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Esta pesquisa teve por objetivo investigar a hipótese de o mesocarpo de frutos de cacau constituir-se em fator

de resistência à broca-dos-frutos (Conotrachelus humeropictus), inseto-praga que pode causar danos significativos

à produção de cacau na Amazônia. Para quantificar o efeito de seis genótipos (clones), três deles com menor

ocorrência e três com maior ocorrência da broca-dos-frutos, utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com

seis tratamentos e cinco repetições de cinco frutos com três meses de crescimento. Com o uso de perfurador

metálico foram retiradas cinco amostras do pericarpo de cada fruto, que foram imersas em solução aquosa de ácido

sulfúrico e submetidas à ação de água corrente para separação do mesocarpo. Os discos do mesocarpo foram

levados à estufa até peso constante, para determinação de sua massa. O teste F da análise de variância indicou a

existência de variabilidade genética significativa entre os genótipos associada a uma alta variabilidade para a massa

do mesocarpo, indicando uma condição favorável para obtenção de ganhos com a seleção. A herdabilidade do

caráter (89,30%) indica predominância do componente genético na expressão dessa característica. No entanto, a

estimativa do coeficiente de correlação simples entre peso do mesocarpo e ocorrência da broca-dos-frutos não

revelou associação (r = 0,14NS) entre essas características, que aparentemente apresentou pouco interesse prático

para o trabalho de melhoramento da espécie visando à resistência à broca-dos-frutos.

Palavras-chave: melhoramento genético, broca-dos-frutos, Theobroma cacao

Mass of the cocoa fruit mesocarp as resistance factor to the pod-borer
Conotrachelus humeropictus (Coleoptera: Curculionidae). The objective of this research

was to investigate the hypothesis that the cocoa fruit mesocarp constitutes one of the resistance factors to pod-

borer (Conotrachelus humeropictus), an insect-plague that can cause economic damage to the cocoa production

in Brazilian Amazon. A completely randomized design with six treatments and five replications was adopted to

evaluate the effects of six genotypes: three with lower occurrence and three with higher occurrence of pod-borer

using five replicates of five pods with three months of growth. With the use of metal perforator, five samples of the

pericarp from each pod were removed, which were immersed in aqueous solution of sulfuric acid followed by water

washing to separate the mesocarp. The discs of the mesocarp were taken to the stove until constant weight, when

the dry weight was determined. The F test of the analysis of variance indicated the existence of significant genetic

variability among the genotypes associated to a high variability of the pod mesocarp, indicating a favorable

condition to obtain gains with the plant selection. The heritability of the character (89.30%) indicates a predominance

of the genetic component in the expression of this trait. However, the estimation of the simple correlation coefficient

between mesocarp weight and pod-borer occurrence revealed no association (r = 0.14NS), which apparently had

small practical interest to breeding aiming resistance to pod-borer.

Key words: genetic improvement, pod-borer, Theobroma cacao
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Introdução

Especialistas em mercado mundial de cacau têm

projetado déficit de produção de amêndoas de cacau

seco de aproximadamente 1,0 milhão de toneladas, até

2020, em razão do aumento de consumo de chocolate,

em especial em países em desenvolvimento como

Brasil, Índia e China (Souza, Dias e Aguilar, 2016).

Tal fato tem estimulado o crescimento dos preços, nos

últimos anos, tornando o agronegócio cacau uma

atividade atrativa economicamente (BRASIL, 2015).

Entretanto, fatores como pragas, por ex. a vassoura-

de-bruxa (Moniliophthora perniciosa) do cacaueiro

e a broca-dos-frutos (Conotrachelus humeropictus)

podem constituir obstáculos à expansão de seu cultivo

no Brasil, haja vista poder causar prejuízos econômicos

significativos, tirando a atratividade dessa atividade.

O primeiro fator pode provocar danos de até 90% da

produção, enquanto o segundo pode causar prejuízos

em até 50% da produção em cacaueiros e 100% em

cupuaçuzeiros (Trevisan, Pereira e Oliveira, 2013).

Ademais, há registros de abandono de plantios de

cupuaçu em Rondônia e Amazonas onde o problema

da broca-dos-frutos é mais grave (Tupinambá, 2013),

embora sua ocorrência esteja circunscrita à Amazônia.

No Brasil, programas de desenvolvimento de

variedades melhoradas do cacaueiro (Theobroma

cacao L.)  têm disponibilizado materiais genéticos com

resistência ao patógeno M. perniciosa, permitindo o

cultivo dessa espécie em condições satisfatórias (Lopes

et al., 2004; Monteiro & Anhert, 2012; Pires, Rosa e

Macêdo, 2012; CEPLAC/CEPEC, 2014; BRASIL,

2015; Monteiro et. al., s.d.; Pires et. al., s.d.). Por outro

lado, para o inseto-praga C. humeropictus, a pesquisa

não dispõe ainda de resultados satisfatórios para

recomendar ao produtor rural um método de controle

eficaz para áreas infestadas (Tavares e Nunes, 2014).

Peculiaridades inerentes ao seu ciclo biológico

dificultam o estabelecimento de estratégias e táticas

de manejo. Uma delas consiste no fato da larva passar

de 25 a 35 dias no interior dos frutos, para completar

os cinco instares de seu ciclo de vida. Outra dificuldade

reside no refúgio da larva no solo, após sair do fruto,

para as fases de pupa e adulto, que duram

aproximadamente 35 dias (Mendes, 1996; Trevisan,

1989). As galerias abertas pelas larvas no interior dos

frutos representam portas de entrada de

microrganismos que podem tornar os frutos

inapropriados para a comercialização (Trevisan, 2017).

Observações preliminares em alguns materiais

genéticos implantados na Estação Experimental Ouro

Preto – ESTEX-OP, pertencente à Comissão

Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira – CEPLAC,

em Ouro Preto do Oeste, Rondônia, revelaram que as

larvas do C. humeropictus, recém-eclodidas, podem

encontrar resistência ou não ao atravessarem a camada

lignificada do mesocarpo, o que dependerá da idade

do fruto ou do material genético . Este fato evidenciou

a necessidade de investigar a hipótese de o mesocarpo

de frutos de cacaueiros constituir-se em fator de

resistência à broca-dos-frutos.

Este artigo objetiva analisar a massa do mesocarpo

de frutos de cacaueiros como fator constituinte de

resistência à penetração da larva de C. humeropictus

e em característica de provável interesse no processo

de desenvolvimento de variedades melhoradas para o

controle genético desse agente danoso ao seu cultivo.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada na Estação Experimental

Ouro Preto - ESTEX-OP (10º 44" 30"S, 62º 13" 30"W,

cerca de 280 m de altitude), em Ouro Preto do Oeste,

Rondônia, em experimento de avaliação de

desempenho agronômico de 40 clones de cacaueiros,

tendo por base os resultados agronômicos de ocorrência

de coleobroca-dos-frutos no período de 2011 a 2014,

obtidos por Almeida et al. (2016).

Pela classificação de Köppen, Rondônia apresenta

clima do tipo Aw – tropical chuvoso, com média de

temperatura do mês mais frio superior a 18ºC e período

seco bem definido. A região de Ouro Preto do Oeste

apresenta valores médios anuais de precipitação pluvial

de 1940 mm, temperatura média de 24,6ºC e umidade

relativa do ar de 81% (Scerne et al., 2000).

Para estimar os parâmetros genéticos da massa

dos discos dos frutos considerou-se delineamento

inteiramente casualizado com seis tratamentos e cinco

repetições. Os tratamentos constituíram-se de seis

clones que apresentaram desempenhos contrastantes

com relação à ocorrência de broca-dos-frutos, em

avaliação anterior realizada por Almeida et al. (2016):

três clones (RO 79, RO 124 e EEOP 16) com menor

Almeida et al.
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ocorrência e três (EEOP 5, EEOP 9 e SCA 6) com

maior ocorrência. As cinco repetições foram

formadas por cinco frutos sem deformidades,

coletados em diferentes plantas do mesmo clone,

apresentando crescimento normal e idade estimada

em três meses após a polinização, ou seja, quando já

tinham atingido o comprimento máximo de

crescimento. Com o uso de perfurador metálico com

17 mm de diâmetro, foram retiradas, no terço médio

de cada fruto, cinco amostras do pericarpo (casca)

para constituir a parcela experimental. Tais amostras

foram imersas em solução aquosa de ácido sulfúrico

(H
2
SO

4
) a 34%, em placas de petri, durante 5 minutos,

para dissolver os tecidos constituintes do epicarpo e

do endocarpo. Em seguida, foram submetidas, por 3

minutos, à ação de água corrente e de escova de

cerdas finas para facilitar a separação do mesocarpo

dos demais tecidos, de forma a manter a integridade

do primeiro. Os discos do mesocarpo obtidos foram

depositados sobre papel-toalha para eliminar o

excesso de umidade e depois levados à estufa de

circulação de ar quente, à temperatura de 80º C, até

peso constante, obtido após 5 a 6 horas. Em seguida,

determinou-se o peso da massa de cada disco em

balança de precisão, num total de cinco discos por

fruto e vinte e cinco discos por clone.

Para quantificar a associação entre a massa dos

discos dos frutos e a ocorrência de brocas foi utilizado

o teste t para testar a significância da correlação. As

análises foram executadas utilizando o programa

Genes (Cruz, 2006).

Resultados e Discussão

A análise estatística revelou diferenças significativas

(p<0,01) pelo teste F entre clones, para a característica

analisada, o que indica comportamentos diferenciados

dessas seleções clonais (Tabela 1). A variância

genotípica expressou magnitude superior em 8,35 vezes

aquela da variância residual, resultado da presença de

variabilidade genética entre os clones avaliados,

condição favorável ao processo de melhoramento da

espécie (Cruz, Regazzi e Carneiro, 2004).

A estimativa do coeficiente de variação experimental

expressou magnitude de 19,70% (Tabela 1). Por se

tratar de característica ainda não avaliada pela

pesquisa, ou seja, sem um referencial comparativo,

admite-se que este valor decorra da presença de certa

heterogeneidade nos dados obtidos ou a amostragem.

A estimativa de 25,50% para o coeficiente de

variação genotípico, que afere a quantidade de

variabilidade genética entre os clones avaliados, em

relação à média populacional, revelou também uma

situação favorável para o melhoramento da espécie.

É sabido que a efetiva seleção de genótipos só é

possível quando esse tipo de variação estiver

presente.

A herdabilidade com base na média de clones,

outro parâmetro genético de importância para o

melhoramento, revelou magnitude de 89,30%

(Tabela 1), estimativa de elevado valor, e que indica

também a predominância do componente genético na

sua expressão e possibilidade de progresso com seleção

(Cruz, Regazzi e Carneiro, 2004). Entretanto, na

ausência de informações sobre este parâmetro com

cacau, deve-se considerar tal estimativa com cautela

em virtude da impossibilidade de se isolar os efeitos

das interações genótipos x locais, genótipos x anos e

genótipos x locais x anos.

Observou-se também grande variação no peso da

massa do mesocarpo tanto entre as cinco amostras

obtidas em um mesmo fruto, como entre as médias

dos cinco frutos de um mesmo clone. No primeiro caso,

essas variações intrafrutos parecem indicar a presença

de um componente fisiológico associado à formação

do pericarpo, no qual a síntese das camadas celulares

que constituem sua estrutura morfológica não ocorre

Tabela 1 - Parâmetros genéticos do caráter massa do mesocarpo

(em mg) de frutos de cacaueiros avaliados em seis clones na Estação

Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP, em Ouro Preto do Oeste,

Rondônia, em 2016

Parâmetros genéticos                     Massa do mesocarpo

** significativo a 1% de probabilidade, F: teste F da análise de

variância do efeito de clones.

Variância genotípica

Variância residual

Variância fenotípica

Estimativa do teste da ANAVA (F)

Herdabilidade média de clones

Coeficiente de variação genotípica

Coeficiente de variação residual

Coeficiente de variação relativa

Média geral em mg/disco da massa do mesocarpo

1438,80

172,30

1611,10

9,35

89,30

25,50

19,70

1,30

148,97

**

Frutos de cacaueiro como fator de resistência à broca-dos-frutos C. humeropictus
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homogeneamente e de modo completo em toda a

sua extensão. Assim, a trajetória de deslocamento

da larva no mesocarpo, em algumas situações, pode

ser apenas estratégia de sobrevivência da mesma

para encontrar aberturas nesse tecido e facilmente

atingir o interior do fruto em busca de um sítio de

alimentação mais favorável, o que evitaria o risco

de desgaste da região incisora das mandíbulas nessa

função, como relatado por Rodrigues et. al. (2011)

na herbivoria em outras culturas. Essas variações

intrafrutos foram mais marcantes nos clones EEOP

16 e EEOP 5, que representam, respectivamente,

aquele com menor ocorrência de broca-dos-frutos

e o com maior ocorrência de broca (Tabela 2), de

acordo com Almeida et al. (2016). No segundo caso,

as variações interfrutos de um mesmo clone

parecem indicar também um componente fisiológico

associado à competição interna por fotossintetizados

(Alvim, 1977), em razão de diferentes cargas de

frutos nos ramos primários, secundários e terciários

do cacaueiro, havendo, portanto, desigualdade na

disponibilidade desses compostos e/ou variações de

natureza abiótica relacionadas ao solo

(disponibilidade de nutrientes, acidez, água, e

outros), à luz solar (sombreamento definitivo), e

outros fatores, no caso dos frutos colhidos em

diferentes plantas de um mesmo clone. Os valores

mais elevados foram obtidos também nos clones

EEOP 16 e EEOP 5.

Verificaram-se diferenças significativas na massa

dos discos do mesocarpo entre grupos de médias dos

seis clones (Tabela 2), pelo teste de Scott Knott

(p<0,05), classificando-os em três grupos. O primeiro

grupo é representado apenas por um clone, o EEOP

16, com o valor mais expressivo, de 214,72 mg. No

segundo, agruparam-se o EEOP 5 e o EEOP 9, com

os valores de 168,92 mg e 157,68 mg,

respectivamente. No terceiro, os demais clones

avaliados (RO 79, SCA 6 e RO 124), com a massa

dos discos do mesocarpo variando de 107,72 mg a

130,84 mg. Ao se avaliar a hipótese da massa do

mesocarpo de frutos de cacaueiros constituir-se em

fator de resistência à penetração da larva de C.

humeropictus, por meio da estimativa do coeficiente

de correlação simples entre peso do mesocarpo e

ocorrência da broca-dos-frutos (Tabela 2), obteve-se

estimativa de correlação não significativa (r = 0,14NS),

o que indica não existir associação entre eles e, num

primeiro momento, nenhum interesse prático para o

trabalho de melhoramento da espécie.  A Figura 1

ilustra bem esta situação.

Entretanto, é prudente registrar as seguintes

considerações: i) de modo geral, o melhoramento

genético de uma dada espécie reside no

aprimoramento simultâneo de um conjunto de

caracteres e não de caracteres isolados; ii) a

estimativa do coeficiente de correlação simples traz

o inconveniente de não determinar a causa real da

associação entre caracteres, se de natureza genética

ou ambiental; iii) os frutos desta pesquisa foram

colhidos em idade estimada de 3 meses pós-

fecundação, ou seja, não houve um controle efetivo

do processo de formação dos frutos amostrados, via

polinização controlada, existindo, portanto, mais um

fator ambiental interferindo nessa análise; iv) a

literatura não registra quando inicia-se a formação

do mesocarpo em frutos de cacaueiro e, em

decorrência, desconhece-se em que estádio de

crescimento encontravam-se os mesocarpos dos

frutos amostrados; v) a análise da resistência do

mesocarpo de frutos de cacaueiro à predação do C.

humeropictus, via peso de sua massa, pode não ser

o caminho mais indicado, em face das inúmeras

influências na formação de sua estrutura morfológica,

mas, sim, via composição bioquímica em diferentes

estádios de crescimento do mesocarpo, o que pode

explicar melhor as razões de resistência ao

deslocamento de larvas dos instares iniciais em

direção ao interior do fruto.

Tabela 2 - Médias dos caracteres massa do mesocarpo de

frutos e ocorrência da broca-dos-frutos avaliados em seis clones

de cacaueiros na Estação Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP,

em Ouro Preto do Oeste, Rondônia

 * Teste Scott Knott a 5% de probabilidade.

