazotréficas estirpes
padrdes Sp 260; M-130, Z 67 e com o G. clarum
evidenciou um efeito positivo superior a testemunha.
Resultados positivos atribuidos a inoculag@o de bactérias
diazotréficas e de G. clarum no peso da matéria seca,
também foram observados por Paula, (1992) em mudas
de batata-doce. Este autor verificou que com a inoculagio
da batata- doce com G. clarum e Glucanoacetobacter
diazotrophicus ou de G. clarum com a mistura de
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diazotrdficas, pelo fato da pupunheira ser
extremamente exigente em N nesta fase de
seu desenvolvimento. Isto refletiu em uma
menor capacidade da planta em manter
fisiologicamente a simbiose planta-FMA,
planta-bactéria diazotréfica ou planta-FMA-
bactéria diazotréfica. Um fato interessante
observado também na tabela 2, foi que, apesar de ndo
existir diferencas estatisticas, os tratamentos T 3 (
plantulas inoculadas com Glomus Clarum); e o T 5
(plantulas inoculadas com uma mistura de 3 estirpes de
bactérias diazotroficas isoladas de raizes de pupunheira e
de dendezeiro e 2 estirpes da espécie Herbaspirillum e uma
estirpe da espécie Azospirillum brasilense e inoculadas com
o G.clarum); proporcionaram um maior aproveitamento
liquido de P (f6sforo) de 195% e 107% respectivamente
em relacdo a testemunha. Outro fato interessante é que o
fungo micorrizico G.clarum contribuiu para uma melhoria
do aproveitamento do N e K, além do P, por parte da
pupunheira como foi dito anteriormente.

O sistema radicular da pupunheira apresenta uma
predomindncia de raizes grossas, o que dificultou a
avaliacdo da colonizagdo micorrizica. Tal fato, também
ja foi observado por Sudo et al. (1996), em mudas de
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Tabela 2 - Contetdo total de nitrogénio, fésforo e potdssio na
parte aérea de mudas de pupunheira aos 270 dias apds a inoculagdo
(DAI) ou ndo com o fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum
e/ou com mistura de estirpes padrdes ou isolados de bactérias
diazotréficas'.

Contetdo Contetdo Contetdo
Tratamentos de Nitrogénio de Fosforo de Potdssio

(mg/planta) (mg/planta) | (mg/planta)
T1 63,76 a 13,56 a 92,95 a
T2 52,96 a 7,33 b 73,94 ab
T3 22,37 b 4,10 be 45,64 be
T4 1541 b 1,75 ¢ 21,26 ¢
T5 22,15b 2,88 be 35,07 bc
T6 13,85 b 2,05¢ 22,82 ¢
T7 24,99 b 3,57 be 37,39 bc
T8 5,65b 1,39 ¢ 6,21 ¢
CV (%) 53,87 78,57 70,88

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas (entre tratamentos),
ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

T1: Plantulas inoculadas com G. clarum e fertilizadas com 14 mg de
nitrogénio a cada 25 dias na forma de (NH,),SO,;

T 2: Plantulas fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a cada 25 dias na
forma de (NH,),SO,. T 3: Plantulas inoculadas com Glomus clarum;
T 4: Plantulas inoculadas com a mistura de estirpes padrdes de
bactérias diazotréficas Azospirillum lipoferum (sp 260),
Herbaspirillum seropedicae (Z 67) e Burkholderia sp (M-130) e
inoculadas com G. clarum;

T 5: Plantulas inoculadas com uma mistura de 3 estirpes de bactérias
diazotréficas isoladas de raizes de pupunheira e de dendezeiro (2
estirpes da espécie Herbaspirillum e uma estirpe da espécie
Azospirillum brasilense) e inoculadas com o G.clarum;

T 6: Tratamento 4 com auséncia da inocula¢@o do G. clarum;

T 7: Tratamento 5 com auséncia da inocula¢do com o G. clarum;
T 8: Testemunha sem fertilizacdo nitrogenada sem a inoculacio de
bactérias diazotréficas e do G. clarum.

pupunheira inoculadas com FMA. Mesmo com esta
dificuldade, foi constatada colonizac@o de raizes nos
tratamentos inoculados G. clarum (Tabela 3). O G
clarum foi infectivo, haja vista a % de colonizacdo e
quantidades de esporos nos tratamentos inoculados com
esta espécie e todos os tratamentos T 1; T3; T4e TS5
nao diferiram entre si, mas diferenciaram dos demais
tratamentos. Outro fato foi que a colonizagdo das raizes
nos tratamentos inoculados com G. clarum apresentou
semelhanga estatistica, mesmo quando esta espécie de
fungo micorrizico era inoculada conjuntamente com
bactérias diazotréficas (isolados de palmeiras ou isolados
padrdes). O fato da presenca de diazotréficas manter a
mesma populacdo do G. clarum pode ser um bom
indicativo que ambos podem viver em bom estado de
simbiose com a planta hospedeira e entre si. Hipdtese
esta que € reforcada por Vancura et al. (1989). Estes

autores relataram que certos componentes da microbiota
do solo, como as bactérias diazotrdficas, podem interagir
com FMA na rizosfera e até mesmo na hifosfera de
forma harmoniosa. Por outro lado, ndo foi constatada
a presenga de bactérias diazotréficas nos esporos de G.
clarum inoculados nos meios de cultivo utilizados (JNFb,
LGI, JIMV e NFb).