**Almeida et al (2016).

Tratamento

(clone)

Massa do

mesocarpo*

(mg)

Ocorrência da

broca-dos-frutos**

(%)

EEOP 16                         214,72 a 21,57

EEOP 5                           168,92 b 48,95

EEOP 9                           157,68 b 46,20

RO 79                              130,84 c 22,06

SCA 6                              113,92 c 45,32

RO 124                            107,72 c 27,38

Almeida et al.
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Figura 1 - Distribuição dos valores médios da massa do mesocarpo (mg) e da ocorrência de brocas (%) avaliadas em 6 clones de

cacaueiro na Estação Experimental Ouro Preto - ESTEX-OP, em Ouro Preto do Oeste, Rondônia.
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We report the detection, validation and analysis of SNPs in the plant-pathogen interaction between cacao and

Moniliophthora perniciosa ESTs using resequencing. This analysis in 73 EST sequences allowed the identification

of 185 SNPs, 57% of them corresponding to transversion, 29% to transition and 14% to indels. The ESTs containing

SNPs were classified into 14 main functional categories. After validation, 91 SNPs were confirmed, categorized and

the parameters of nucleotide diversity and haplotype were calculated. Haplotype-based gene diversity and

polymorphic information content (PIC) ranged from 0.559 to 0.56 and 0.115 to 0.12; respectively. Also, it was the

advantage when considering haplotypes structure for each locus in place of single SNPs. Most of the gene

fragments had a major haplotype combined to a series of low frequency haplotypes. Thus, the re-sequencing

approach proved to be a valuable resource to identify useful SNPs for wide genetic applications. Furthermore, the

cacao genome sequence availability allow a positional selection of DNA fragments to be re-sequenced enhancing

the usefulness of the discovered SNPs. These results indicate the potential use of SNPs markers to identify allelic

status of cacao resistance genes through marker-assisted selection to support the development of promising

genotypes with high resistance to witch’s broom disease.

Key words: Cacao, ESTs, plant-pathogen interaction, resistante genes, single nucleotide polymorphism.

Desenvolvimento de marcadores SNPs presentes em genes expressos da
interação planta-patógeno: Theobroma cacao - Moniliophtora perniciosa. Foi reportado

aqui a detecção, validação e análise de SNPs em ESTs da interação planta-patógeno entre cacau e Moniliophthora

perniciosa, utilizando re-sequenciamento. Esta análise em 73 sequencias ESTs permitiu a identificação de 185

SNPs, 57% deles correspondendo a transversão, 29% a transição e 14% a inserções e deleções. As ESTs contendo

SNPs foram classificadas em 14 principais categorias funcionais. Através da validação, 91 SNPs foram confirmados,

categorizados e os parâmetros de diversidade de nucleotídeos e haplótipos foram calculados. A diversidade genética

baseada em haplótipos e o conteúdo informativo polimórfico (PIC) variaram de 0,559 a 0,56 e 0,115 a 0,12,

respectivamente. Além disso, foi apontado a vantagem de considerar estrutura de haplótipos para cada locus no

lugar de um único SNPs. A maioria dos fragmentos de genes apresentou um haplótipo principal acompanhado por

uma série de haplótipos de baixa frequência. Assim, a abordagem de re-sequenciamento provou ser eficiente para

identificar SNPs úteis de ampla aplicação genética. Além disso, a disponibilidade da sequência genômica de Cacau

permite uma seleção posicional de fragmentos de DNA a serem resequenciados, aumentando a utilidade dos SNPs

descobertos. Estes resultados indicam a potencialidade do uso dos marcadores SNPs para identificação do estado

alélico dos genes de resistência do cacau, através de seleção assistida por marcadores, para apoiar o desenvolvimento

de genótipos promissores com alta resistência à vassoura-de-bruxa.

Palavras-chave: Cacau, ESTs, interação planta-patógeno, genes de resistência, polimorfismo de nucleotídeo unico.
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Introduction

Moniliophthora (ex Crinipellis) perniciosa

(Stahel) Singer (Aime and Phillips-Mora, 2005) is a

hemibiotrophic basidiomycete responsible for witches’

broom disease (WBD) on cacao trees (Theobroma

cacao L.) (Frias et al. 1991). This disease brought

severe economic losses in all cacao-growing regions

to which it has spread, leading up to 90% of yield

reductions.  Even with the introduction of resistant

varieties, Cacao production in South America reflects

the severity of this pathogen, as the yields in most of

the infected regions have not returned to pre-outbreak

levels. Several functional genomics studies of the

cacao-Moniliophthora perniciosa plant-pathogen

interaction have been developed (Gesteira et al. 2007;

Argout et al. 2008, CEPLAC projects granted by

FAPESB and CNPq). These programs allowed the

identification of ESTs involved in resistance of cacao

to WBD. The data provides a background to

polymorphisms detections (e.g. SNPs) needed for

further studies, such as breeding strategies, gene

pyramiding and marker-assisted selection (MAS).

Single nucleotide polymorphisms (SNPs) correspond

to the most commonly found class of genetic variation in

genomes (Cho et al. 1999; Picoult-Newberg et al. 1999;

Rafalski, 2002;  Liu et al. 2015; Zhou et al. 2016).

Therefore, it quickly became a marker of choice in

agricultural research, especially in high-throughput

marker-assisted breeding (Rafalski, 2002; Fang et al.

2014). The identification of SNPs in ESTs allow to estimate

allele frequencies and association to interesting

phenotypes, providing a powerful resource for genetic

association studies (Rafalski, 2002).  Several technologies

amenable to automation have been used for SNP

discovery in plants (Ching and Rafalski 2002; Jander et

al. 2002; Gotoh and Oishi 2003; Pacey-Miller and Henry

2003; Schwarz et al. 2004). Among them, the

resequencing candidate gene approach is commonly used

to identify a polymorphism by aligning the amplified

fragment in different individuals (Pavy et al. 2008; Deleu

et al. 2009). This technique has an advantage, because

depending on the number of individuals used in the study,

it does not requires validation (Munerato, 2005).

A large number of SNPs has been also identified in

EST collections (Argout et al. 2008, Lima et al. 2009).

In 2009, Lima and collaborators reported the detection

and analysis of 71 SNPs in ESTs from the cacao-M.

perniciosa interaction using in silico analysis, but

these SNPs have not been validated. In the present

study, we report the discovery, validation and analysis

of SNPs from cacao-M. perniciosa interaction ESTs

using resequencing of candidate genes. These SNPs

are potential markers for subsequent use in MAS

breeding programs of cacao for WBD resistance.

Materials and Methods

Identification and haplotype diversity of SNPs
from the ESTs collection

Seventy-three EST sequences corresponding to

plant-pathogen interaction related to resistance genes

were selected from cacao-M. perniciosa interaction

libraries of different genotypes, as follow: 53 genes

from TSH 1188 (resistant genotype; 40 from pods and

13 from meristem; Gesteira et al. 2007, Zaidan et al.

2005; CEPLAC projects granted by FAPESB and

CNPq), 6 from Scavina 6 (Sca 6, resistant genotype;

Argout et al. 2008), and 14 from Catongo (susceptible

genotype; Gesteira et al. 2007) (Table 1). The software

package Primer3 was used to design primers flanking

each candidate gene (http://frodo.wi.mit.edu/cgi-bin/

primer3/primer3_www.cgi). Once primer pairs were

designed, they were optimized on DNA progenitors of

the F
2
 population, the Sca 6 and ICS1 (Faleiro et al.

2006). Initially, SNPs detection were made on the Sca

6 and ICS 1 progenitors and on the F1 TSH 516

population segregating for WDB resistance (Faleiro et

Table 1. Characteristics of the cDNA libraries used in this study for putative SNP identification

Cultivar              Phenotypea  Tissue                Library type           Reference

TSH1188 R/inoculated Meristem Full-length Gesteira et al. 2007

R/inoculated Pod Full-length Zaidan et al.   2005

Scavina 6 R/inoculated Pod SSH Argout et al.   2008

Catongo S/inoculated Meristem Full-length Gesteira et al. 2007

a R = resistant; S = susceptible; inoculated: with M. perniciosa spores
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al. 2006). The validation of the polymorphic alleles (1%

of the individuals) from Sca 6, ICS 1 and TSH 516 was

carried out on 68 individuals of the F
2
 (Sca 6 × ICS 1)

population. DNA was extracted using the method of

Doyle and Doyle (1990), with minor modifications. The

polymerase chain reaction (PCR) (20 ì l) was performed

as follows: 10 ng of DNA, 0.2 mmol.L-1 of each primer,

2.0 mmol.L-1 of MgCl
2
, 0.2 mmol.L-1 of each dNTP

(Ludwig Biotecnologia Ltda), buffer 1X and 1 U of Taq

DNA Polimerase (MBI Fermentas). Amplified PCR

products (6 ì l) were treated with 0.5 ì l of ExoSAP-IT

reagent (USB Corporation) in a 7 ì l final volume.

Sequencing was done directly from the PCR product

on an ABI 3100 sequencer (Applied Biosystems). ABI

Electropherograms trace files were aligned and

mutations were identified using ABI Prism SeqScape

Software version 2.0 (Applied Biosystems). Sequences

were aligned with BioEdit v. 7.0.9.0 software (Hall,

1999) and the parameters of nucleotide and haplotype

diversity for the validated SNPs were calculated using

the DNASP version 5 (Librado and Rozas, 2009).

Haplotype based gene diversity (Hd) and the haplotype-

based polymorphic information content (PIC) values for

each gene fragment were computed as described by

Botstein et al. (1980): PIC = 1 -   Pi2 -   2Pi2Pj2, where

  Pi2 is the sum of each squared haplotype frequency.

Each haplotype was considered to be an allele.

Putative sequence function analysis and data
processing

The putative function of the ESTs was obtained

using the ProDom (Corpet et al. 2000), the NRDL3D

and the Pfam softwares. Also the GO software (http:/

/www.geneontology.org/) was used to produce a

control vocabulary of the annotations (Harris et al.,

2004). EST clusters and associated predicted proteins

were manually inspected and annotated as described

by Journet et al. (2002) and Gesteira et al. (2007).

Location of the EST-SNPs in relation to the
coding sequence of the cDNA

Samples of ESTs containing SNPs were randomly

chosen for localization of the EST-SNP in relation to

the coding sequence of the cDNA. The open reading

frame (ORF) was determined using the ORF Finder

program (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/gorf/gorf.html)

and the EST-SNP was localized in relation to the ORF.

Results and Discussion

From the 73 ESTs sequences selected related to

cacao-M.perniciosa interaction, only 38 sequences were

enable to obtain the annealing temperature and 11

sequences shawing good quality for sequencing were

analyzed from PCR products, identifying a total of 185

putative SNPs. The PCR products corresponded to PCR

amplification with primer pairs designed from the genes:

ABC transporter, Acinus protein, Beta 1,3 glucanase,

Disease resistance protein, Ferredoxin family, Jasmonic

Acid 2, Leucine rich repeat kinase, Pathogenesis related

protein, Pathogenesis related protein 4B, Phenylalanine

ammonia lyase and Resistance protein candidate. Among

the putative SNPs, 57% were substitutions and

transversion types, 29% of the substitutions were

transitions type. The last 14% was Indels with 13

insertions and 14 deletions. All genes presented both types

of substitutions, except the Pathogenesis related protein

and Jasmonic acid 2 which had only one transition and

one transversion, respectively. The transversion type

appeared with a higher frequency in the ABC transporter

(84.7%) gene, followed by the Acinus protein gene

(73.6%). Whereas the transition type showed a higher

frequency in the genes Ferredoxin family protein (55%)

and Resistance protein candidate (50%). The most

representative putative SNPs for transition type

corresponded to the substitution of cytosine for thymine

(C/T; 12%), followed by substitution of thymine for

cytosine (T/C; 8%) and guanine for adenine (G/A; 7%).

Among the putative SNPs of the transversion type

substitution, 12% were substitutions of thymine for

adenine (T/A) and 11% of cytosine for adenine (C/A).

The other 50% corresponded to A/G transitions and G/

T, T/G, A/C, A/T, C/G and G/C transversions.

To explore the potential utility of the putative SNPs

in research of cacao structural genome, 11 genes used

for discovery SNPs were compared to the Genbank

database and classified into 14 main categories as

described for Gesteira et al. (2007). However, the SNPs

were found only in 6 categories (Figure 1). Most of the

sequences containing SNPs were placed in the defense

and cell rescue, gene expression and RNA metabolism

categories (56%). While, 13% of the sequences were

found in membrane transport and 11% in the categories

primary metabolism, miscellaneous and abiotic stimuli

and development. SNPs were also found in very

∑ 

∑ ∑ 
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important defense genes, these potentially related to

cacao resistance/susceptibility to WBD, such as

pathogenesis related protein, which is believed to

participate in the phenomenon of systemic acquired

resistance (SAR) (Durrant and Dong 2004; Coram and

Pang 2005). The validation of the polymorphic alleles

from Sca 6, ICS 1 and TSH516 using the 68 individuals

from the Sca 6 x ICS 1 F
2
 population, allowed to

confirm 91 SNPs,which were in the â-1,3-glucanase

(17 SNPs; 3 Indels), Phenylalanine ammonia lyase (17

SNPs; 7 Indels), Pathogenesis related protein 4B (9

SNPs; 3 Indels), Disease resistance protein (32 SNPs;

3 Indels) genes (Table 2).  In this study, the frequency

of SNP corresponds to an average of 1 SNP per 31.25

Figure 1. Frequency of putative SNPs into functional classes. The categories that

were used for classification are indicated, as well as the frequency of putative SNPs in

the each category.

Table 2. Summary of validation of SNPs identified in cacao-M. perniciosa ESTs

Parameters
Gene

BG          PAL     PR4B       DRP

Number of individual used in the validation 68 68 68 68

Size of sequence (bp) 317 478 479 509

Number of SNPs 17 17 9 32

Frequency of polymorphic sites per bp 1/19 1/28 1/53 1/16

Frequency of polymorphic sites per bp (coding) 1/40 1/18 1/47 1/20

Frequency of polymorphic per bp (non-coding) 1/16 1/33 - 1/13

Number of Indels 3 7 3 3

Overall Indel frequency 1/106 1/68 1/159 1/170

Frequency of Indels per bp (coding) - - 1/211 1/88

Frequency of Indels per bp (non-coding) 1/27 1/53 1/56 -

BG: Beta 1,3-glucanase; PAL: Phenylalanine ammonia lyase; PR4B: Pathogenesis

related protein 4B; DRP: Disease resistance protein

bp in coding regions, and 1 SNP per 15.5 bp in the

non-coding regions (Table 2). Similar high frequency

of SNPs has been found in other crops, for example in

maize wherein 1 SNP per 31 bp in non-coding region

and 1 SNP per 124 bp in the coding region, these were

obtained based on the analysis of 18 genes in 36 inbred

lines (Ching et al. 2002). Lima et al. (2009) performing

an in silico SNPs analysis from cacao-M. perniciosa

ESTs, found a frequency of 1 putative SNP per 71 bp

in the coding regions, and 1 putative SNP per 223 bp in

non-coding regions. Therefore, in silico analysis which

used very stringent criteria for SNPs identification may

have caused loss of good SNPs and finally appeared

to be less efficient compared to the analysis done

herein. Thus, the high efficiency of

the re-sequencing approach

provides a powerful tool for genetic

analysis in T. cacao. Nevertheless,

caution comparing both methods

(in silico vs re-sequencing) is

needed, because the analyzed

genes were not the same. The

frequency of Indels per bp was on

average of 1 per 74.75 bp in coding

regions, and 1 per 34 bp in the non-

coding regions (Table 2).

Substitutions in the coding region

that lead to alterations in the amino

acid sequences and/or early

termination of the translation

process may cause an altered

phenotype (Klug et al. 2005). If the

altered phenotype is valuable for

breeding, then these coding SNPs

could be considered useful genetic

markers for cacao, allowing the

association between genotypic and

phenotypic variation (Rafalski

2002a; McCallum et al. 2000).

In the Figure 2, we observed the

position of the 75 SNPs regarding

to the open reading frame (ORF)

of the corresponding ESTs (1a),

and the classification in non-

synonymous (leading to amino acid

alteration) or synonymous (without

amino acid alteration) (1b). High
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frequency or no SNP was found in the ORF and in the

5’UTR (untrans-lated region), low frequency or no SNP

was observed in the 3’UTR, in the four genes in which

the SNPs were validated, as follows: Disease resistance

protein (46% in ORF, 54% in 5’UTR), â-1,3-glucanase

(10% in ORF, 40% in 5’UTR, 50% in 3’UTR),

Phenylalanine ammonia lyase (25% in ORF, 42% in

5’UTR, 33% in 3’UTR), and Pathogenesis related

protein (92% in ORF, 8% in 5’UTR). The presence of

a great amount of SNPs in ORFs was unexpected and

contradicted previous works showing that the UTRs

have a higher frequency of SNPs than the rest of the

genome (Zhu et al. 2001; Ching et al. 2002), but agrees

with Lima et al. (2009) work, in which SNPs were found

more frequently in the ORF (44%) and in the 5’UTR

(untranslated region) (32%) than in the 3’UTR. The

condition of forward sequencing may explain the low

frequency or absence of SNPs in the 3’UTR; the 5’UTR

was sequenced, and the 3’UTR was, either partially

sequenced or not sequenced depending on the length of

the ORF, making it difficult to detect SNPs in this region.

We also found more frequent synonymous SNPs (71%)

than non-synonymous (20%), and 9% were impossible

to determinate. When synonymous, the SNP can change

the structure and stability of the messenger RNA,

whereas non-synonymous SNP can change the

structure and function of the protein and consequently

affect the amount of produced protein and the presence

of deleterious mutations.

Figure 2. Frequency of SNPs validated in four cacao-M. perniciosa ESTs, in relation to position in ORF and protein synthesis. a.

Frequency of SNPs in the different sequence parts. ORF: open reading frame; UTR: untranslated region. b. Frequency of synonymous

(Syn.) and non-synonymous (Non-Syn.) SNPs, Nd: not determined.

  Diversity values (expected heterozygosity) for

SNPs were generally low due to their bi-allelic nature.

Here, nucleotide diversity varied among the gene

fragments, from 1.88  x 10-3 in the Phenylalanine

ammonia lyase gene to 6.24  x 10-3  in Disease resistance

protein gene. This potential handicap of SNP can be

overcome either by using larger number of markers or

by considering haplotypes structure for each locus in

place of single SNPs. Values from Hd or heterozygosity

and PIC were high in the Disease resistance protein

gene (Hd = 0.559; PIC = 0.56), and low in the

Phenylalanine ammonia lyase gene (Hd = 0.115; PIC =

0.12). The number of haplotypes varied among the gene

fragments, from 4 in Phenylalanine ammonia lyase to

16 in Disease resistance protein gene (Table 3). The

distribution of SNPs along gene fragments was

examined to understand if nucleotide variability was

Gene  Haplotypes Hd ± SD      Nucleotide diversity ± SD  PIC

BG 6 0.251±0.085 4.48 x 10-3± 2.03 x 10-3 0.26

DRP 16 0.559±0.088 6.24x 10-3±1.71x 10-3 0.56

PAL 4 0.115±0.061 1.88 x 10-3±1.26 x 10-3 0.12

PR4B 6 0.316±0.101 3.34x 10-3±1.37 x 10-3 0.30

BG: Beta 1,3 glucanase; DRP: Disease resistance protein.

Hd: haplotype based gene diversity; PAL: Phenylalanine ammonia

lyase; PR4B: Pathogenesis related protein 4B; PIC: polymorphic

information content; SD: standard deviation.

Table 3. Total number of haplotypes, haplotype diversity,

nucleotide diversity and haplotype-based polymorphism

information content of validated cacao genes

Disease resistance protein

Beta 1,3 glucanase

Phenylalanine ammonia lyase

 Pathogenesis related protein 4B

Frequency (%) Type of SNPs

a b
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distributed randomly or organized in haplotypes. Based

on our results, most of the gene fragments had a major

haplotype accompanied by a series of low frequency

haplotypes (Figure 3). Data on phenotypic resistance

to M. perniciosa obtained through artificial

inoculations of the population used to validate the SNPs

have being obtained to detect specific associations

between haplotypes and resistance. This type of

association has been found in Arabidopsis; Hao et al.

(2009) suggested that the accession 163av has a

specific haplotype that generates a phenotypic change

related to drought tolerance.

The identification of SNPs from ESTs seems to be

a potent approach to investigate markers in coding

sequences and to relate markers to cellular function.

The re-sequencing approach appears to became

Figure 3. Haplotypes detected for four analyzed ESTs in 68 individuals of the F
2
 (Sca 6×ICS 1) population. The SNPs are indicated

in bold. The * represents interruption in base sequence. BG: Beta 1,3 glucanase; DRP: Disease resistance protein; HAP: haplotype; PAL:

Phenylalanine ammonia lyase; PR4B: Pathogenesis related protein 4B. The rectangle in the first line indicates the haplotypes group.

determinant to identify useful SNPs for wide genetic

applications. Furthermore, the availability of the whole

genome sequence allow a positional selection of DNA

fragments to be re-sequenced, enhancing the

usefulness of the discovered SNPs. Therefore, given

the above, we recommend this functional co-dominant

marker system for large-scale for the identification of

allelic status of the cacao resistance genes through

MAS, to support the development of the promising

genotypes with high resistance durability to WBD.
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O programa de cacau da Amazônia foi estabelecido em grande parte com um sistema de produção adaptado na

região cacaueira da Bahia.  Os cacauicultores, por iniciativa própria estão adotando práticas diferenciadas de

manejo como aumento de espaçamento e eliminação do sombreamento, visando a redução da severidade da doença

vassoura de bruxa. Os efeitos destas práticas em relação aos aspectos fitossanitários são pouco conhecidos e

dessa forma urge a necessidade de se realizar estudos sobre espaçamento, sombreamento e os seus efeitos nos

vários aspectos da produção do cacau na Amazônia. Diante do exposto, o objetivo desta pesquisa foi determinar a

influencia do espaçamento no desenvolvimento e produção do cacaueiro e na incidência e severidade de doenças

e pragas do cacaueiro. O experimento foi instalado na Estação Experimental Paulo Dias Morelli, pertencente à

CEPLAC, localizada no km 100 da Rodovia BR 230, no município de Medicilândia-PA em área de 1,6 hectares, com

os seguintes espaçamentos:  2,0 x 2,0 m; filas duplas de 2,0 x 2,0 m com intervalos de 4 m entre as filas; 2,0 x 4,0 m;

3,0 x 3, 0 m; 2,5 x 5,0 m; 3,0 x 4,0 m; 4,0 x 4,0 m. Em termos de produtividade de amêndoas secas de cacau (kg ha-1 ano-1)

observou-se, estatisticamente,  que todos os tratamentos foram iguais, no entanto, houve  uma tendência a maior

produtividade nos tratamentos  de filas duplas de 2,0 x 2,0 m com intervalos de 4 m entre as filas,  3,0 x 4,0 m e 3,0 x

3, 0 m,  e uma tendência a menor produtividade nos tratamentos de 4,0 x 4,0 m e  2,0 x 2,0 m.

Palavras-chave: Theobroma cacao, produção, manejo do cacau.

Effects of spacing on the productive performance of the cacao in agroflorestal
system. The Amazon cocoa program was largely established with an adaptation of the production system used

in the cocoa region of Bahia. The cocoa farmers, on their own initiative, are adopting different management practices,

such as increased spacing and elimination of shading, aimed to reduce the severity of the witches’ broom disease.

The effects of these practices in relation to plant phytosanitary aspects are largely unknown, thus there is an

urgent need to conduct studies on spacing, shading, and its effects on various aspects of cocoa production in the

Amazon. Therefore, the objective of this research was to determine the influence of spacing in the development and

production of cocoa and the incidence and severity of diseases and pests of cacao. The experiment was conducted

at the Experimental Station Paulo Dias Morelli ,belonging to CEPLAC, located at km 100 of the highway BR 230, in

Medicilândia-PA municipality in 1.6 hectares, with the following spacing: 2.0 x 2.0 m; double rows of 2.0: 2. 0 m with

intervals of 4 m between rows; 2.0 x 4.0 m; 3.0 x 3.0 m; 2.5 x 5.0 m; 3.0 x 4.0 m; 4.0 x 4.0 m. In terms of dry bean cocoa

productivity (kg ha-1 year-1), statistically all treatments were similar, however, there was a tendency for more

productivity in the plots of double queue  2.0 x 2.0 m at intervals of 4 m between rows, 3.0 x 4.0 m and 3.0 x 3.0 m, and

tendency to low productivity in 4.0 x 4.0 m and 2.0 x 2.0 m plots.

Key words: Theobroma cacao, production, cocoa management.
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Introdução

O desenvolvimento da lavoura cacaueira na Região

Norte do Brasil, nos anos anteriores a 1960, sempre

se efetivou alicerçado no aproveitamento e

beneficiamento de um produto na forma de

extrativismo. A região possuía uma inexpressiva

produção de 1.500 toneladas/ano, caracterizada por

um estágio incipiente e limitado de conhecimentos

tecnológicos, tanto com relação ao cultivo do cacaueiro,

quanto ao beneficiamento do cacau e seus subprodutos

(Alvares-Afonso, 1979, 1983; Martins, 2013)

Somente a partir da década de 1960, com o início

das atividades da Comissão Executiva do Plano da

Lavoura Cacaueira – CEPLAC na Região Amazônica

e mais precisamente no decorrer de 1976, com o

advento do Plano de Diretrizes para Expansão da

Cacauicultura Nacional - PROCACAU, o qual

objetivava a maximização da produção brasileira para

elevá-la a um patamar de 700 mil toneladas de

amêndoas secas/ano e garantir a consolidação do Brasil

como principal produtor mundial, o Governo Federal

deu início, através da CEPLAC, a implantação de 300

mil hectares de novos cacaueiros e a renovação de

outros 150 mil hectares em plantações decadentes e

de baixa produtividade da Bahia e Espírito Santo. Além

dessa área, tendo em vista a impossibilidade das regiões

cacaueiras tradicionais assumirem sozinhas as

diretrizes e metas estabelecidas pelos planos de

expansão da cacauicultura, a CEPLAC sincronizou

seus objetivos com as ações do Governo Federal de

apoio e incentivo à ocupação da Região Amazônica e

também direcionou para o norte do país uma parcela

desse programa (CEPLAC, 1977). A partir dessas

diretrizes, a cacauicultura  na região amazônica recebeu

um impulso notável e começou  a se constituir em uma

atividade econômica explorada de maneira racional e

com orientação técnica qualificada. Atualmente a área

cacaueira na região é de 192.500 hectares com uma

produção de 121.600 toneladas (IBGE/LSPA, 2016).

O PROCACAU na Amazônia foi estabelecido em

grande parte com um sistema de produção adaptado

do utilizado na região cacaueira da Bahia. Os

espaçamentos utilizados foram, principalmente, 3,0 x

3,0 m e, em alguns casos, especificamente em Rondônia

e Tomé-Açu, 2,5 x 2,5 m.  Nos Sistemas de Produção

do Cultivo do Cacaueiro para a região foram indicados

os seguintes espaçamentos: 3,0 x 3,0 m nas áreas de

Várzea e 2,5 x 2,5 m para as áreas de Terra Firme

(Costa et al., 1973), 3,0 x 3,0 m (Santos et al., 1980;

Garcia et al., 1985); 3,0 x 3,0 m e dependo das

condições de implantação dos sistemas agroflorestais,

3,5 x 3,5 m; 3,0 x 4,0 m; 4,0 x 4,0 m; 2,0 x 2,0 x 4,0 m

(Silva Neto et al., 2001; 2013).

O vigor vegetativo do cacaueiro nas condições

ambientais da Amazônia e o método de controle

fitossanitário da vassoura de bruxa (Moniliophthora

perniciosa) vêm provocando mudanças no sistema

de implantação e manejo do cacaueiro, especialmente

na densidade de plantio.

Resultados de pesquisa sobre o controle

fitossanitário da doença vassoura de bruxa em roças

cacaueiras nos Estados do Pará e Rondônia mostram

que os custos do controle podem alcançar de 20 a

25% da renda bruta (Andebrhan, 1983). Além do fator

genético, a severidade da doença pode ser influenciada

pelo espaçamento e sombra.

  Experimentos preliminares realizados em

Manaus-AM mostram que, independente do material

genético, espaçamentos menores favorecem a

incidência da enfermidade (Almeida; Andebrhan,

1984).  Além disso, espaçamentos menores favorecem

o crescimento vertical das plantas, dificultando a

remoção dos tecidos infectados e encarecendo os

custos do controle fitossanitário.

A distribuição percentual dos frutos do cacaueiro

está relacionada com o espaçamento da lavoura.

Menores espaçamentos determinam maior

concentração de frutos nos troncos e menor nos

galhos, enquanto que maiores espaçamentos

determinam o inverso (Alvim, 1964). Segundo

Andebrhan (1984), o crescimento vertical do cacaueiro

não implica no incremento significativo da produção

de frutos e a redução da altura das plantas induz a

formação de ramos laterais, melhorando a arquitetura,

consequentemente aumentando a eficiência e eficácia

do controle fitossanitário de vassoura de bruxa.

Apesar do interesse existente na região Amazônica

pela adoção de maiores espaçamentos na lavoura de

cacau, a literatura mundial mostra uma forte tendência

à utilização de espaçamentos menores. Na África,

principalmente Gana e Nigéria, são recomendados

espaçamentos menores, na faixa de 1,5 a 2,4 m (Russel,

1953; Alvim, 1964). O principal responsável pela alta

Silva Neto et al.
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correlação entre densidade de plantio e desempenho

do cacaueiro são as condições de equilíbrio ambiental

obtida na alta densidade de plantio (Kowal, 1959). Nas

maiores densidades de plantios são observadas maiores

produções nos primeiros anos de colheita, além dos

cacaueiros proporcionarem mais rapidamente a

cobertura do solo, trazendo entre outras vantagens a

redução dos custos com roçagens (Russel, 1953).

Os cacauicultores na Amazônia, por iniciativa

própria, estão adotando práticas diferenciadas de

manejo, como aumento de espaçamento em Tomé-

Açu-PA, e eliminação do sombreamento em Rondônia,

visando a redução da severidade da vassoura-de-

bruxa. Em princípio, a eliminação do sombreamento

tem provocado o aumento na incidência de  pragas no

cacaueiro. Os efeitos destas práticas em relação aos

aspectos fitossanitários são pouco conhecidos (Santos

et al., 2009).

Considerando as vantagens dos espaçamentos

menores nos primeiros anos da cultura e a importância

de se avaliar os efeitos ambientais e custos de

produção do cacau na Amazônia,  o objetivo desta

pesquisa foi determinar a influência do espaçamento

no desenvolvimento e produção do cacaueiro e  na

incidência e severidade de doenças e pragas do

cacaueiro.

Material e Métodos

O experimento foi instalado na Estação Experimental

Paulo Dias Morelli - ESPAM, pertencente à CEPLAC,

localizada no km 100 da Rodovia BR 230

(Transamazônica),  no município de Medicilândia,

estado do Pará ( 3º 30’00’S,  53º 02’00’W).

O clima da região é do tipo Aw, tropical úmido,

segundo a classificação de Köppen. A temperatura

média anual é de 24,3ºC. A umidade relativa do ar é

maior de 80%, em todos os meses do ano, associada a

uma pequena amplitude anual. A precipitação pluvial

média anual é de 2.084 mm, com duas estações bem

distintas: uma chuvosa, que tem início no mês de

dezembro e se prolonga até maio, e outra seca que

corresponde aos meses restantes, ocorrendo

precipitações pluviais esparsas nesse período. Os

excedentes hídricos manifestam-se nos cinco primeiros

meses do ano, época de maior pluviosidade. A

deficiência hídrica no solo ocorre nos meses de julho a

novembro, coincidindo com o período de menor

ocorrência de chuva (Scerne; Santos, 1994).

De acordo com Neves et al. (1981), o solo da área

experimental é do tipo Terra Roxa Estruturada

Eutrófica. Isto é, solos medianamente profundos,

argilosos, bem drenados, com boa retenção de

umidade, de alta fertilidade natural e ocorrem em

relevo ondulado. Esses solos atualmente são

classificados como Nitossolos Vermelho Eutrófico

(EMBRAPA, 2006).

Para estudar os diversos espaçamentos, o

delineamento experimental adotado foi o de blocos ao

acaso, em parcelas subdivididas com três repetições e

sete tratamentos. As parcelas representavam os

espaçamentos e as subparcelas os materiais genéticos.

A análise estatística foi efetuada através da análise de

variância com comparação de médias pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade, utilizando o programa

ASSISTAT Versão 7.6 beta (ASSISTAT, 2016).

A área experimental é de 1,6 hectares, sendo as

parcelas constituídas de 36 plantas de cacaueiros, com

os tratamentos conforme Tabela 1.