Quanto a populacdo de bactérias diazotréficas nas
raizes e na parte aérea das mudas de pupunheira, ao final
do experimento, os resultados evidenciaram a presencga
destes microrganismos tanto nos tratamentos inoculados
com as bactérias diazotréficas, como também nos
tratamentos ndo inoculados com estas bactérias
(Tabela 4). A verificac@o de bactérias diazotréficas nos

Tabela 3 - Porcentagem do comprimento de raizes finas
colonizadas e ntimero de esporos de G. clarum em 50 ml de solo de
rizosfera, em mudas de pupunheira aos 270 dias apds a inoculacio
(DAI) ou ndo com o fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum
e/ou com mistura de estirpes padrdes ou isolados de bactérias
diazotréficas'

Tratamentos Colonizagdo Esporos (n° de esporos por
(%) 50 ml de solo rizosférico)?
T1 13,60 a 92,24 a
T2 0,71b 6,10b
T3 14,03 a 118,42 a
T4 13,13 a 149,94 a
T5 14,26 a 122,97 a
T6 0,82b 6,12b
T7 0,00b 7,36 b
T8 1,LI1b 5,67b
CV (%) 56,79 74,23

"Médias seguidas pela mesma letra nas colunas (entre tratamentos),
ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

20Os valores de colonizagdo estdo transformados pelo fator de
conversao raiz quadrada de (X+1).

T1: Plantulas inoculadas com G. clarum e fertilizadas com 14 mg
de nitrogénio a cada 25 dias na forma de (NH,),SO;

T 2: Plantulas fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a cada 25 dias
na forma de (NH,),SO,;

T 3: Plantulas inoculadas com Glomus clarum;

T4: Plantulas inoculadas com a mistura de estirpes padroes de
bactérias diazotréficas Azospirillum lipoferum (sp 260),
Herbaspirillum seropedicae (Z 67) e Burkholderia sp (M-130) e
inoculadas com G. clarum;

T 5: Plantulas inoculadas com uma mistura de 3 estirpes de bactérias
diazotroéficas isoladas de raizes de pupunheira e de dendezeiro (2
estirpes da espécie Herbaspirillum e uma estirpe da espécie
Azospirillum brasilense) e inoculadas com o G.clarum;

T 6: Tratamento 4 com auséncia da inoculagdo do G. clarum;

T 7: Tratamento 5 com auséncia da inoculagido com o G. clarum;
T 8: Testemunha sem fertilizagdo nitrogenada sem a inoculagdo de
bactérias diazotréficas e do G. clarum.
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Tabela 4 - Populacio total de bactérias diazotréficas nos meios INFb; LGI; IMV e NFb (somatdria de crescimento de
pelicula tipica de bactérias diazotréficas em todos os respectivos meios) em raizes e parte aérea em mudas de pupunheira
aos 270 dias ap6s a inoculagdo (DAI) ou ndo com o fungo micorrizico arbuscular Glomus clarum e/ou com mistura de
estirpes padrdes ou isolados de bactérias diazotréficas'.

Tratamentos Populacio de bactérias Referencial do Populacio de bactérias Referencial do
diazotroéficas tamanho da populacio diazotréficas tamanho da populacio
em raizes (Log de X) encontrada em raizes (Log de X) encontrada

T1 3,13f Média a baixa 0,00 ¢ -
T2 3,47d Média a baixa 0,00 ¢ -
T3 3,38 de Média a baixa 0,00 ¢ -
T4 4,51c Média a alta 0,00 ¢ -
TS5 5,54 a Média a alta 5,17 a Média a alta
T6 5,56a Média a alta 0,00 ¢ -
T7 4,97 b Média a alta 0,00 ¢ -
T8 3,18 de Média a baixa 242b Baixa
CV (%) 48,97 _ 85,41 _

'Médias seguidas pela mesma letra nas colunas (entre tratamentos), ndo diferem entre si (p < 0,05) pelo teste Tukey.

2Os valores de colonizag@o estdo transformados pelo fator de converséo raiz quadrada de (X+1).

T1: Plantulas inoculadas com G. clarum e fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a cada 25 dias na forma de (NH,),SO, ;
T 2: Plantulas fertilizadas com 14 mg de nitrogénio a cada 25 dias na forma de (NH,),SO, ;

T 3: Plantulas inoculadas com Glomus clarum.;

T 4: Plantulas inoculadas com a mistura de estirpes padrdes de bactérias diazotréficas Azospirillum lipoferum (sp 260),
Herbaspirillum seropedicae (Z 67) e Burkholderia sp (M-130) e inoculadas com G. clarum;

T 5: Plantulas inoculadas com uma mistura de 3 estirpes de bactérias diazotréficas isoladas de raizes de pupunheira e de
dendezeiro (2 estirpes da espécie Herbaspirillum e uma estirpe da espécie Azospirillum brasilense) e inoculadas com o
G.clarum;

T 6: Tratamento 4 com auséncia da inocula¢@o do G. clarum;

T 7: Tratamento 5 com auséncia da inocula¢do com o G. clarum;

T 8: Testemunha sem fertilizacdo nitrogenada sem a inocula¢@o de bactérias diazotréficas e do G. clarum.