Tabela 1- Tratamentos e características da parcela

E1 - 2,0 x 2,0 m 150 600 36 144 4,0 2500

E2 - Filas duplas de 2,0 x 2,0 m com 110 660 36 216 6,0 1666

E3 - 2,0 x 4,0 m 80 640 36 288 8,0 1250

E4 - 3,0 x 3,0 m (Testemunha) 80 720 36 324 9,0 1111

E5 - 2,5 x 5,0 m 72 900 36 450 12,5 800

E6 - 3,0 x 4,0 m 64 768 36 432 12,0 833

E7 - 4,0 x 4,0 m 64 1024 36 576 16,0 625

Espaçamento
(Tratamento)

Plantas
por

parcela

Plantas
úteis

Área da
parcela

m2

Área útil por
parcela

 m2

Área por
planta

m2

Plantas
por

hectare

intervalos de 4 m entre as filas
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O experimento foi conduzido de acordo com as

recomendações dos sistemas de produção de cacau

para Amazônia brasileira  (Garcia et al, 1985; Silva

Neto et al, 2001 e 2013). O material genético da área

de estudo foi constituído de quatro híbridos, plantados

em proporções iguais e distribuídos ao acaso, porém

identificados no campo: PA121 x MA15; P7 x CAB17;

P7 x SIAL-505  e MA-15 x MO-1.  No aspecto

relativo ao sombreamento provisório, foi uniforme em

todos os tratamentos utilizando-se a bananeira (Musa

sp.), enquanto o definitivo foi constituído de cumaru

(Dipteryx odorata Willd) no espaçamento 15  x 15 m

e mogno (Swietenia macrophylla King) na diagonal.

Durante três anos, quando os cacaueiros

apresentavam idades de 10, 11 e 12 anos, os dados

foram coletados nas plantas úteis de cada parcela

mensalmente. Os parâmetros de avaliação dos

espaçamentos e dos materiais genéticos estudados

foram os seguintes: a)  produção do cacaueiro –

número total de frutos colhidos, peso de sementes

úmidas (g), b)  incidência de doenças nos frutos – total

de frutos  com podridão parda (Phytophthora spp) e

total  de frutos  com vassoura de bruxa

(Moniliophthora perniciosa).

Resultados e Discussão

Em avaliações nos primeiros três anos realizados

por Santos et al. (2009), inferiu-se que a mortalidade

de cacaueiros mostrou uma variação entre 7,4% para

cacaueiros implantados no espaçamento de 2,0 x 2,0 x

4,0 m, e 19,4% para aqueles localizados no

espaçamento de 3,0 x 3,0 m, para uma média geral de

11,6%. Com relação aos dados de diâmetro do caule,

observou-se uma tendência para maiores valores nos

espaçamentos com menor densidade de plantas  (4,0

x 4,0 m; 2,5 x 5,0 m; 3,0 x 4,0 m). Independentemente

dos espaçamentos, quando se avaliou os materiais

genéticos, o híbrido P7 x CAB17 foi o que apresentou

maior diâmetro do caule, com 3,8 cm de média para

os três anos. Verificou-se nos dados de altura

abrangendo desde a base da planta no nível do solo

até o ápice dos ramos plagiotrópicos da coroa, que os

espaçamentos com menor densidade de plantas, foram

os que registraram maiores desenvolvimento em altura.

No comportamento dos espaçamentos independente

dos materiais genéticos observou-se que os

espaçamentos 2,0 x 2,0 m e 2,0 x 4,0 m foram os que

apresentaram maior valor para altura do fuste, com

124,5 cm e 126,4 cm, respectivamente, sendo o de

menor performance o espaçamento 4,0 x 4,0 m que

registrou uma medida de 116,5 cm. O híbrido P7 x

CAB17 foi o que registrou maiores valores para o

parâmetro de altura nos espaçamentos 2,5 x 5,0 m e

4,0 x 4,0 m, com 214,2 cm e 209,8 cm, respectivamente.

Com relação à produção do cacaueiro nos diversos

espaçamentos estudados registra-se que os dados

foram tomados durante três anos por planta e de forma

mensal. As análises se procederam com a média dos

três anos estudados. Durante o período de coleta, os

dados registrados e coletados no Posto Meteorológico

da Estação Experimental Paulo Dias Morelli

evidenciaram que a condição climática deste período

se manteve dentro dos parâmetros regionais,

principalmente para a precipitação pluvial apresentando

valor médio anual de 2.101,3 mm e umidade relativa

do ar de 80,0%. Estas condições não interferiram na

condução do experimento.

Com relação à distribuição média percentual da

produção dos cacaueiros durante os três anos,

observou-se que 57,2% da produção se concentrou

no período de abril a julho, com um pequeno pico de

15% nos meses de novembro e dezembro ( Figura 1 A

e B). Também se registrou uma exceção, na primeira

coleta, em que os cacaueiros apresentavam 10 anos

de idade,  nos quais a distribuição percentual de

produção de cacau foi de 76,3% neste mesmo período

(Figura 1A).

A análise de variância dos dados primários do peso

de cacau mole mostrou  diferença significativa para o

espaçamento e também para o material genético. Não

se constatou diferenças significativas para interação

espaçamento x material genético e também para blocos.

Com relação a produtividade de amêndoas secas de

cacau foi verificado que houve diferença significativa

somente para o material genético. Não se constataram

diferenças significativas para blocos, espaçamento e

interação espaçamento x material genético.

Conforme dados analisados na Tabela 2, através

dos dados primários iniciais em termos de produção

de sementes úmidas de cacau (g), verifica-se uma

tendência de aumento da produção individual de cada

planta de cacaueiro conforme se aumenta o

Silva Neto et al.
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Figura 1-  A- Distribuição percentual da produção mensal de cacau de

acordo com as idades de plantio (10, 11 e 12 anos) ; B-  Distribuição

percentual média dos três anos da produção mensal de cacau.

espaçamento, tendo em vista que as plantas

dos tratamentos  E5- 2,5 x 5,0 m, E6- 3,0 x

4,0 m, e E7 - 4,0 x 4,0 m tiveram as maiores

produções e não apresentaram diferenças

estatísticas entre si. Entretanto, quando os

dados são transformados e analisados em seu

conjunto,  através do quantitativo de plantas

por hectare ou área útil por planta, em termos

de produtividade de amêndoas secas de cacau

(kg ha-1 ano-1) observa-se que todos os

tratamentos são iguais estatisticamente, há

uma tendência a maior produtividade nos

tratamentos  E2 - Filas duplas de 2,0 x 2,0 m

com intervalos de 4 m entre as filas, E6- 3,0

x 4,0 m,  E4 - 3,0 x 3, 0 m, com 1516, 1472 ,

1453  kg ha-1 ano-1, respectivamente e uma

tendência a menor produtividade nos

tratamentos  E7- 4,0 x 4,0 m e E1- 2,0 x 2,0 m.

Com relação aos dados médios de

produtividade de amêndoas secas dos

cacaueiros nos diversos materiais genéticos

(Tabela 3), verificou-se que o MA15 x MO1

(1747 kg ha1  ano-1)  foi o que apresentou maior

produtividade, quando submetido aos diferentes

espaçamentos. O contrário foi observado com

o PA121 x MA15 (1157 kg ha1 ano-1).

A análise de variância dos dados

primários do número total de frutos colhidos

mostrou diferenças significativas para o

espaçamento e para o material genético. Não

se constatou diferenças significativas para

interação espaçamento x material genético e

também para blocos.

Tabela 3 -  Média de produtividade de  amêndoas

secas de cacau dos quatro materiais genéticos  em função

dos diferentes espaçamentos.

Materiais Genéticos Produtividade1

kg ha1  ano-1

1- PA121 x MA15 1157c

2- P7 x CAB17 1478b

3- P7 x SIAL505 1210c

4- MA15 x MO1 1747a

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna

não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade

pelo Teste de Tukey.
1Estimada em 40% do peso de sementes úmidas

normalizada por número de plantas por hectare.

Tabela 2 - Valores médios do peso de sementes úmidas e da produtividade

de amêndoas secas de cacau em função dos diferentes espaçamentos e

materiais genéticos, no município de Medicilândia, Pará

E1 - 2,0 x 2,0 m 1386 d 1386 a

E2 - Filas duplas de 2,0 x 2,0 x 4 m  2275cd 1516 a

E3 - 2,0 x 4,0 m 2334 cd 1167 a

E4 - 3,0 x 3, 0 m  (Testemunha) 3271 bc 1454 a

E5- 2,5 x 5,0 m 4445 ab 1423 a

E6- 3,0 x 4,0 m 4418 ab 1472 a

E7 - 4,0 x 4,0 m 5463 a 1367 a

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem entre si,

ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.
1 Estimada em 40% do peso de sementes úmidas normalizada por número

de plantas por hectare.

entre filas

Tratamentos
Peso de

 sementes úmidas

g planta-1 ano-1

Produtividade1

kg ha1 ano-1

B

A
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Por outro lado a análise de variância do total de

frutos danificados por Moniliophthora perniciosa

apresentou diferenças significativas para blocos,

espaçamento e material genético. Não se constatou

diferenças significativas para interação espaçamento

x material genético.

Com relação ao  número de frutos colhidos por

planta e número de frutos perdidos pelo ataque de

Moniliophthora perniciosa (Tabela 4),  nos diversos

espaçamentos, verificou-se  que o tratamento E7 (4,0

x 4,0 m), diferenciou-se dos demais com produção de

50,4 frutos por planta, enquanto o menor espaçamento

E1 (2,0 x 2,0 m) teve 13,0 frutos, obtendo-se uma

diferença de 75% em termos quantitativos produzido

pelo E7. Observa-se também que o E4 (3,0 x 3,0 m;

testemunha) ficou aproximadamente equidistante, entre

a maior e a menor produção de frutos colhida por planta

em todos os tratamentos.

Quando se realiza a transformação dos dados

primários em termos de número total de frutos colhidos

por planta pelo quantitativo de plantas por hectare,

verifica-se que as produções de frutos são praticamente

semelhantes. Resultado semelhante ao observado na

produção de amêndoas secas de cacau por hectare.

Os dados analisados sobre perda de frutos por M.

perniciosa mostram que os maiores espaçamentos,

os quais apresentam maior quantitativo de produção

de frutos por planta, também, apresentam maiores

perdas de frutos por planta (Tabela 4). Em média, a

perda observada foi de 15,5%, sendo que a menor

perda verificada foi do tratamento E6  (3,0 x 4,0 m)

com 13,5% e a maior o E3 (2,0 x 4,0 m) com 19,5%.

Tabela 4  - Médias do número total de frutos colhidos por planta e por hectare e número total de frutos danificados por vassoura

de bruxa (Moniliophthora perniciosa) por planta e hectare em função dos diferentes espaçamentos e materiais genéticos, no município

de Medicilândia, Pará

Tratamentos
Total de frutos
colhidos  fruto
planta-1 ano-1

Frutos danificados por
M. perniciosa fruto

planta-1 ano-1

Total de Frutos
Colhidos

fruto ha-1 ano-1

Frutos danificados
por M. perniciosa

fruto ha-1 ano-1

E1 - 2,0 x 2,0 m 13,0d 2,08e 32.575 5.200

E2 - Filas duplas de 2,0 x 2,0 m 20,8cd 2,98de 34.636 4.965

E3 - 2,0 x 4,0 m 23,2cd 4,54cd 29.050 5.675

E4 - 3,0 x 3, 0 m  (Testemunha) 30,2bc 4,31cd 33.586 4.788

E5- 2,5 x 5,0 m 40,6ab 6,64ab 32.440 5.312

E6- 3,0 x 4,0 m 39,6ab 5,34bc 32.987 4.448

E7 - 4,0 x 4,0 m 50,4a 7,53a 31.512 4.706

intervalos de 4 m entre as filas

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Com relação aos dados médios do número total de

frutos colhidos por planta  nos diversos materiais

genéticos (Tabela 5), verificou-se que o  MA15 x MO1

foi o que apresentou maior quantitativo (37,75 fruto

planta-1 ano-1), quando submetido aos diferentes

espaçamentos.  O cruzamento  P7 x SIAL505 foi o

que apresentou significativamente  maior número de

frutos atacados por  Moniliophthora perniciosa.

Com relação a  Phytophthora spp, as perdas de

frutos de cacau foram em média de 5%, e não

apresentaram diferenças estatisticamente significativas

entre os tratamentos estudados.

Neste experimento, verificou-se  de uma maneira

geral, que os espaçamentos juntamente com  os materiais

genéticos de cacaueiros estudados apresentaram uma

Tabela 5 -  Média do número total de frutos sadios e do

número de frutos danificados por Moniliophthora perniciosa em

quatro cruzamentos em função de diferentes espaçamentos

Materiais

Genéticos

Médias seguidas pela mesma letra em cada coluna não diferem

entre si, ao nível de 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey.

Total de frutos

colhidos

fruto planta-1 ano-1

Frutos danificados

por M. perniciosa

fruto planta-1 ano-1

1- PA121 x MA15 22,9c 2,15 d

2- P7 x CAB17 32,1ab 4,13 c

3- P7 x SIAL505 31,9b 7,24 a

4- MA15 x MO1 37,7a 5,58 b

média de produtividade de amêndoas secas dos

cacaueiros de 1.398  kg ha1 ano-1 e  índice de frutos de 23.

Silva Neto et al.
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Conclusões

 Não houve diferença estatística para os

tratamentos estudados em termos de produtividade de

amêndoas secas de cacau (kg ha-1 ano-1).

 Os tratamentos mais produtivos foram: Filas duplas

de 2,0 x 2,0 m com intervalos de 4 m entre as filas;  3,0

x 4,0 m;  3,0 x 3, 0 m, com 1516, 1472 e 1454 kg

ha-1 ano-1, respectivamente.

  Dos espaçamentos testados, a menor produção

foi do espaçamento 4,0 x 4,0 m.

  Nos espaçamentos estudados existiu uma

tendência de aumento do número total de frutos

colhidos de cacau (fruto planta-1 ano-1) conforme se

aumentou o espaçamento.

  Dos materiais genéticos estudados, o MA15 x

MO1 (1747 kg ha1 ano-1)  foi o que apresentou maior

produtividade.
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O objetivo deste estudo foi avaliar os atributos microbiológicos do solo em diferentes sistemas de manejo na

região oeste do Estado do Paraná. Avaliou-se na profundidade 0-20 cm em áreas de sistema agropastoril, cultivo

mínimo, pastagem, plantio convencional e floresta primária o conteúdo de carbono da biomassa microbiana (CBM),

respiração basal do solo, quociente metabólico, quociente microbiano e fosfatase ácida. A análise de componentes

principais mostrou evidente distância dos atributos microbiológicos, entre a floresta primária com as áreas em

cultivo mínimo e plantio convencional. Os atributos mais importantes apontados pela análise de componentes

principais na distribuição dos manejos foram o quociente microbiano e a atividade da fosfatase ácida. Não houve

diferença para a respiração basal e o quociente nos diferentes sistemas de manejos. O sistema agropastoril provê

aumento da quantidade e atividade da CBM, e, contribui com o estoque de carbono do solo, enquanto a mobilização

do solo realizado no plantio convencional afeta o compartimento microbiológico do solo.

Palavras-chave: Biomassa microbiana, qualidade do solo, quociente microbiano, fosfatase ácida, carbono

orgânico.

Microbiological attributes of soil in different management systems in west of
Parana State, Brazil. The objective of this study was to evaluate soil microbiological attributes in different

management systems in the western region of the Paraná State. At 0-20 cm depth, the microbial biomass carbon

content, basal respiration of the soil, metabolic quotient, microbial quotient and acid phosphatase in areas of

agropastoral system, minimum cultivation, pasture, conventional tillage and primary forest were evaluated. Principal

component showed that there was evident distance, in terms of microbiological attributes, between the primary

forest of the areas under minimum cultivation and conventional tillage. The most important attributes indicated by

the principal component in the distribution of the management were the microbial quotient and the acid phosphatase

activity. The basal respiration and the metabolic quotient did not present significant differences in the different

management. The agropastoral system provides an increase in the amount and activity of the soil microbial biomass

and contributes to the soil carbon stock, while soil mobilization in the conventional tillage negatively affects in the

soil microbiological compartment.

Key words: Microbial biomass, soil quality, microbial quotient, acid phosphatase, organic carbon.
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Introdução

Os componentes microbiológicos do solo são os

atributos mais sensíveis à mudanças no ambiente (Li

et al., 2013; Oliveira et al., 2016), sendo usados como

ferramentas confiáveis para avaliar e quantificar a

qualidade e as alterações nos diferentes sistemas de

uso e manejo do solo (Nogueira et al., 2006; Liang et

al., 2012; Lopes et al., 2013).

Os atributos microbiológicos comumente utilizados

são aqueles que se relacionam com os ciclos

biogeoquímicos ou indicam atividade microbiana no

solo, tais como: carbono da biomassa microbiana

(CBM), nitrogênio da biomassa microbiana (NBM),

respiração basal do solo (RBS), quociente metabólico

(qCO
2
) e microbiano (qMIC) (Lourente et al., 2011;

Eleftheriadis & Turrión, 2014; Zhou et al., 2017;

Goenster et al., 2017), atividade enzimática (Balota et

al., 2011; Moreira et al., 2013; Zaninetti et al. 2016;

Maharjan et al., 2017) e mais recentemente, a estrutura

e diversidade da comunidade microbiana do solo

(Anderson, 2003; Xu et al., 2017; Leeuwen et a., 2017).