tratamentos nao inoculados com este microrganismo pode
ser atribuido a presenga de uma populacdo de bactérias
diazotréficas pré-existentes, tanto no endosperma das
sementes, bem como nas raizes, como também na parte
aérea das sementes pré germinadas utilizadas neste
experimento. Provavelmente estas bactérias diazotréficas
que se encontram estabelecidas no endosperma das
sementes, colonizaram as raizes destas plantulas apds a
germinag¢do, principalmente as bactérias de cardter
endofitico como H. seropedicae e a Burkholderia sp
conforme tem sido observado em sementes de arroz
(Baldani, 1996). A maior populacdo de bactérias
diazotréficas foi detectada nas raizes de plantas dos
tratamentos T 5 e T 6, enquanto que a menor populacdo
foi encontrada no T1. O fato de existir menor populagao
no T 1, pode ser justificado pela presenga do N-mineral
no tratamento 1. Com relacdo a influéncia do N-mineral
sobre as bactérias diazotréficas associativas muitos
trabalhos sdo relatados principalmente com cana-de-
acgucar, milho, arroz e forrageiras. Mc Clung (1980),
mencionou que a intera¢do simbidtica de Azospirillum
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brasilense (estirpe Sp 7) e a populacdo desta espécie de
diazotréfica em raizes de milho foi inibida pelo fertilizante
nitrogenado na forma de nitrato aplicado na cultura, bem
como também pelo fertilizante nitrogenado na forma de
amonio. A inibi¢do da associa¢do de Azospirillum aos
pélos radiculares pelo nitrato foi também confirmada por
Umali-Garcia et al. (1980). Em trabalhos na cultura da
cana-de-acticar, Vose et al. (1981), demonstraram que
niveis elevados de N-mineral causaram um decréscimo
significativo na atividade da nitrogenase e na populagdo
das bactérias fixadoras de nitrogénio e provavelmente este
efeito deve-se a ja conhecida acdo deletéria do N-mineral
sobre esta enzima. Fuentes-Ramirez et al. (1993), sugeriram
que a associa¢do entre Glucanocetobacter diazotrophicus e
cana-de-actcar pode ser severamente limitada quando
fertilizantes nitrogenado sao aplicados em grande quantidade
na cultura, podendo também este fator ser um dos
responsdveis pela queda de reducdo da nitrogenase e sobre
o nimero populacional das bactérias fixadoras de
nitrogénio. Isto também pode explicar a baixa populacio
de bactérias diazotréficas pré-existente também no T 2.
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Quanto a existéncia da populagcdo de bactérias
diazotrdficas encontradas na parte aérea das mudas de
pupunheira, este fato sé foi constatado apenas no
tratamento T 5 e na testemunha (T8). Nos demais
tratamentos ndo foi verificado a presenca destas bactérias.
A presenca de diazotréficas na testemunha, pode ser
atribuida também a uma populacdo pré-existente oriunda
do endosperma das sementes (antes do plantio das sementes
pré-germinadas no substrato, como foi mencionado no
Material e Métodos, separou-se algumas sementes de cada
tratamento, onde se verificou a presenca de diazotréficas
em todos tratamentos impostos) que com o passar do
tempo do desenvolvimento da planta, estas passariam a
colonizar as raizes e posteriormente a parte aérea. Quanto
a presenca de bactérias diazotréficas no tratamento 5, isto
pode ser atribuido a presenca da inoculagdo do FMA, apesar
de ndo ter sido constatado a presenca de bactérias
diazotrdficas nos esporos de G. clarum. Fato este que é
compativel com os relatos de Bianncioto et al. (1996). Estes
autores mencionaram que, a inocula¢do de FMA pode
promover uma melhoria no estabelecimento e na colonizacao
de bactérias diazotroficas no vegetal, principalmente
na parte aérea. E importante também destacar que nos
tratamentos que tinham o N-mineral (T 1 e T 2), a populacdo
de bactérias diazotréficas pré-existentes ndo foi verificada,
0 que pode ser devido ao efeito inibitério do N-mineral.
Quanto aos tratamentos T4, T6 e T 7, o fato de nao existir
presencga de bactérias diazotrdficas nesta parte da planta,
pode ser atribuido a algum fator de antagonismo entre a
populacdo pré-existente de bactérias diazotrdficas e as
bactérias diazotréficas que foram inoculadas.

Conclusoes

1. A pupunheira respondeu positivamente a fertiliza¢ao
nitrogenada na fase de mudas

2. A inoculacdo isolada de bactérias diazotroficas e
do G. clarum contribuiu para o aumento da altura das
mudas de pupunheira até 180 DAL

3. Ainoculagdo individual de bactérias diazotréficas,
ou inoculadas conjuntamente com o G. clarum nao
proporcionou efeitos positivos sobre o contetido de
nutrientes nas mudas de pupunheira.

4. O desempenho do G. clarum como uma ferramenta
biotecnoldgica, para a melhoria da nutri¢ao fosfatada das
mudas de pupunheira, s6 foi mais eficiente quando estas
foram adequadamente supridas com nitrogénio.

5. Os isolados de palmeiras foram mais eficientes que
os isolados padrdes no aumento dos contetddos de fésforo
e potdssio na parte aérea das mudas.
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INFLUENCIA DO BENOMYL E BENZILAMINOPURINA (BAP) SOBRE A
PROLIFERACAO in vitro DE ABACAXI
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Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito do BAP e do benomyl na propagacao in vitro de abacaxi (Ananas comosus
L.). O delineamento experimental foi inteiramente casualizado em esquema fatorial 5 x 4, com 4 repeti¢des e trés tubos por
parcela, cada um contendo um explante. As concentracdes de BAP utilizadas foram 0; 1; 2 e 3 mg.L! e as de benomyl 0, 50,
100, 200 e 400 mg.L"'. As seguintes avaliagdes foram efetuadas: peso da matéria fresca e seca da parte aérea, nimero total de
brotos, nimero de brotos maiores que 1,0 cm e nimero de raizes. Constatou-se que a medida que se eleva a concentracio de
BAP h4 correspondente aumento do ntimero de brotos e peso da matéria fresca da parte aérea da planta. O maior nlimero de
raizes foi obtido com a dosagem de a 50 mg.L!, de benomyl na auséncia de BAP.

Palavras-chave: Ananas comosus, cultura de tecidos, reguladores de crescimento, avaliagdes.

Influence of Benomyl and Benzylaminopurine (BAP) on in vitro proliferation of pineapple
buds. This work aiming to evaluate the effect of BAP and benomyl on in vitro propagation of Ananas comosus L. cv.
Primavera. The experimental design was completely randomized in a 4 x 5 factorial scheme with 4 replications and 3 explants
per plot. The BAP and benomyl concentrations used were 0, 1, 2 and 3 mg.L" and 0, 50, 100, 200 and 400 mg.L"', respectively.
After inoculation of the material under aseptic conditions in a MS medium supplemented according to the treatments, the test
tubes were transferred to a growth room and kept at 27+ 1°C temperature and 16 hours photoperiod. The evaluation was
realized 120 days after the explants inoculation, covering the total number of shoots, number of shoots higher than 1,0 cm, fresh
and dry weight of aerial part and number of roots. The increase of BAP concentration results a respective increase in number
of buds. Benomyl do not have any effect on aerial part growth. More roots are obtained with benomyl 50 mg.L"!' and BAP
absent.

Key words: Ananas comosus, tissue culture, growth regulators, evaluations.

Introducao perdas de 80% dos frutos (Cabral et al., 1985).

A propagacao do abacaxizeiro ¢ feita vegetativamente,
podendo-se utilizar diferentes partes da planta: coroa,
filhote e rebentdo. Esse processo vem ocasionando
disseminacdo do patégeno causador da fusariose
(Fusarium moniliforme Shilld. var. subglutinans Wr. e
Reinking), principal doenga fiingica que pode provocar

A cultura de tecidos tem sido uma alternativa vidvel
na propagacio in vitro do abacaxi, produzindo mudas
livres de patdgenos e em grande nimero, reduzindo a mao-
de-obra e contornando o baixo rendimento observado na
propagacao convencional. Possibilita até mesmo distinguir
o grau de resisténcia de cultivares ao Fusarium
subglutinans (Hidalgo et al., 1999).
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Milhares de mudas de abacaxizeiro podem ser obtidas
em curto espaco de tempo, utilizando como explantes
gemas axilares extraidas de plantas adultas, mudas ou até
mesmo da coroa (Drew, 1980; Zepeda e Sagawa, 1981;
Kiss et al. 1995). Estudando a multiplicacdo in vitro de
trés cultivares de abacaxi (PR- 1-67, Perolera e Smooth
Cayenne), Dewald et al. (1988) selecionaram trés gemas de
cada variedade e subcultivaram por treze meses. A produg@o
de plantulas se iniciou nove meses apds a primeira inoculagao
e as trés cultivares responderam depois de um periodo de
cinco meses, com 829 plantulas formadas para Perolera, 754
para PR-1-69 e apenas 181 para Smooth Cayenne.
Aproximadamente 25 plantulas maiores que 2,5 cm foram
colhidas por frasco de 125 ml a cada subcultivo adicional
ap6s o 13° més. As trés cultivares continuaram
proliferando quatro anos ap0s o inicio do trabalho.

Segundo Moore et al. (1992) para a micropropagacao
do abacaxi os melhores explantes sdo gemas axilares de
coroas ou talos, o melhor meio é o MS basico
suplementado com 3% de sacarose, 0,8% de &gar, 0,57
UM inositol, 1,2uM de tiamina, 10,8uM de ANA e 8,8uM
BAP com pH ajustado para 5,7. E sdo feitas subculturas
num intervalo de 4 semanas. Neste aspecto, Pescador e
Koller (1992), trabalhando com a cv. Pérola obtiveram
taxas de multiplicacdo de 9,4; 12,0; e 10,1 brotagdes
utilizando meio MS contendo variacdes de BAP e ANA.

As técnicas de micropropagacdo de abacaxi vém sendo
constantemente aprimoradas com o desenvolvimento de
novos protocolos, que embora apresentem metodologias
diferentes, resulta em grande produtividade, alta qualidade
das mudas e custo de producdo relativamente baixo
(Escalona et al., 1999; Guerra et al., 1999).