Esses atributos variam de acordo com as condições

edafoclimáticas, pH, umidade, teor de elementos

(Karlen et al., 2006; Nogueira et al., 2006; Lopes et

al., 2013; Medeiros et al., 2017) e tipo de cobertura

vegetal (Moreira et al., 2011).

Diversos trabalhos demonstram que os atributos

microbiológicos são categóricos para indicar a qualidade

do solo em diferentes ecossistemas e condições

edafoclimáticas. A recuperação de áreas degradadas

está fortemente limitada por variáveis microbiológicas

e bioquímicas do solo (Silveira et al., 2006). Babujia et

al. (2010) verificaram que houve aumento na RBS,

qMIC, CBM, NBM e estoques de nitrogênio (N) e

carbono (C) totais, no sistema de plantio direto (SPD)

em relação ao plantio convencional (PC) estabelecidos

por 20 anos em um Latossolo. Em outro trabalho,

Ferreira et al. (2017) observaram que em um Latossolo

sob SPD, o CBM e qCO
2
 foram próximos àqueles de

mata. Silva et al. (2012), observaram que a introdução

de sistemas agrícolas acarretam em redução na

atividade enzimática, CBM e NBM quando

comparados com área florestal e pastagem em um

Cambiossolo. O desmatamento e posterior uso agrícola

levam à diminuição de carbono orgânico (CO) e

diminuem as propriedades microbiológicas, sugerindo

a deterioração da qualidade do solo (Eleftheriadis &

Turrión, 2014).

Tendo em vista que os atributos microbianos devem

ser considerados como indicadores de perturbação em

ecossistema alterados por práticas de uso e manejo do

solo (Maharjan et al., 2017), o objetivo do trabalho foi

avaliar atributos microbiológicos do solo em diferentes

sistemas de manejo na região oeste do Estado do Paraná.

Áreas de estudo e amostragem

As áreas avaliadas estão sob influência do clima

classificado como Cfa, clima subtropical úmido

mesotérmico (Köppen-Geiger) com precipitação média

anual de 1600-2000 mm temperatura variando de 21 a

23°C e umidade relativa de 70 a 80% (Caviglione, 2000).

Quatro amostras de solo foram coletadas

aleatoriamente em cada área na profundidade de 0-20

cm em sistema agropastoril (AG), cultivo mínimo (CM),

pastagem (PA) e plantio convencional (PC) em cinco

locais distribuídos em quatro municípios do oeste

paranaense [Francisco Alves (24°4’22’’ LS e

53°50’40’’ LW); Palotina (24°15’23’’ LS e 53°56’4’’

LW); Marechal Cândido Rondon (24°31’23’’ LS e

54°4’2’’ LW) e Margarida- Distrito de M.C. Rondon

(24°56’7’’ LS e 54°17’50’’ LW)]. Além destas, uma

área de referência com floresta primária (FP) foi

amostrada em Palotina (24°18’28’’ LS e 53°54’16’’

LW). Os solos foram classificados de acordo com o

mapa dos solos do Estado do Paraná (Bhering et al.,

2007) e o histórico de uso das áreas foi obtido por

questionários aplicado junto aos proprietários no

momento das coletas de solo (Tabela 1).

Análises laboratoriais

O solo foi peneirado em malha de 4,0 mm para

determinação da umidade pelo método gravimétrico e

tratado em duplicata para determinação do CBM pelo

processo de fumigação e extração. Neste, as amostras

de solo foram pré-incubadas e fumigadas conforme

descrito por Jenkinson & Powlson (1976), e a extração

do C pelo procedimento proposto por Vance et al. (1987).

A RBS foi determinada após a incubação do solo por

10 dias com NaOH 1M e titulação usando HCl 0,5N.

A atividade da enzima fosfatase ácida (FOSF) foi

Material e Métodos
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Tabela 1. Classificação do solo, altitude e descrição do uso e manejo do solo em áreas na região oeste do Estado do

Paraná sob sistema agropastoril (AG), cultivo mínimo (CM), pastagem (PA), plantio convencional (PC) e área de

floresta primária (FP)

Latossolo Vermelho com plantio de soja na safra de verão e milho de inverno. Entressafra

inverno/verão alocação de bovinos para corte densidade de 5 animais/ha. Sistema implantado

há 3 anos. Na ocasião da amostragem havia palhada de milho e animais na área.

Latossolo Vermelho com semeadura direta em palha de milho com escarificarão nas bordaduras

(sistema desde 2008). Cultivo principal de soja para grão sucedido por milho nos meses de

inverno. No momento da coleta de solo a soja ainda não tinha sido semeada.

Nitossolo Vermelho de pastagem plantada de Cynodon dactylon (tifton) de longo uso, sob

pastejo rotacionado de gado leiteiro em regime extensivo. Na gleba amostrada, na ocasião da

coleta não havia animais na área. Recente aplicação de dejeto suíno.

Latossolo Vermelho de plantio convencional de longa duração com uso de grade pesada e

arado, desde o ano de 1970 com cultivo de soja em sucessão com milho. Uma a duas

aplicações de dejetos de suinocultura ao ano. Na ocasião da amostragem o solo estava

revolvido e com palhada de milho.

Latossolo Vermelho de floresta estacional semidecidual, inserida no domínio de Floresta

Atlântica, representada por sua formação submontana, ocorrendo ainda formações pioneiras

com influência flúvio-lacustre (várzeas) e estágios intermediários de sucessão vegetal (IAP,

2006).

Classificação do solo/Altitude/ / Descrição de uso da áreaManejo e Local

 AG

Franscisco Alves

CM

Palotina

PA

M. C. Rondon

PC

Margarida

FP

Parq. São Camilo

determinada de acordo com Tabatabai (1994), cujo

solo foi incubado com o substrato p-nitrofenil fosfato

de sódio, usando tampão universal modificado (MUB)

(pH 5,5). O carbono orgânico total (COT) foi

quantificado pelo método de Walkley-Black (Pavan et

al., 1992). O qCO
2
 foi obtido pela razão entre a RBS

por unidade de CBM do solo e o qMIC foi calculado

pela relação entre o CBM e o COT do solo.

Análises estatísticas

Os dados foram testados quanto à adequação dos

resíduos à distribuição normal pelo teste de Shapiro-

Wilk e a homocedasticidade pelo teste de Bartlett. Nas

variáveis que apresentaram ausência de normalidade

ou homocedasticidade, os dados foram transformados

pelo método de Box-Cox e testados novamente. Em

caso de ineficiência da transformação dos dados, os

tratamentos foram comparados pelo teste de Kruskall-

Wallis. Para dados normalizados, os dados foram

dispostos como sendo inteiramente casualizados com

quatro repetições. Posteriormente, realizou-se análise

de variância (ANOVA) e teste F, quando a diferença

foi significativa aplicou-se o teste Tukey (pd ≤ 0.05)

para comparação do contraste entre as médias. Os

dados também foram submetidos à análise

multivariada aplicando a técnica de análise de

componentes principais (ACP), utilizando o software

R (versão 3.3.2).

A estatística descritiva dos atributos microbiológicos

demonstram que o teor de carbono orgânico total

(COT) compõe uma distribuição, cuja mediana é 2%

maior que a média, mostrando ser uma distribuição

assimétrica, conforme o valor negativo do coeficiente

de assimetria (Tabela 2). Apesar de ser constituído de

repetições de campo, com manejos muito distintos, o

COT teve distribuição considerada normal pelo teste

de Shapiro-Wilk. Para as variáveis microbiológicas, a

média foi sempre maior que a mediana, logo, sua

distribuição é simétrica, apesar da RBS e qMIC não

apresentar distribuição considerada normal.

Houve diferença significativa entre os manejos

avaliados para COT, CBM, qMIC e FOSF (Tabela 3).

O COT apresentou média superior a 10,0 g dm-3 para

Resultados e Discussão

Atributos microbiológicos do solo em diferentes sistemas de manejo
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os manejos de FP, PA e PC diferenciando-se dos

demais sistemas de manejos. O alto valor de COT no

solo da área FP está relacionado ao maior acúmulo de

serapilheira (dados não apresentado), constituída de

folhas e outros materiais vegetais, que representam

a principal fonte de C do solo, bem como à eficiente

ciclagem de nutrientes que ocorre nessas áreas

(Toledo et al., 2002). Já nos ecossistemas de

vegetação rasteira, como as pastagens (PA), a morte

das raízes pode representar a principal fonte de C

(Moreira e Siqueira, 2006). De acordo com Paustian

et al. (2000), as gramíneas forrageiras apresentam a

capacidade de aumentar o estoque e distribuir o C

na subsuperfície do solo.

Na área de PC, diferentemente dos resultados

descritos por Campos et al. (2013), Eleftheriadis &

Turrión (2014) e Mazzoncini et al. (2016), o COT não

apresentou diferença significativa entre as áreas FP e

PA (Tabela 3). Este resultado foi atribuído as aplicações

de dejeto suíno que aumentam o carbono orgânico no

solo (Balota et al., 2011; Mafra et al., 2014), e da

capacidade do solo em incorporar resíduos vegetais

(no caso palhada de milho) na camada superficial do

solo, conforme verificado na descrição de uso do solo

desta área (Tabela 1).

O CBM variou de 21,8 a 241,6 mg kg-1 na área de

PC e FP, respectivamente (Tabela 3). Esses valores

são baixos quando comparados à trabalhos

desenvolvidos por outros autores, os quais avaliaram

as variáveis microbiológicas sob diferentes sistemas.

Valores para CBM de 1080 mg kg-1 em solo de

floresta, e, 492 mg kg-1 em solo sob pastagens foram

encontrados por Eleftheriadis & Turrión (2014).

Goenster et al. (2017), encontraram valores de 213 a

816 mg kg-1 em pastagens e Lourente et al. (2011),

na condições de Cerrado, notaram que o CBM em

uma área de vegetação nativa foi de 882,7 mg kg-1.

Contudo, Maharjan et al. (2017) encontraram valores

de 330 mg kg-1 em uma área de cultivo orgânico, 210

mg C kg-1 na de floresta e 205 mg kg-1 no cultivo

convencional, valores próximos àqueles observados

no presente estudo. Esta variação é relevante, em

decorrência do valor de CBM representar a

quantidade de fungos, bactérias e outros

microrganismos presentes no solo (Anderson, 2003).

Neste sentido, observou-se que, nas áreas estudadas

sob as condições presenciadas o valor do CBM foi

baixo. Novos estudos devem ser realizados nas áreas

pois os valores dependem principalmente da época

de amostragem.

A RBS não diferiu entre os sistemas de manejos,

assim como o qCO
2
 (Tabela 3). Entretanto, estes atributos

apresentam estreita relação com o CBM do solo. Valores

baixos de RBS aliados ao alto CBM na área de AG

(Tabela 3), demostram que neste local a biomassa foi

mais eficiente, ou seja, menos C na forma de CO
2
 com a

respiração acarreta na incorporação de mais C aos tecidos

microbianos (Anderson, 2003). Isso também foi

confirmado pelos valores de qCO
2
, indicando maior

acúmulo de carbono no solo (Ferreira et al., 2010).

 COT                 CBM         RBS           qCO
2

             qMIC          FOSF

g dm-3                        mg  kg-1                     mg kg h-1 mg CO
2
 mg-1

CBM dia-1

mg p-nitrofenol

kg-1 solo h-1

%

COT= Carbono orgânico total; CBM = carbono da biomassa microbiana do solo; RBS = respiração basal do solo; qCO
2
=

quociente metabólico; qMIC = quociente microbiano e FOSF = fosfatase ácida.

Tabela 2. Estatística descritiva para atributos microbiológicos do solo na região oeste do Estado do Paraná na soma das

áreas sob sistema agropastoril (AG), cultivo mínimo (CM), pastagem (PA), plantio convencional (PC) e área de floresta

primária (FP) (profundidade 0-20 cm)

Mínimo 4,4 10,9 0,001 0,001 0,07 605,8

Máximo 16,9 371,8 0,947 2,092 3,83 6546,2

1°Quartil 7,9 25,8 0,080 0,006 0,17 1081,2

Mediana 14,4 59,6 0,231 0,087 0,72 1670,4

Média 12,1 107,1 0,242 0,216 1,19 2357,6

3°Quartil 15,9 187,5 0,314 0,187 1,53 2981,4

Assimetria -0,6 1,1 1,711 3,911 1,14 1,1

Curtose -1,3 0,7 3,976 16,32 0,02 0,4

Navroski et al.
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Tabela 3.  Atributos microbiológicos do solo na região oeste do Estado do Paraná em áreas sob sistema agropastoril (AG),

cultivo mínimo (CM), pastagem (PA), plantio convencional (PC) e área de floresta primária (FP) (profundidade 0-20 cm)

Manejo

COT= Carbono orgânico total; CBM = carbono da biomassa microbiana do solo; RBS = respiração basal do solo; qCO
2
=

quociente metabólico; qMIC = quociente microbiano e FOSF = fosfatase ácida. *Significativo pelo teste F (p  ≤  0.05); (ns)Não

significativo pelo teste F (p ≤  0.05); 1Dados transformados por Box-Cox; 2Estatística não paramétrica por Kruskal Wallis.

Letras iguais na coluna não diferem estatisticamente pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

FP 16,5 a 241,6 a 0,29 0,03 1,46 b 5111,7   a

PA 15,1 a 32,2 b 0,44 0,66 0,21 c 1254,1   c

PC 14,8 a 21,8 b 0,21 0,26 0,15 c 2979,3   b

CM 8,4 b 54,2 b 0,15 0,09 0,74 b 869,71 c

AG 5,5 b 185,8 a 0,12 0,02 3,37 a 1573,3   c

CV (%) 11,3 41,1    - - - 25,1

 COT*                 CBM*        RBS2(ns)          qCO
2

1(ns)                  qMIC2                   FOSF*

g dm-3                        mg  kg-1                     mg kg h-1 mg CO
2
 mg-1

CBM dia-1

mg p-nitrofenol

kg-1 solo h-1

%

Na área de PC, o CBM foi baixo com relação

inversa ao qCO
2
 (Tabela 3), demonstrando que neste

local ocorre menor eficiência metabólica, sendo

necessária uma respiração mais intensa dos

microrganismos do solo para a manutenção da

biomassa microbiana. E ainda, o baixo qMIC mostrou

que a capacidade de utilização do C foi menor, podendo

ser decorrente de uma condição estressante à

comunidade microbiana (Zhou et al., 2017). O qMIC

na área de AG apresentou elevados valores,

diferenciando-se dos demais manejos (Tabela 3),

indicando que neste local há matéria orgânica (MO)

de melhor qualidade (Wardle, 1994), e, que possui uma

biomassa que contribui com o maior acúmulo de C

(qMIC 3.37%). Além disso, a maior quantidade de

palhada, ausência de revolvimento e deposição de  fezes

de animais representam aporte significativo de C

orgânico, que estimula a atividade da microbiota do

solo, corroborando Muniz et al. (2011), ao relatarem

que a implantação do sistema de lavoura-pecuária

incrementa a atividade microbiana do solo.

A atividade da enzima fosfatase foi maior na área

de FP (5111,7 mg p-nitrofenol kg-1 solo h-1) e PC

(2979,3 mg p-nitrofenol kg-1 solo h-1), que diferiram

significativamente entre si. O inverso foi verificado

nas áreas de AG, PD e PA, com valores inferiores a

1600 mg p-nitrofenol kg-1 solo h-1 (Tabela 3). Segundo

Tabatabai (1994), os microrganismos do solo e as raízes

das plantas são os principais responsáveis pela

produção das fosfatases ácidas, destarte na FP o

ambiente está em equilíbrio dinâmico, e o balanço entre

características interespecíficas do solo favorecem a

manutenção e regulação da produção dos compostos

metabólicos, como enzimas (Moreira e Siqueira, 2006).

No PC encontrou-se a segunda maior média para

atividade da FOSF (Tabela 3), possivelmente em virtude

da maior mobilização de solo e incorporação dos resíduos

vegetais que pode ter estimulado a atividade

microbiológica ocasionada pelas aplicações de dejetos

suínos na área que favorecem a microbiota do solo, visto

o maior acúmulo de COT, e, consequentemente, aumento

da atividade da FOSF no solo. O maior conteúdo de COT

(14, 8 g dm-3) no PC além de estimular os microrganismos

e ser fonte de nutrientes, pode proteger e manter as

enzimas do solo em suas formas ativas, pela formação

de complexos enzima-compostos húmicos (Deng &

Tabatabai, 1997), e isso foi evidenciado neste trabalho,

pois houve correlação significativa (r = + 0,74, pd ≤ 0.001)

pelo método de Spearman entre a FOSF e o teor de COT

no solo. Apesar disso, Balota et al. (2011) concluíram

que a atividade da fosfatase ácida decresceu com a

aplicação de dejeto suíno tanto sob o sistema plantio

convencional, como em sistema de plantio direto.