O benomyl é um fungicida sistémico, sendo absorvido
e translocado por células e 6rgdos vegetais, ndo s6 atuando
como um suplemento do meio de cultura, mas também na
protecdo do material vegetal contra contaminagdes
fungicas (Yang, 1976). Além de controlar as
contaminacdes fungicas, Becker, citado por
Yang (1976), observou que esse fungicida possui
algumas propriedades reguladoras de
crescimento. Por sua vez, Moreira (1993)
evidenciou efeitos positivos do benomyl sobre

comosus L.), cv. Primavera, oriundos da Embrapa-
CNPMF e multiplicados no Laboratério de Cultura de
Tecidos Vegetais da Universidade Federal de Lavras. No
experimento foi utilizando o meio MS suplementado com
cinco concentragdes de benomyl, (0, 50, 100, 200 e 400
mg.L"") em combinagio com quatro niveis de BAP, 0,0; 1,0;
2,0¢3,0mg.L". BAP (benzilaminopurina). O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado, em esquema
fatorial 5 x 4 com 4 repeti¢des e 3 tubos por parcela.

O regulador de crescimento foi dissolvido em
hidréxido de s6dio (NaOH) a 1,0 N, enquanto o benomyl
foi dissolvido em dgua, formando uma pasta, até a dilui¢do
final. O pH do meio foi ajustado para 5,9, sendo entdo
solidificado com 7 g.L."! de dgar. Foi inoculado um explante
de 3 cm por tubo de ensaio (150 x 20 mm), e em seguida
os tubos foram transferidos para sala de crescimento e
mantidos a temperatura de 27 + 1°C, fotoperiodo de 16
horas e intensidade luminosa de 36 umol.m2.s™.

Ap6s 120 dias, foram avaliados os nimeros totais de
brotos, de brotos maiores que 1,0 cm, pesos das matérias
fresca e seca da parte aérea e o ndmero de raizes.

Resultados e Discussao

A analise de varidncia para cada uma das
caracteristicas avaliadas, com seus respectivos niveis de
significancia, é apresentada na Tabela 1. Verifica-se que
para as caracteristicas nimeros totais de brotos, de brotos
maiores que 1,0 cm, peso da matéria fresca da parte aérea
e o nimero de raizes a interacio BAP x Benomyl foi
significativa, ou seja, dependendo das concentragdes destes
elementos no meio nutritivo o comportamento das
caracteristicas avaliadas variou, estimulando ou inibindo
as respostas. As figuras 2, 3, 4 e 5 apresentam dados
correspondentes a diferentes concentragdes de benomyl.
Optamos por apresentar apenas as equacdes que foram

Tabela 1 - Andlise da varidncia para nimero total de brotos (NTB),
nimero de brotos maiores que 1 cm (NBM), pesos da matéria fresca da
parte aérea (PFA) e da matéria seca da parte aérea (PSA) e do nimero de
raizes (NMR).

a propagacdo in vitro de Citrus sunki.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o Causas de Quadrado Médio
efeito do BAP e do benomyl na proliferacio in Variagdo NTB NBM PFA(g) PSA(mg) NMR
vitro de brotos de abacaxi.
BAP 142,79**  13,05%* 1,48%* 2,5 81, 72%*
] i Benomyl 5,54 5,39% 0,41 0,8 6,68%*
Material e Metodos BAP x Benomyl 2447  461%%  048%% 09 4,04%%
Residuo 15,26 1,91 0,17 1,1 1,36

No trabalho utilizaram-se explantes pré-

estabelecidos in vitro de abacaxi (Ananas

Agrotrépica 12(3). 2000

* e ** Significativo a 5 ou 1% de probabilidade, respectivamente.



significativas, sendo assim, os graficos a depender da
caracteristica ndo apresentaram todas as concentragdes.
Houve significativo incremento no nimero total de
brotos, a medida que se aumentou a concentracdo de BAP
(Figura 1). Estes resultados diferem daqueles apresentados
por Moreira (1993), que em citros observou efeito dos fatores
estudados isoladamente e a interagdo entre eles. Ela verificou
que na auséncia de BAP, doses crescentes de benomyl
promoveram aumento no nimero de brotagdes e o ponto
maximo foi registrado com 2,08 mg.L.' de BAP e 100 mg.L-
! de benomyl, correspondendo a 18 brotacdes. Por outro lado,
os dados obtidos nesse experimento concordam com os de
Kiss et al. (1985), que afirmaram que com a utilizacdo de
BAP houve aumento do nimero de brotos de abacaxi
cultivados in vitro, mediante o método de estiolamento.
Concernente ao nimero total de brotos, a medida que
se aumentou a concentragdo de BAP, houve significativo
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Figura 3 - Peso da matéria fresca da parte aérea de plantulas
de abacaxi em funcdo de diferentes niveis de BAP (0, 1,2 ¢ 3
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Figura 1 - Ndmero total de brotos de abacaxi em funcgio de
diferentes niveis de BAP (0, 1, 2 e 3 mg.L™").

Figura 4 - Numero de raizes em plantulas de abacaxi em fun¢ao
de diferentes niveis de BAP (0, 1, 2 e 3 mg.L'").
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incremento no numero de brotos maiores que lcm e no
peso da matéria fresca (Figuras 2 e 3). Esta relacdo
entre as duas caracteristicas era de se esperar, pois um
aumento no nimero de brotos maiores que lcm, ou seja,
brotos mais desenvolvidos, conseqiientemente mais
pesados, acarretaram em aumento no peso da matéria
fresca da parte aérea. Descartando assim uma
influéncia do benomyl no aumento do peso fresco da
parte aérea. Os dados observados ndo concordam com
os de Moreira (1993), que registrou efeito significativo
em Citrus sunki, percebendo tendéncia de aumento no
nimero de brotos maiores que lcm com elevagdo da
concentrac¢@o do produto (100 mg.L"), decrescendo com
concentragdes maiores (150 mg.L"). Por outro lado,
Carvalho et al. (1996) ndo notaram influéncia do benomyl
quando estudaram os efeitos fisioldgicos deste fungicida
e do BAP na proliferacdo in vitro de café.

Havia a expectativa de que o efeito do benomy],
observado em plantas no campo, especialmente de café,
as quais se apresentaram bem enfolhadas e com colora¢io
verde mais intensa, fosse verificado sobre a proliferacao
de brotos in vitro, porém, este fato ndo ocorreu.

Resultados similares aos registrados para a parte aérea,
porém em sentido inverso, foram observados para o
desenvolvimento do sistema radicular. O aumento da
concentraciao de BAP levou a uma conseqiiente redugdo
no nimero de raizes, para todas as doses de benomyl
utilizadas. Nas Figuras 4 e 5 pode-se perceber que para
nimero de raizes o melhor resultado foi conseguido com
a interacdo de benomyl (50 mg.L!') e BAP (0,0 mg.L"),
atingindo o nimero mdximo de aproximadamente 6 raizes.

Conclusoes

A medida que se eleva a concentra¢io de BAP hd um
aumento correspondente do ndmero de brotos e peso da
matéria fresca da parte aérea e reducdo do nimero de
raizes.

Nao hd influéncia do benomyl no desenvolvimento da
parte aérea da planta.

Maior nimero de raizes é obtido com benomyl 50
mg.L"!' na auséncia de BAP.
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NOTA CIENTIFICA

FORMACAO DE BASIDIOMAS EM CULTURAS DE Crinipellis perniciosa
PAREADAS COM Xylaria consociata

Jodo de Cdssia do Bomfim Costa, José Luiz Bezerra e Ana Rosa R. Niella Cerqueira

CEPLAC/CEPEC/Secio de Fitopatologia, Caixa Postal 07, 45600-970, Itabuna, Bahia, Brasil. jcbioctrl @ceplac.gov.br

A formacdo de basidiomas de Crinipellis perniciosa in vitro foi observada, pela primeira vez, em culturas pareadas com
colonias de Xylaria consociata, um fungo endofitico do cacaueiro. As observacdes foram feitas em dez placas de petri contendo
meio de BDA nas quais as colonias de ambos os fungos foram pareadas. Apds as coldnias entrarem em contato formou-se uma
zona purpura de contato e ambos os fungos aparentemente pararam de crescer. Sessenta dias depois, primordios de basidiomas de
C. perniciosa desenvolveram-se na zona de antagonismo. O mecanismo de inducdo de basidiomas nesta interagdo precisa ser

investigado.

Palavras-chave: antagonismo, fungo endofitico, Theobroma cacao.

Formation of basidiomata in cultures of Crinipellis perniciosa paired with Xylaria
consociata. The formation of basidiomas in vitro was observed for the first time in paired cultures of C. perniciosa and
Xylaria consociata Starb., an endophytic fungal species on cacao (Theobroma cacao L.). Observations were made in 10 petri
plates containing PDA medium, in which the colonies of both fungi were paired.

Key words: antagonism, endophytic fungi, Theobroma cacao.

A formagdo de basidiomas de Crinipellis perniciosa
(Stahel) Singer em meio de cultura ¢ um fendmeno erratico
e pouco compreendido apesar de intensamente
pesquisado. Estimulos variados tais como: luz,
temperatura, relagdes hidricas, oxigénio, CO,, substancias
voldateis, acidez do meio, nutricdo organica, nutri¢io
nitrogenada, nutri¢do mineral, vitaminas e hormonios
especificos, parecem induzir a formacdo de basidiomas
in vitro e existem metodologias mais ou menos eficientes
baseadas nas condi¢des que regem o aparecimento das

frutificag¢des in vivo (Cochrane,1958; Salas and Hancock,
1972; Purdy and Dickstein, 1990; Griffith and Hedger,
1993; Stein et al., 1996; e Niella et al., 1999). E sabido
que o contato de colonias de fungos de diferentes espécies
pode induzir a formacdo de esporos numa das espécies
confrontadas (Cochrane, 1958). Em C. perniciosa essa
reacdo estd sendo relatada pela primeira vez em culturas
pareadas com Xylaria consociata Starb., uma espécie de
fungo endofitico no cacaueiro (Theobroma cacao L.) que
apresenta potencial biocontrolador sobre C. perniciosa
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(Bravo and Hedger, 1988). Utilizaram-se, no ensaio, dez
placas-de-petri contendo meio de BDA, nos pareamentos
entre isolados originados de culturas puras de ambos os
fungos colocados em pontos eqiiidistantes das placas.
Apés 12 dias de incubacgio a 26 + 2 °C, com fotoperiodo
de 12 horas, observou-se o contato entre os micélios e a
formacdo de uma zona de antagonismo de coloragio
purpura e uma aparente paralizacdo no crescimento de
ambos os fungos em todas as placas (Figura 1). Sessenta
dias apds, observou-se, em uma placa, a formagdo de
primordios (Figura 2) e basidiomas de C. perniciosa nesta
zona de contato (Figuras 3 e 4). De acordo com Cochrane
(1958) o estimulo a esporulagdo de um fungo por outro
fungo pode ser atribuida ao efeito de vitaminas e compostos
fosfatados organicos produzidos pelo fungo indutor ou ainda
pela neutralizagdo de substancias inibidoras de esporulagdo
presentes no meio de cultura. No caso da interacio entre
X. consociata e C. perniciosa o mecanismo da indugao
da esporulagio precisa ser estudado.