Na análise de componentes principais (ACP), os

três primeiros componentes discriminaram 93,6% de

todas as informações. No entanto, o componente

principal 1 (CP1) e o componente principal 2 (CP2)

compuseram, juntos, 76,3% da variância total dos dados,

sendo que o CP1 apresentou 46,4% da variância total

e o CP2 29,9% (Figura 1).

O qMIC e o CBM foram as variáveis mais

importantes para distribuição dos manejos no CP1

Atributos microbiológicos do solo em diferentes sistemas de manejo
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(eixo x), enquanto a FOSF e o COT influenciaram

fortemente a distribuição dos manejos em torno do

eixo y (CP2) (Figura 1). Tal comportamento mostra

que a RBS e qCO
2
 pouco explicam a distribuição

espacial de áreas sob diferentes manejos em

gráficos ACP. A distribuição espacial de áreas de

regeneração natural foi melhor explicada pela

atividade das enzimas avaliadas e pelo carbono

orgânico do solo (Medeiros et al., 2017). Verificou-

se também, que a área em CM ocupou posição

oposta a FP mostrando a distância evidente entre

elas quanto aos atributos microbiológicos (Figura 1).

Estes resultados concordam com Silveira et al.

(2006), que encontraram esta mesma relação

estudando áreas em recuperação com área

considerada natural.

O COT e os atributos CBM, FOSF e RBS

ficaram agrupados nas proximidades dos pontos da

FP (Figura 1), indicando uma comunidade microbiana

maior e mais ativa, provavelmente pelo acúmulo de

material vegetal e decomposição contínua da matéria

orgânica. Inversamente, a área CM foi negativamente

afetada pela ausência de atributos microbiológicos,

possivelmente, por ser uma área em período de

entressafra (Tabela 2).

Figura 1. Análise de componentes principais (ACP) para atributos microbiológicos do solo

em sistema agropastoril (AG), cultivo mínimo (CM), pastagem (PA), plantio convencional (PC)

e área de floresta primária (FP) na região oeste do Estado do Paraná (profundidade 0-20 cm).

COT=Carbono orgânico total, CBM= carbono da biomassa microbiana do solo, RBS= respiração

basal do solo, qCO
2
= quociente metabólico, qMIC= quociente microbiano e FOSF= fosfatase

ácida. As elipses de representam a abrangência de 95% de probabilidade.

De acordo com Walker et al. (2003), as raízes das

plantas sintetizam diferentes compostos, que estimulam

a atividade das comunidades microbianas. Caso

semelhante, pode ter ocorrido na área de AG, que

também estava em período de entressafra (Tabela 2),

no entanto, como mostra o gráfico ACP na Figura 1, o

qMIC indica que para áreas de AG e PA, o CBM

contribuiu muito no acúmulo de carbono no solo. Nesses

locais, tanto resíduos vegetais das gramíneas quanto a

deposição de fezes animais constituem numa fonte

relevante de carbono no solo. Ferreira et al. (2010)

verificaram que a utilização do plantio direto foi

semelhante a área de floresta em virtude das elevadas

concentrações de C orgânico no solo, que promoveram

a maior concentração CBM no solo. Cabe destacar,

que o gráfico da ACP demonstra nítida separação da

FP com o CM e PC, considerando os atributos avaliados,

exceto o COT, por razão já discutidas neste trabalho.

A atividade da fosfatase ácida e o quociente

microbiano foram os atributos mais sensíveis

apontados pela análise de componentes principais

para diferenciar os manejos.

Conclusões
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APLICAÇÃO DE BIOSSOLIDO COMO FERTILIZANTE PARA PRODUÇÃO DE
PINHÃO-MANSO (Jatropha curcas L.)  EM LATOSSOLO VERMELHO

EUTRÓFICO: ASPECTOS AGRONÔMICOS E FINANCEIROS

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.), cultura de ciclo perene, adapta-se a diferentes variações de solo e clima.

Seu cultivo tem sido incentivado como matéria prima para produção de biodiesel, podendo apresentar rendimento

de até 60% de óleo. Neste contexto, este trabalho teve como objetivo analisar se o lodo de esgoto pode contribuir

para a redução dos gastos na cultura do pinhão-manso, atuando como biofertilizante, concedido gratuitamente

pelas estações de tratamento de esgotos. O experimento foi conduzido com cinco tratamentos e três repetições, em

Latossolo Vermelho eutrófico. Em termos agronômicos o biossólido analisado mostrou-se adequado para o uso

agrícola, e sua eficiência agronômica foi 25,6% maior que o NPK, quando aplicado na razão de 60 kg de N/ha.

Contudo, em valores absolutos, as produções de frutos obtidas nas parcelas adubadas com biossólidos e fertilizante

solúvel, na razão de 40 kg de N/ha cada, não foram observadas diferenças significativas. Os resultados mostram

também viabilidade financeira, pois o produtor rural deixaria de gastar com a compra do fertilizante industrializado,

e viabilidade ambiental, tendo em vista a destinação útil de um resíduo do processo de tratamento de água de

esgoto, o lodo de esgoto.

Palavras-chave: Lodo de esgoto, biofertilizante, vantagens ambientais, sustentabilidade.

Application of biossolids as a fertilizer for pinhão-manso Jatropha curcas L.
production in Eutrophic Red Latosol: agronomic and financial aspects. The pinhão-

manso (Jatropha curcas L.), culture of perennial cycle, adapts to different soil and climate variations. Its cultivation

has been motivated as primary matter for the biodiesel production and can present revenue of up to 60% of oil. In

this context, this work had as objective analyzes if the sewer mud could contribute in the expenses reduction of the

culture of the pinhão-manso, acting as biofertilizer, granted gratuitously by the sewer treatment stations. The

experiment was conducted with five treatments and three repetitions, in Red Eutrophic Latosoil. In agronomic terms

the analyzed mud was shown appropriate for the agricultural use presenting an agronomic efficiency of 25,6%

greater than the NPK, when applied in the reason of 60 kg of N/ha. However, in absolute values, the fruit productions

obtained in the parcels fertilized with mud and soluble fertilizer, in the reason of 40 kg of N/ha each, significant

differences were not observed. The results also show financial viability, because the rural producer would stop

spending with the purchase of the industrialized fertilizers and  environmental viability, considering the useful

destination of a residue of the  sewer treatment process, the sewer mud.

Key words: Sewer mud, Biofertilizer, Environmental advantages, Sustainability.
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Introdução

O pinhão-manso (Jatropha curcas L.) pertence à

família das Euphorbiaceae, possui cerca de 290

gêneros e 7500 espécies distribuídas por todo o mundo,

principalmente nas regiões tropicais e subtropicais,

sendo encontrada em países da América do Sul, China

e Índia. Destes, cerca de 70 gêneros e 1000 espécies

são encontradas no Brasil. É um arbusto grande, de

crescimento rápido, cuja altura normal é dois a três

metros, mas pode alcançar até cinco metros em

condições especiais e suporta bem climas áridos

(Heller, 1996; Openshaw, 2000; Shah, 2005;

Vasconcelos et al., 2010).

Sua torta (coproduto da extração do óleo) pode ser

utilizada como adubo visto que é rica em proteínas e

minerais, tais como fósforo, cálcio, magnésio, sódio e

quando decomposta em biodigestores produz gás

gerando calor e energia elétrica. Seu plantio tem sido

utilizado na prevenção da erosão de solos e formação

de cercas vivas (Gubitz et al., 1999).

O óleo bruto de pinhão-manso tem sido utilizado

em alguns países na produção de sabão e cosméticos

e atuou como substituto de parafina/diesel durante a

escassez desse último durante a Segunda Guerra

Mundial (Kumar & Sharma, 2008). Porém, o seu uso,

enquanto óleo bruto, como combustível demonstrou não

ser adequado devido principalmente a sua alta

viscosidade. Atualmente uma das principais

perspectivas econômicas para o pinhão-manso é a

utilização de seu óleo como matéria-prima para

produção de biodiesel, o que tem sido incentivado pelo

governo federal brasileiro.

Os teores de óleo nas sementes de pinhão-manso

variam de acordo com a região de cultivo e com o

método de extração utilizado. Esses teores podem ser

de: 33 a 34% pela extração mecânica; 38 a 40% pela

difícil ainda se torna saber o quanto haverá de

rendimento para o produtor, caso utilize sua área

agricultável para essa finalidade.

No Brasil, sem irrigação, o pinhão-manso cresce,

floresce e frutifica durante os meses de chuva e sua

colheita vai de janeiro a julho, podendo variar em

virtude das condições edafoclimáticas das regiões de

cultivo. Esta oleaginosa não se desenvolve bem em

solos excessivamente úmidos. Seu caule é capaz de

armazenar água para sobreviver em períodos secos,

nessas condições ocorre queda na produção de

sementes. Saturnino et al. (2005) sugerem de três a

quatro irrigações por mês, durante o verão, para

estimular o crescimento e aumentar a produção.

As plantas de pinhão-manso, conduzidas sob

irrigação por sulco, no Norte de Minas Gerais,

produziram 2500 kg de sementes/ha, com 18 meses

de idade; enquanto que plantas com a mesma idade,

conduzidas em condições de sequeiro na região de

Felixlândia (região central de Minas Gerais),

produziram apenas 500 kg de sementes/ha

(Evangelista e Silva, 2013).

Como as condições de plantio influem no

desenvolvimento da lavoura, as estimativas de

produtividade de pinhão-manso devem ser adequadas

a cada região. Para o levantamento de gastos iniciais

foi considerada o rendimento apresentado por Tominaga

et al. (2007) em lavoura de sequeiro (Tabela 1).

O óleo do pinhão-manso não é comestível, o que

permite o desenvolvimento de uma cadeia produtiva

independente da de alimentos e alguns relatos

apresentam sua plantação em consórcio com outras

culturas, possibilitando um incremento na renda do

agricultor familiar, contribuindo para o desenvolvimento

regional sustentável.

Com a possibilidade do uso do óleo do pinhão-manso

para a produção do biodiesel, abrem-se perspectivas

extração mecânica e química

conjuntamente e 58 a 60% pela

extração de óleo somente de

albúmen. No entanto, existem

poucos estudos técnico-

científicos que permitam fazer

previsões seguras acerca do

sucesso do cultivo de pinhão-

manso em determinadas

regiões e dessa forma, mais

Tabela 1 - Produtividade esperada por ha/ano da lavoura de pinhão-manso em sistema de

produção sequeiro (por planta)

Espaçamento          1º ano                      2º ano                    3º ano                 A partir do 4º ano

Idade da lavoura

6 m x 2 m 100 gramas 500 gramas 2.000 gramas 4.000 gramas

4 m x 4 m 33 gramas 167 gramas 663 gramas 1.333 gramas

3 m x 2 m 200 gramas 1.000 gramas 2.000 gramas 4.000 gramas

Obs.: A diferença na produtividade entre os dois espaçamentos ocorre nos dois primeiros

anos, porque, no terceiro ano, a lavoura será raleada, passando para o espaçamento 6 m x 2 m.

Fonte: Adaptado de Tominaga et al. (2007).
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1 Sistema no qual uma área recebe doses elevadas de lodo por

vários anos. O objetivo desta prática é utilizar o solo como um

sistema de tratamento (SENAPAR, 1999, p.19).

para o crescimento das áreas de plantio no semiárido,

pois esta é uma cultura que pode se desenvolver nas

pequenas propriedades, com a mão-de-obra familiar

disponível, como acontece com a cultura da mamona,

na Bahia, sendo mais uma fonte de renda para as

propriedades rurais da Região Nordeste. Além disso,

é uma cultura perene, utilizada na conservação do solo,

visto que o cobre com uma camada de matéria seca

reduzindo a erosão e a perda de água por evaporação,

evitando enxurradas e enriquecendo o solo com matéria

orgânica decomposta.

Diante do exposto o objetivo dessa pesquisa foi

analisar a eficiência agronômica e financeira da

utilização do lodo de esgoto como biofertilizante no

cultivo do pinhão-manso, no sentido de consolidar

informações no que se refere a diminuição de custos

do referido cultivo, e a possibilidade de uma destinação

ambientalmente correta para o resíduo.

As vantagens da utilização do lodo de esgoto como

substituto ao fertilizante industrializado apresentam-

se em dois pontos: (i) na redução do consumo de

insumos oriundos de fontes não renováveis; e (ii) em

um aproveitamento mais adequado ao lodo do que o

descarte em aterros sanitários, incineração ou

landfarming1.

Segundo a Companhia de Saneamento do Paraná

(SENAPAR, 1999) e Lucchesi (2004), a reciclagem

agrícola alia baixo custo e externalidade ambiental

positiva quando é realizado dentro de critérios seguros.

Para o meio ambiente é uma solução indicada, pois

promove o retorno dos nutrientes ao solo, colaborando

para o fechamento no ciclo dos elementos.

Material e Métodos

Preparação do experimento agronômico,
coleta e tratamento de dados.

Para a realização da pesquisa foi escolhida uma

área no Instituto Federal do Norte de Minas Gerais/

Campus Salinas, Fazenda Varginha (42º 18’ 24,4’W;

16º 09’ 08,3’S; altitude 493m). O tamanho total da

área ocupada pelo experimento foi de 4.368 m2 e área

útil de 3.840 m2, constituído de Latossolo Vermelho

Eutrófico (Embrapa, 2013), (180 g kg-1 de argila) com

declividade de 4%. Para a análise do solo foram

coletadas amostras na camada de 0 a 20 cm, cujo

resultado indicou:

pH em água = 5,8; Al = 0 cmol
c
dm-3; H+Al = 1,57

cmol
c
/
 
dm-3; Ca+Mg = 5 cmol

c
/
 
dm-3; K= 145 mg/dm-3;

V= 77,82%; P= 16,9 mg/dm-3; SB= 5,37 cmol
c
/ dm-3 e

MO= 1,77 dag/ kg-1.  E na camada de 20 a 40 cm, cujo

os resultados indicaram: pH em água = 5,9; Al = 0

cmol
c
/
 
dm-3; H+Al = 1,82 cmol

c
/
 
dm-3; Ca+MG = 4

cmol
c
/
 
dm-3; K= 126 mg/dm-3; V= 70%; P= 8,3 mg/dm-

3; SB = 4,32 cmol
c
/dm-3 e MO = 1,26 dag/kg-1.

O experimento foi conduzido com 5 tratamentos e

3 repetições em um período de 15 meses. Os

tratamentos foram:

a) T1 = testemunha (nenhum fertilizante, 0 kg de

N/ha);

b) T2 = fertilizante mineral NPK, (40 kg de N/ha);

c) T3 = 1,68 kg de lodo de esgoto (20 kg de N/ha);

d) T4 = 3,36 kg de lodo de esgoto (40 kg de N/ha);

e) T5 = 5,04 kg de lodo de esgoto (60 kg de N/ha).

O fertilizante NPK (T2) foi formulado nas

proporções de 2,27; 0,70 e 0,16% de Nitrogênio (N),

Fósforo (P
2
O

5
) e Potássio (K

2
O), respectivamente,

sendo utilizados os seguintes fertilizantes: Sulfato de

Amônio (N), Superfosfato Simples (P
2
O

5
) e Cloreto

de Potássio (K
2
O). Estes percentuais foram assim

definidos, para que a dose de referência de lodo de

esgoto (3,36 kg de lodo de esgoto, T4) e o fertilizante

mineral fornecessem a mesma proporção destes

nutrientes (N, P
2
O

5
 e K

2
O).

Apesar de diversos experimentos trabalharem com

doses acima de 100 kg de N/ha, optou-se por não

ultrapassar a dose de 60 kg de N/ha, pois em experimento

conduzido por Albuquerque et al. (2008), doses superiores

a este valor apresentaram maior incidência de ataque

de Ácaro Branco (Polyphagotarsonemus latus, Banks)

nas folhas de pinhão-manso.

O espaçamento foi estabelecido em 4 m x 4 m e as

covas obedeceram as dimensões de 0,4 x 0,4 x 0,7 m,

totalizaram, assim, 3.840 m2 de área útil e 4.378 m2 de

área total, considerando uma população de 240 plantas,

as quantidades de fertilizantes estabelecidas foram

misturadas em todo o conteúdo das covas.

A colheita do pinhão-manso foi realizada após 400

dias de cultivo, as variáveis utilizadas na avaliação
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agronômica foram os valores médios entre os

tratamentos de quantidade de frutos, quantidade de

sementes e peso das sementes, cujos resultados foram

ajustados para uma população de 625 plantas,

estimando-se desta forma uma produtividade de

referência para um hectare.