Conclui-se que Xylaria consociata induziu a formagao
de basidiomas em culturas de Crinipellis perniciosa.

Figura 1 - Zona de antagonismo entre os micélios de Xylaria
consociata (A) e Crinipellis perniciosa (B). Barra=15mm.

Figura 2 - Primérdios de Crinipellis perniciosa in vitro (setas).
Barra =15 mm.
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Figura 3 - Basidiomas de Crinipellis perniciosa em vista
frontal, in vitro (setas). Barra =15 mm.

Figura 4 - Basidiomas de Crinipellis perniciosa em vista lateral,
in vitro (setas). Barra = 15 mm.
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NOTA CIENTIFICA

OCORRENCIA DA FORMA SEXUADA DE Trichoderma stromaticum NA BAHIA
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Estromas periteciais de Hypocrea formaram-se sobre a superficie de frutos mumificados e de vassouras secas de cacaueiros em
areas onde Trichoderma stromaticum tinha sido pulverizado, experimentalmente, para o controle bioldgico da vassoura-de-bruxa.
Ascésporos obtidos dos estromas de Hypocrea originaram colOnias idénticas as de 7. stromaticum. Observaram-se similaridades
genéticas de 0,82 a 0,84 entre os isolados ascospdricos e conidiais com base nos marcadores RAPD e de 0,06 a 0,09 entre estes e
oisolado de Fusarium sp. Hypocrea stromatica Bezerra, Costa & Bastos sp. nov. € proposta como o teleomorfo de 7. stromaticum.

Palavras-chave: Cacaueiro, Theobroma cacao, Hypocrea stromatica.

Occurrence of the sexual stage of Trichoderma stromaticum. Peritecial stromata of a Hypocrea
species developed on the surface of mummified pods and dried brooms of cacao, in areas where 7. stromaticum had been applied,
experimentaly, as a biological agent to control cacao witches’ broom. Genetic similarities from 0,82 to 0,84 were observed
between ascosporic and conidial isolates based on RAPD markers, and from 0,06 to 0,09 between these and the Fusarium isolate.
The teleomorph of 7. stromaticum is, thus, proposed as Hypocrea stromatica Bezerra, Costa & Bastos sp. nov.

Key words: Cacao, Theobroma cacao, Hypocrea stromatica.
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Introducao

Trichoderma stromaticum foi descrita por Samuels et
al. (2000), a partir de culturas levadas da Bahia e
provenientes dos estados do Pard e Rondonia. A
existéncia do seu teleomorfo ndo é mencionada na
descricdo original. O género Trichoderma é considerado
anamorfo de Hypocrea Fr. (Chaverri et al., 2000).

Estromas de Hypocrea em dreas pulverizadas com T
stromaticum foram coletados em 1998, sobre frutos
mumificados de cacau (Theobroma cacao), cacau-do-
peru (7. bicolor) e cupuagi (T. grandiflorum) e sobre
vassouras secas de cacaueiro, em Ilhéus, Bahia, Brasil.

O objetivo deste trabalho foi demonstrar a conexao
entre 7. stromaticum e Hypocrea, com base em dados
moleculares e morfoldgicos e descrevé-lo como uma nova
espécie do género Trichoderma.

Material e Métodos

Isolados de Hypocrea foram obtidos a partir de
vassouras secas de cacaueiros, na Bahia, da seguinte
forma: estromas ascigeros foram desinfestados,
externamente, com dlcool a 70%, hipoclorito de s6dio a
1%, lavados em dgua estéril e colocados sob a tampa de
placas-de-petri contendo agar-idgua ou meio de batata-
dextrose-agar (BDA) acidificado. As placas foram
incubadas a 25 °C (x 2 °C), no escuro, ¢ examinadas na
lupa, a cada 12 horas, para observacdo de ascosporos
germinados. Apés 24 horas, as pequenas
colonias desenvolvidas a partir dos
ascésporos ejetados sobre a superficie
do meio foram repicadas para meio de
BDA e estudadas quanto ao aspecto cor
e esporulacdo das culturas desenvolvidas
a mesma temperatura usada para o
isolamento. DNA gendmico de duas
colonias provenientes de ascsporos de
Hypocrea, duas de conidios de T.
stromaticum e uma de Fusarium sp.
(controle negativo) foi extraido e
amplificado com os “primers”
decimeros OPA7, OPLS5, OPLS,
OPL16, OPM12, OPN16, OPO6 ¢
OPO12 (Operon Technologies Inc.,
Alameda, CA, EUA) para obtencdo de
marcadores RAPD. Os coeficientes de
similaridades entre isolados foram
calculados com base no indice de Nei &
Li(1979). Construiu-se um dendograma,
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utilizando-se o método do centrdide, matrizes de
distancias genéticas e andlises de agrupamento.

Resultados e Discussao

Culturas obtidas de ascdsporos de Hypocrea
originaram coloOnias tipicas de 7. stromaticum. As
caracteristicas culturais dos isolados do teleomorfo e
do anamorfo foram praticamente idénticas. As
colonias aos 7 dias de crescimento em BDA, a
temperatura de aproximadamente 25 °C, a luz ambiente,
apresentaram micélio denso, esbranquigado, rasteiro,
com esporulacdo concentrada préximo as margens das
coldnias.

Os oito “primers” decameros geraram um total de 73
marcadores RAPD, sendo a média de 9,1 marcas por
“primer”. Observaram-se similaridades genéticas de
0,82 a 0,84 entre os isolados ascospodricos e conidiais
com base nos marcadores RAPD e de 0,06 a 0,09
entre estes e o isolado de Fusarium sp. A andlise de
agrupamento mostrou a proximidade dos isolados de
T. stromaticum e de Hypocrea, os quais ficaram
distantes geneticamente do isolado de Fusarium sp.
(Figura 2).

Os dados morfolégicos e moleculares obtidos
permitiram a proposi¢do da seguinte nova espécie de
Hypocrea:

Hypocrea stromatica Bezerra, Costa et Bastos, sp.
nov. (Figura 1).

Figura 1- Hypocrea stromatica. Vista frontal dos estromas. Barra: = 1,0 mm.
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Trichoderma stromaticum (1)

Trichoderma stromaticum (2) :|

Hypocrea stromatica (3)

Hypocrea stromatica (4)

Fusarium sp. (5)

Figura 2 - Dendograma de dois isolados de Trichoderma stromaticum, dois de Hypocrea stromaticum e um de Fusarium sp. baseada
na matriz de distancias genéticas, pelo método do centréide. Foram utilizados para o cdlculo das distancias genéticas 73 marcadores

RAPD.

Stromata solitaria, echracea vel pallide-brunnea, 0,5-
1,3 mm. Asci cylindrici, 78-93 x 4,3-5,0 um, apice
incrassato praediti. Ascosporae bicellulares, ad septum
disarticulatae, ellipsoideae, 9,7-11,4 x 3,5-4,0 um, par-
te distali, 4,5-5,7 x 3,5-4,0 um, parte proximali, 4,0-
5,7 x 3,4-4,0 um, hyalinae, verrucosae. HOLOTYPUS:
Herb CEPLAC/CEPEC/SEFIT, 128.

Anamorfo — Trichoderma stromaticum Samuels &
Pardo-Schultheiss, Mycological Research 104 (6): 760-
764. 2000.

Estromas dispersos, pulvinados, de cor amarelada a
castanho-alaranjada, KOH -, de contorno quase circular,
0,5-1,3 mm, de base constricta, com cerca de 15 a 20
peritécios por estroma. Parede do estroma
pseudoparenquimadtica, de textura angular, 35,8-57,2 uym
de espessura, formada de células subhialinas, 7,2-18,6 x
5,7-11,4 pm, com paredes 0.57-0,86 um de espessura.
Peritécios subglobosos 114-160 pm de altura e 114-143
um de largura, com ostiolo papilado, 86-93 um de altura
e 33-57um de largura. Ascos cilindricos, octosporicos,
78,0-93,0 x 4,3-5,0 um, levemente espessados no dpice.
Ascdsporos oblongos a elipséides, bicelulares, fortemente
constritos no septo, de paredes dsperas, 9,7-11,4 x 3,5-
4,0 pm, separando-se em duas células desiguais
hialinas; célula apical subglobosa 4,5-5,7 x 3,5-4,0
pum e célula basal levemente atenuada 4,0-5,7 x 3,4-
4,0 um. Conidios hialinos, tornando-se amarelados,
castanho-claros, verdes ou amarelo-esverdeados em
massa. Conidiomas pulvinados a hemisféricos, 1-3
mm de didmetro. Fidlides agrupadas, subglobosas a
ampuliformes, constrictas no dpice, 5-7 um de

comprimento e 3-4 pym de largura na regido mediana.
Setas aciculares de dpice estéril ou fértil até 70 um de
comprimento e cerca de 6 um de largura, originando-se
dos conidiomas. Conidios hialinos, oblongos a elipséides,
lisos, verdes em massa, 4,0-5,0 x 2,5-3,0 um.
Clamidosporos globosos a subglobosos terminais ou
intercalares, cerca de 8 um de didmetro.

Habitat — Hypocrea stromatica ocorre em frutos
mumificados de cacau e outras esterculidceas, bem
como, em vassouras secas de cacaueiro. O T.
stromaticum tem sido isolado da serrapilheira do
cacaueiro e também da superficie de folhas vivas da
copa do cacaueiro. O teleomorfo é conhecido apenas
na regido cacaueira do estado da Bahia e o anamorfo
tem ocorréncia conhecida também nos estados do Para
e Rondonia.

Holotipo — BRASIL. BAHIA: Municipio de Ilhéus,
Centro de Pesquisa do Cacau, 14°45” S e 39° 13°'W, 03
de junho de 1998, sobre frutos secos de cacau, J.L.
Bezerra (Herbdrio Fitopatolégico /CEPLAC/ CEPEC/
SEFIT n° 128; Micoteca da SEFIT n° 3106, cultura isolada
de H. stromatica sobre vassouras secas de cacau).
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