O biossólido utilizado foi o lodo de esgoto, fornecido

pela Estação de Tratamento de Esgotos de Machado

Mineiro, distrito do Município de Águas Vermelhas –

MG, tendo sido coletada uma amostra composta em

10 pontos diferentes do volume total de biossólido

(lodo de esgoto), que após homogeneização foi

retirada uma amostra de 0,30 kg (Soccol et al., 2000;

Bonini et al, 2015). O material foi enviado ao Campo -

Centro de Análises Agrícolas, na cidade de Paracatu

- MG, para análise química. Outra fração da amostra

(0,30 kg) foi enviada ao Laboratório de Análise de

Água e Efluentes (LAAE) em Montes Claros, para

análise microbiológica. Entretanto, para a contagem

de helmintos uma amostra foi enviada ao Laboratório

de Bromatologia do Instituto Federal de Educação

Ciência e Tecnologia do Norte de Minas Gerais –

Campus Salinas, onde foi aplicado o método de Ritchie,

que é baseado na sedimentação mediante utilização

de centrífuga e lavagem do material (lodo de esgoto)

com éter.

A eficiência agronômica do biossólido (EB), em

relação ao fertilizante mineral, foi obtida pela equação:

EB = 100(PB - PT)/(PF - PT), em que PB é a

produtividade de grãos nos tratamentos com biossólido;

PT é a produtividade do tratamento testemunha; e, PF

é a produtividade dos tratamentos com fertilizante

mineral (Lemainski et al., 2006).

Indicador do mérito financeiro
O estudo das relações entre receitas, gastos e renda

líquida é denominado análise de Custo/ Volume/ Lucro

(CVL). Segundo Cardoso, Mário e Aquino (2007) a

análise CVL propicia uma visão financeira do processo

de planejamento, pois reflete o comportamento das

receitas totais, dos gastos totais e do lucro à medida

que ocorre uma mudança no nível de atividade, no preço

de venda ou nos gastos fixos.

Desenvolvida com o intuito de simplificar as

hipóteses sobre os padrões de comportamento dos

gastos (fixos e variáveis) e da receita, pode ser usada

para examinar como várias alternativas de simulação,

levadas em consideração por um tomador de decisão,

afetam o resultado operacional, em outras palavras,

determina em que instante acontecerá a igualdade entre

as receitas e gastos, ou seja, onde o resultado é nulo,

não há lucro nem prejuízo.

Da relação CVL deriva-se o Ponto de Equilíbrio e

nesse estudo optou-se por sua análise contábil ou

operacional.

Vale ressaltar que mesmo com a aplicação de

indicadores financeiros os resultados podem se alterar

a depender da mudança de qualquer um dos elementos

que compõem o cenário em estudo, visto que se trata

de um sistema aberto com variáveis externas e,

portanto, não controláveis.

Além disso, sabe-se que todo e qualquer

investimento apresenta certo grau de incerteza, ao

projetista cabe reconhecê-las e oferecer instrumentos

de análise que permitam minimizar os erros e avaliar

os riscos.

Para composição dos custos integrais foram

cotados, via telefone, valores referentes a operações

mecanizadas, adubação, fungicidas, inseticidas,

herbicidas, serviços terceirizados como análises de solo,

energia elétrica, transporte de água, extração do óleo

bruto, assistência técnica, dentre outros.

Resultados e Discussão

As análises químicas demonstraram que o pH para

a amostra de biossólido analisada foi de 5,3. Neste

nível de pH, mesmo não sendo o ideal para as fontes

de matéria orgânica, o material foi utilizado, pois a

saturação de bases do solo foi de 77,82% e 70%, para

as camadas de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm de

profundidade, respectivamente, indicando que o lodo

de esgoto, ligeiramente ácido, não comprometeria o

fornecimento de nutrientes às plantas.

Kiehel (1985), recomenda que as fontes de matéria

orgânica apresentem um pH acima de 6 e a resolução

CONAMA 375/2006 exige a realização de testes para

que o pH do solo não seja elevado ao ponto de

alcalinizar-se em função da aplicação do biossólido.

Conforme a Comissão de Fertilidade do Solo do Estado

de Minas Gerais - CFSEMG (1999), a saturação de

bases esperada para a mamona e a mandioca, que

também são euforbiáceas, é de 60 e 40%,

respectivamente. O teste de alcalinização foi
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dispensado, tendo em vista que o lote de lodo de

esgoto (biossólido) analisado não apresentou

potencial a este risco.

O teor de nitrogênio foi de 2,27% significando uma

aplicação de 2,1 toneladas por hectare (base úmida),

de forma a se fornecer 40 kg deste nutriente, o que

representa uma economia de cerca de R$ 110,00 por

hectare, com valores orçados em agosto de 2016. Estes

valores podem ser entendidos de maneira mais fácil

ao observar a Tabela 2.

máxima aceita pela Resolução CONAMA 375 (2006),

que é de 103 e 106 NMP/g de sólidos totais, para os

lodos tipo A e tipo B, respectivamente.

A determinação de salmonelas no biossólido foi

apenas qualitativa, indicando a presença destas na

amostra. Tendo o mesmo, sido classificado como tipo

B, ou seja, para a utilização agrícola, conforme a

Resolução CONAMA 375 (2006).

A análise comparativa mostrou que todos os

tratamentos obtiveram produtividades superiores a da

testemunha (Tabela 5, Figura 2). No entanto, a análise

de variância demonstrou que para o número de frutos

não houve diferenças significativas entre as médias

dos cinco tratamentos com F (0,62) < F crítico (3,47).

Resultados semelhantes foram observados para as

variáveis, nº de sementes e peso das sementes, cujos

valores foram F (0,69) < F crítico (3,47) e F (0,71) <

F crítico (3,47), respectivamente.

O coeficiente de variação (CV) para a variável

número de frutos (Tabela 6) apresentou-se nos limites

da precisão experimental aceitável, que é de até 30%

(Gomes, 2000), para os tratamentos T3 e T4, parcelas

estas fertilizadas com biossólidos (lodo de esgoto) com

20 e 40 kg de N/ ha, ou seja, atesta que os dados

coletados e analisados estão dentro de padrões

adequados.

Para a variável número de sementes os tratamentos

T1 e T5 apresentaram valores acima do limite de

precisão, resultados estes observados também na

variável peso de sementes para o tratamento T1. Os

valores elevados do coeficiente de variação

possivelmente estão associados a variabilidade

genética, constituídas apenas de plantas nativas sem

melhoramento genético. Todavia, a produção de frutos

da parcela em que foi aplicado o biossólido referente

a 40 kg/ N/ha (T2), não apresenta diferença significativa

quando comparado a parcela fertilizada com NPK, e

consequentemente não tenha apresentado eficiência

agronômica no incremento da produtividade, o baixo

coeficiente de variação neste tratamento caracteriza-

se como um atributo positivo (Figura 1).

Vale ressaltar, que o tratamento T5, apresentou

maior média na produção de frutos em valores

Tabela 3 - Resultados da análise química do biossólido (lodo de esgoto)

Atributo          pH           CO(%)         N Total (%)       P
2
O

5 
total (%)          K

2
O (%)          Ca (%)            Mg (%)            S (%)

Valor               5,3             25,9       2,27           0,7        0,16            1,22               0,22    0,66

Os demais nutrientes encontrados na amostra de

lodo de esgoto (Tabela 3) apresentam valores muito

baixos, sugerindo a sua ineficiência no fornecimento

de fósforo e potássio. Se este material fosse utilizado

para fornecer tais nutrientes as quantidades seriam

muito grandes, ao ponto de comprometer o ambiente

onde este fosse aplicado.

A Tabela 4 aponta os limites de valores dos

contaminantes inorgânicos que devem ser respeitados

para o uso agrícola do lodo de esgoto e os valores

analisados na amostra. Observa-se que das substâncias

analisadas a que apresentou maior percentual foi o

cádmio, representado 19,33% da carga máxima

permitida, 17,85% para o zinco e 6,67% para o cobre.

Assim, o lote de lodo de esgoto para o qual a amostra

foi analisada não apresenta restrições para a utilização

agrícola quanto aos parâmetros avaliados.

Quanto à análise biológica do lodo de esgoto (Tabela

5), o resultado para coliformes termotolerantes foi de

25 NMP/g de sólidos totais tendo sido detectada a

presença de salmonelas. Para o número de coliformes

termotolerantes o valor está abaixo da concentração

Tabela 2 - Relação custo e quantidade de Ureia

V.R. = Valor de Referência.

¹ Valores com base em um saco de ureia de 50kg ao preço de

mercado de R$ 80,00 em agosto de 2016.

100 (V.R.) 58% 160,00

69 40% 110,00

Ureia

(em Kg)                         %                        (R$)

Insumo         Quantidade            Nitrogênio (N)             Custo¹
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Tabela 5 - Resultado de análise microbiológica de lodo de esgoto

Tolerância Lodo

Tipo B
  Parâmetro                     Unidade         Resultado

NMP= Número mais provável; P/A=Presente/Ausente; ST= Sólidos totais; UFP= Unidade

formadora de placa.

Tolerância Lodo

Tipo A

CF (Coliformes Fecais) NMP/g ST 21 <103 <106

Salmonella sp. P/A Presente ausência 10g ST —

Helmintos Ovos/g ST 6,2 <0,25 <10

Vírus UFP/g ST — ausência 10g ST —

Tabela 6 - Resultados estatísticos para as variáveis nº de frutos, nº de sementes e peso das sementes, em três repetições e cinco

diferentes níveis de adubação (tratamentos)

nº frutos                          nº sementes                                           peso sementes

(T1) (T2)   (T3)    (T4)     (T5)       (T1)     (T2)    (T3)     (T4)        (T5)     (T1)     (T2)    (T3)    (T4)      (T5)

Estatística

Variáveis

202.4 269.8 211.4 268.7 287.1 547.0 719.9 565.3 718.9 809.0 0.31 0.42 0.35 0.42 0.47

122.5 85.4 17.3 2.7 113.6 299.8 169.7 52.2 46.3 385.6 0.18 0.11 0.03 0.009 0.03

60.5 31.7 8.2 1.0 39.6 54.8 23.6 9.2 6.4 47.7 58.3 26.4 8.5 2.1 6.3

121 179.6 200 267 204.2 392.8 529.8 561 667 532.9 0.18 0.29 0.34 0.41 0.34

 343.2  349.5  231.4 272 461.5 889 856.2 620 754.2 1249.6 0.51 0.48 0.38 0.43 0.71

Media

Des. Padrão

CV%

Mínimo

Máximo

T1 = testemunha (nenhum fertilizante, 0 kg de N/ha); T2 = fertilizante mineral NPK, (40 kg de N/ha); T3 = 1,68 kg de lodo de

esgoto (20 kg de N/ha); T4 = 3,36 kg de lodo de esgoto (40 kg de N/ha) e T5 = 5,04 kg de lodo de esgoto (60 kg de N/ha).

Tabela 4 - Carga máxima permitida de contaminantes inorgânicos em lodo de esgoto para

fins agrícolas

% da carga máxima

permitida
Elemento Valor máximo permitido                  Valor analisado

(mg kg-1)                                       (mg kg-1)

Zn 2800 500 17,75

Fe - 1,74 -

Cd 39 7,54 19,33

Cu 1500 100 6,67

Fonte: Adaptado de Resolução CONAMA 375 (2006) e análise de Lodo de esgoto pelo

Standard methods for the Examination of Water and Wastewater 21ª ed. 2005.

absolutos, porém, não diferindo significativamente dos

demais tratamentos, observando-se ainda que foi o

tratamento cujas quantidades de biossólido aplicado,

mostrou-se mais eficientes em 25,6% que a fertilização

com NPK, contudo os resultados demonstraram uma

amplitude elevada com um coeficiente de variação

acima dos 30%.

Os demais tratamentos, “testemunha” e o T3

apresentaram produtividades inferiores ao tratamento

T2 que foi aplicado fertilizante solúvel (Tabela 7).

Observa-se que o aumento das doses de lodo de

esgoto (Figura 2), portanto, também de nitrogênio

elevaram a produção do pinhão-manso em 6,4% no

tratamento T5 em relação ao tratamento T2 onde foi

Tabela 7 - Eficiência Agronômica do biossólido (%) como

fornecedor de nitrogênio, para o cultivo do pinhão-manso em

diferentes tratamentos

Tratamento            nº de frutos                    % eficiência

BSL= biossólido; PI= produção inferior a produção no

tratamento com NPK

Testemunha 202.40 PI

NPK (40kg.N) 269.79  -

BSL (20kg.N) 211.40 PI

BSL (40kg.N) 268.55 PI

BSL (60kg.N) 287.06 25,6

aplicado o fertilizante solúvel, entretanto, muito embora

os valores observados no tratamento T4 tenham sido
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Figura 1 - Média dos cinco tratamentos¹ - variáveis: nº de frutos, nº sementes e seu peso.

¹ Idem Tabela 5.

Figura 2 - Variação (%) da produtividade dos tratamentos em relação a T1 (Testemunha). T1 = testemunha

(nenhum fertilizante, 0 kg de N/ha); T2 = fertilizante mineral NPK, (40 kg de N/ha); T3 = 1,68 kg de lodo de esgoto

(20 kg de N/ha); T4 = 3,36 kg de lodo de esgoto (40 kg de N/ha) e T5 = 5,04 kg de lodo de esgoto (60 kg de N/ha).

inferiores em valores absolutos em relação ao

tratamento T2, vale ressaltar, que tais resultados não

apresentam diferenças significativas. Em um

experimento conduzido com mamoneira, Souto (2007)

observou incremento na produção de grãos nos

tratamentos que receberam as maiores doses de lodo

de esgoto. Laviola e Dias (2008) apontam o lodo de

esgoto como uma alternativa de adubação do pinhão-

manso, cuja espécie é exigente em nitrogênio, sendo a

sua concentração maior nos frutos dessa espécie do

que em outras plantas, o que justifica o comportamento

crescente da produção.

No tocante ao mérito financeiro, para elaboração

dos Fluxos de Caixa foi aplicado o conceito de custo

integral ou custo pleno, que conforme Bruni e Famá

(2012), quando custos e despesas são alocados aos

Biossolido como fertilizante para produção de pinhão-manso
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produtos ou serviços, diz-se tratar de um sistema de

custos plenos ou integrais.

Para Neves e Viceconti (2013) a vantagem deste

método é que, dado qualquer aumento de um item de

custo ou despesa, é possível calcular o efeito do

mesmo no preço do produto, já que tudo é levado ao

objeto de custeio.

Na Tabela 8 pode ser verificada a produtividade

esperada em cada tratamento, em lavoura de sequeiro,

levando em consideração 625 plantas por hectare e

um rendimento de 34% de óleo.

Como pode ser observado na Tabela 9, o PEC (Ponto

de Equilibrio Contábil) não foi atingindo nos tratamentos

avaliados no Ano 01. Necessário se faz realizar

projeções pelo menos até o quinto ano depois da

implantação da lavoura, pois esta atinge seu pico de

produtividade no quarto ano. Ainda não se tem dados

científicos, comprovados, de quando a produtividade

entra em declínio, tendo em vista que trata-se de uma

cultura perene com estimativa de vida de quarenta anos.

Na Figura 2 é possível observar as variações de

produtividade do pinhão-manso em decorrência das

diversas concentrações de lodo de esgoto. Todos os

tratamentos foram comparados com os resultados

obtidos em T1.

que foi aplicado fertilizante mineral (NPK), bem como

os que foram aplicados lodo de esgoto, apresentaram

produtividades superiores ao T1, com produtividades

35,03%, 14,83%, 36,96%, 53,13%, para T2, T3, T4 e

T5 respectivamente. Todavia, considerando a

produtividade na amostra em que foi aplicado NPK

(T2), o acréscimo de produtividade dos tratamentos

fertilizados com lodo de esgoto foram observados em

T4 e T5. Entretanto, a amostra T4 que utiliza 3,36kg

de lodo de esgoto o resultado da produtividade

equivalente à apresentada pela amostra T2 que utiliza

o fertilizante mineral NPK. O tratamento T5 foi o que

apresentou melhor produtividade, mas demanda maior

quantidade de lodo de esgoto, uma vez que representa

uma concentração maior de nitrogênio por hectare

(60kg N/ha).

Conclusões

A utilização do lodo de esgoto como alternativa para

fertilizantes industrializados na cultura do pinhão-manso

apresenta-se viável nos três aspectos observados –

agronômico, financeiro e ambiental.

O lodo de esgoto é um produto orgânico do sistema

de tratamento de efluentes potencialmente

contaminante, os resultados demonstraram a presença

de metais pesados e contaminantes biológicos, como

coliformes termotolerantes e salmonelas, muito embora

estivessem abaixo dos valores máximos permitidos.

Ainda que o lodo de esgoto seja rico em nutrientes e

com alto teor de matéria orgânica, a viabilidade de sua

aplicação como condicionador de solo e fertilizante, está

associada a uma avaliação sanitária.

Os resultados obtidos com a aplicação de lodo de

esgoto demostraram que o tratamento T4 (lodo de

esgoto) foi produtivo e financeiramente equivalentes

aos observados para T2 cujo tratamento foi utilizado

fertilizante mineral (NPK). Isso, associado às

Tabela 8 - Produtividade esperada para lavoura de sequeiro

em cada tratamento

Ano     Produção **   34%***      R$ / kg (*)          R$ total

Variáveis

(*) 01 tonelada = R$ 1.850,00 - cotação realizada na BiodieselBR.

(**) em kg de sementes

(***) rendimento de óleo em kg.

T1 193 66 R$ 1,85 R$ 121,28

T2 260 89 R$ 1,85 R$ 163,77

T3 221 75 R$ 1,85 R$ 139,27

T4 264 90 R$ 1,85 R$ 166,10

T5 295 100 R$ 1,85 R$ 185,73

Tabela 9 - Ponto de Equilíbrio Contábil para cada tratamento no Ano 01

Receitas

(R$)

Resultado

(R$)

Qtde.

Produzida

Gasto Total

(R$)

Déficit

 (litro)

T1 344,07 121,28 (222,79) 186 66 -120

T2 369,86 163,77 (206,09) 200 89 -111

T3 364,47 139,27 (225,20) 197 75 -122

T4 369,64 166,10 (203,54) 200 90 -110

T5 371,14 185,73 (185,41) 201 100 -100

PEC

 (litro)

vantagens ambientais, justifica e respalda

sua utilização como substituto eficiente

dos insumos atualmente utilizados

como adubo neste tipo de cultura.

Ressalta-se a importância desta e

de outras iniciativas que busquem

mecanismos ambientalmente

sustentáveis de promoção do

desenvolvimento rural.

É possível perceber que todos os tratamentos, em
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O capim-sudão, (Sorghum sudanense) vem ganhando destaque por apresentar maior flexibilidade de épocas de

plantio, principalmente em épocas de escassez de alimento. O objetivo do trabalho foi verificar a qualidade fisiológica

de lotes comerciais de sementes de Sorghum sudanense na região do médio alto Uruguai – Rio Grande do Sul,

Brasil. Foram realizados testes de germinação (G) primeira contagem (PC), teste de frio (TF), envelhecimento acelerado

(EA), teste de tetrazólio (TZ), massa seca (MS) e massa verde de plântulas (MV), comprimento de parte aérea (CPA)

e raiz (CR), sementes mortas (SM), sementes duras (SD) plântulas anormais (AN) e sanidade das sementes. Os

resultados foram submetidos à análise de variância, e as médias comparadas entre si pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Os testes PC, EA, SM e TZ foram os que melhor estratificaram os lotes. Já os demais testes não foram

eficientes para identificar a qualidade fisiológica dos lotes. Os testes realizados mostraram claramente a baixa

qualidade fisiológica das sementes nos lotes avaliados, demonstrando que estes não estão seguindo os padrões

exigidos pela legislação vigente.

Palavras-chave: germinação, estabelecimento, potencial produtivo.

Evaluation of the physiological quality of different commercial lots of seeds of
Sudan grass (Sorghum sudanense). The Sudan grass (Sorghum sudanense) has been gaining

prominence due to the greater flexibility of planting times, especially in times of food scarcity. The objective of this

work was to verify the physiological quality of commercial seed lots of Sorghum sudanense in the region of the

upper middle Uruguay – Rio Grande do Sul, Brazil. The germination tests (G) were first counted (PC), cold test (TF),

accelerated aging (EA), tetrazolium test (TZ), dry mass (DM) and green seedling mass (CPA) and root (CR), dead

seeds (SM), hard seeds (SD), abnormal seedlings (AN) and seed health. The results were submitted to analysis of

variance, and the means were compared by the Tukey test at 5% of probability. The PC, EA, SM and TZ tests were

the ones that best stratified the batches. The other tests were not efficient to identify the physiological quality of

the lots. The tests performed clearly showed the low physiological quality of the seeds in the evaluated lots,

demonstrating that they are not following the standards required by the current legislation.
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Introdução

Material e Métodos

O capim-sudão, (Sorghum sudanense) vem

ganhando destaque por apresentar uma maior

flexibilidade de épocas de plantio, alto potencial

produtivo, podendo constituir para intensificar a

produção animal, principalmente em épocas de

escassez de alimento, além de ser economicamente

de custo mais inferior do que o sorgo, também possui

qualidades nutricionais semelhantes (Simili, 2008).

Entre as espécies de verão o S. sudanense vem

se destacando, sendo utilizado como alternativa para

diminuir as dificuldades encontradas em se obter

forragem na época seca do ano, por facilidade de

cultivo, rusticidade, tolerância à seca, rapidez no

estabelecimento e crescimento, bem como por sua

facilidade de manejo sob corte e ou pelo pastejo direto

(Zago, 1997). Além da fenação e do pastejo por bovinos

e ovinos, pode ser colhido verde para forragear animais

confinados, podendo ser utilizado também, na produção

de silagem (Mattos, 2003).

O sucesso no estabelecimento de novas áreas com

a espécie depende de satisfatória produção de

sementes. A avaliação do potencial fisiológico da

semente é essencial nos programas de controle de

qualidade, pois quando efetuada corretamente

possibilita a identificação de lotes com maior

probabilidade de apresentar desempenho adequado no

campo (Souza et al., 2010). Por isso, torna-se

fundamental conhecer a qualidade dos lotes a serem

utilizados na implantação das pastagens, para se buscar

uma previsão na quantidade necessária de sementes

e evitar gastos desnecessários.

Um dos fatores que mais influenciam a germinação

e vigor das sementes é o armazenamento, Toledo

(2007) afirma que a capacidade de conservação de

sementes de S. sudanense está relacionada com a

sua qualidade inicial dependente da sua origem, além

disso, outros danos tais como ataque de patógenos e

problemas com temperatura podendo comprometer um

lote de sementes bem como a produtividade forrageira.

Para se determinar o potencial produtivo que uma

espécie pode chegar são realizados alguns testes. De

uma maneira geral os testes como de germinação são

realizados de maneira empírica pelo agricultor, antes

da semeadura de uma cultura, mas de forma científica

são realizadas comparações da porcentagem de

plântulas normais na primeira contagem de germinação,

conforme Nakagawa (1994), o que possibilita

determinar o vigor relativo entre lotes de sementes.

Existem metodologias de testes mais rápidos para

avaliar a viabilidade da semente, principalmente na

compra e no manuseio durante o beneficiamento e

armazenamento, levou ao desenvolvimento do teste de

tetrazólio, cujo objetivo é analisar sementes viáveis e

inviáveis ISTA (1981), além de possibilitar o diagnóstico

dos principais problemas que podem afetar a qualidade

da semente. Além disso, é possível a realização de testes

como o teste de envelhecimento acelerado que tem

como princípio avaliar o vigor de sementes, tentando

estimar o potencial de armazenamento das sementes

principalmente em relação à umidade e temperaturas

elevadas. (Marcos-filho et al., 1987).

O objetivo do trabalho foi verificar a qualidade

fisiológica de lotes comerciais de sementes de Sorghum

sudanense na região do médio alto Uruguai - RS.

O trabalho foi conduzido no laboratório de

sementes da Universidade Federal de Santa Maria

Campus de Frederico Westphalen – RS. Para o

desenvolvimento deste trabalho foram utilizados quatro

lotes comerciais de capim-sudão, sendo essas: Lote 1,

sementes puras 95%, sementes viáveis 60%, safra

2013, adquiridas em Palmitinho - RS; Lote 2, sementes

puras 95%, sementes viáveis 60%, safra 2013,

adquiridas em Erval Seco - RS; Lote 3, sementes puras

95%, sementes viáveis 60%, safra 2013, adquiridas

em Frederico Westphalen – RS e Lote 4, sementes

puras 98%, sementes viáveis 80%, safra 2013,

adquiridas em Taquaroçu do Sul – RS.

A análise da qualidade fisiológica das sementes

foi realizada através dos métodos, de primeira

contagem, teste de germinação, teste de sanidade,

envelhecimento acelerado, teste de frio, teste de

tetrazólio, comprimento de parte aérea e raiz e massa

seca e massa verde das plântulas.

Os testes foram conduzidos de acordo com a Regra

de Análise de Sementes - RAS (Brasil, 2009) e Fogaça

(2011), para teste de tetrazólio.

Teste de Germinação: foram utilizadas 400

sementes de cada cultivar, divididas em quatro

epetições de 100 sementes, distribuídas em rolos de

Muraro et al.
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papel umedecido com quantidade de água equivalente

a 2,5 vezes o peso do substrato seco. A temperatura

de germinação foi 25ºC. A avaliação foi realizada no

décimo dia após a montagem do teste, considerando-

se germinadas as sementes que emitiram raiz primária,

sendo o resultado expresso em porcentagem, pelo

número de plântulas normais.

Primeira contagem: foi realizada junto com o

teste de germinação, sendo contabilizado o número

de plântulas normais germinadas aos quatro dias

após a instalação do experimento, conferindo a

viabilidade do lote.

Envelhecimento acelerado: foram utilizadas 200

sementes por sublote, em quatro repetições de 50

sementes, distribuídas numa camada única e uniforme,

sobre tela de alumínio fixada em caixa de plástico

(gerbox), contendo no fundo 40 mL de água destilada.

As caixas plásticas foram mantidas a 43ºC, durante

72 horas (Miranda et al., 2001). Após esse período, foi

instalado o teste de germinação e a avaliação foi

realizada quatro dias após a semeadura, computando-

se a percentagem de plântulas normais.

Teste de frio: Realizado conforme recomendações

de Cícero e Vieira (1994), utilizando quatro repetições

de 50 sementes, distribuídas em rolos de papel

umedecido com quantidade de água equivalente a 2,5

vezes o peso do substrato seco e depois de colocados

no interior de sacos plásticos e vedados com fita

adesiva. Esse material foi mantido em câmara regulada

a 10 ºC, durante sete dias. Após este período, os rolos

foram retirados dos sacos plásticos e transferidos para

um germinador à temperatura constante de 25 ºC, onde

permaneceram por quatro dias, quando então foi

avaliada a porcentagem de plântulas normais.

Teste de tetrazólio: Foram avaliadas as

porcentagens de sementes viáveis e não viáveis, de

acordo com a sanidade dos tecidos. O teste foi

conduzido de acordo com a metodologia para a espécie

Sorgum, contida na RAS (Brasil, 2009) e Fogaça (2011).

Foram utilizadas duas repetições de 50 sementes de

cada marca comercial, que foram pré-umidecidas em

água por 6 horas, a 35ºC, com posterior retirada do

tegumento e corte longitudinal, sendo após transferidas

para a solução de 2, 3, 5 - trifenil cloreto de tetrazólio,

em concentração de 0,75%, durante 24 horas. Ao final

do período de coloração, a solução foi descartada e as

sementes lavadas em água corrente e mantidas

submersas até o final da avaliação para evitar que se

ressecassem. A avaliação foi feita por observação do

corte longitudinal, classificando-as em viáveis e não

viáveis e comparada ao teste de germinação.

Comprimento de parte aérea (CPA) e
comprimento de Raiz (CR): foram realizadas quatro

subamostras de 20 sementes em substrato de papel

de germinação, umedecidos 2,5 vezes a massa do papel

seco, distribuídas em duas fileiras no terço superior do

papel, seguindo metodologia descrita por Nakagawa

(1994), e colocadas em germinador por cinco dias,

sendo após esse período realizado a avaliação do

comprimento da parte aérea e da raiz em dez plântulas

normais com paquímetro digital.

Matéria seca (MS) e matéria verde (MV):
foram coletadas dez plântulas normais do teste de

germinação aos 10 dias, as quais foram pesadas úmidas

e acondicionadas em estufa a 70°C até que as mesmas

atingiram peso constante, e então pesadas secas em

balança analítica de precisão.

Teste de sanidade: o objetivo do teste é determinar

o estado sanitário de uma amostra de sementes e do

lote que representa, obtendo-se, assim, informações que

podem ser usadas para diferentes finalidades. Para

realização do teste foi utilizado o método do blotter test,

onde 200 sementes de cada marca foram

acondicionadas em gerbox com papel filtro umedecido

(2,5 vezes seco) com solução de NaCl MPa 0,8 e

acondicionado em BOD a 25ºC por sete dias.

Os dados obtidos em cada teste foram submetidos

à análise de variância e ao teste F.  A comparação de

médias foi realizada pelo teste de Tukey a 5% de

probabilidade. Para a análise dos dados foi utilizado o

programa estatístico SISVAR (Ferreira, 2011).

Resultado e Discussão

Os dados de germinação (Tabela 1) indicam que

não houve diferença entre os lotes de semente de S.

sudanense, onde observou índices de germinação baixa

(≤ 80%), não se enquadrando aos padrões mínimos

exigidos (≥  80%) pelas normas de comercialização

de sementes certificadas (Brasil, 2009).

Diante desses resultados, é possível verificar que

os diferentes lotes comerciais de S. sudanense,

apresentam  padrão de baixa qualidade fisiológica, que

segundo Carvalho et al. (2000), é um dos fatores

Avaliação da qualidade fisiológica de sementes de capim sudão
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limitantes de produtividade e resultando em dificuldades

de se obter um estabelecimento adequado de lavouras

com populações de plantas uniformes e vigorosas.

Entretanto, em lotes que possuem alto grau de

heterogeneidade, este teste apresenta baixa

sensibilidade, nesse caso, os testes de vigor

representam melhor o desempenho dos lotes, a nível

de campo (Vieira, 1994).

Na avaliação da primeira contagem (Tabela 1),

observou-se diferença significativa entre os lotes,

sendo que o lote 4 apresentou os maiores índices de

plântulas normais 88,2%, mostrando-se assim mais

vigoroso em comparação aos lotes 1, 2 e 3 que

apresentaram 58,7, 65,5 e 78 % , respectivamente.

Estes resultados foram também observados no teste

de germinação, onde apesar de haver destaque do lote

4, com 76,5%, nenhuma atingiu a germinação de

referência ( ≥ 80%).

O teste de envelhecimento acelerado tem como base

o fato de que a taxa de deterioração das sementes é

aumentada consideravelmente através da exposição a

níveis muito adversos de temperatura e umidade relativa,

considerados os fatores ambientais mais relacionados à

deterioração (Miranda et al., 2001). Desse modo,

sementes com alto vigor manterão sua viabilidade

quando submetidos ao estresse, enquanto as de baixo

vigor terão sua viabilidade reduzida. (AOSA, 1983).

Para o teste de envelhecimento acelerado,

observou-se diferença entre os lotes de S. sudanense,

onde destaca-se o lote 4 com maior qualidade, diferindo

estatisticamente dos lotes 1 e 2, que apresentaram de

menor qualidade. No comparativo, nenhum dos lotes

apresentou índices de germinação acima do padrão

mínimo exigido.

Os resultados do teste de frio não indicaram

diferença de qualidade entre os lotes de S. sudanense,

destacando-se os lotes 1 e 3 com mais baixo e alto

vigor, respectivamente (Tabela 1), de acordo com

Grabe (1976), os lotes com qualidade adequada devem

apresentar, no mínimo, 70 a 85% de plântulas normais

como resultado do teste de frio, o que não foi constatado

nos lotes utilizados neste estudo.

Os dados obtidos para as variáveis comprimento

da parte área (CPA), comprimento da radícula (CR),

massa verde (MV) e massa seca (MS) das plântulas

(Tabela 2) não diferiram nos testes aplicados. Em

valores absolutos observa-se que para a variável CPA,

o lote 2 foi que apresentou melhor resultado. Já no lote

1 foram conseguidos maiores valores para massa verde

e seca das plântulas em comparação com os demais

lotes. Segundo AOSA (1983) amostras de sementes

que dão origem a plântulas com maior CPA e MV ou

MS, num mesmo período de tempo, são consideradas

mais vigorosas, sendo estes parâmetros também

utilizados como teste de vigor.

Assim sementes mais vigorosas originarão plântulas

com maiores taxas de desenvolvimento e ganho de

massa, em função de que essas apresentem maior

capacidade de transformação dos tecidos e suprimento

das reservas dos tecidos de armazenamento e

fundamentação destes na composição e formação do

eixo embrionário (Dias; Marcos Filho 1995).

Verifica-se na Tabela 3 que não houve diferença

significativa entre os lotes comerciais de S. sudanense

Tabela 2 - Valores médios dos resultados de Comprimento da

parte aérea (CPA), comprimento da radícula (CR), massa verde

(MS) e massa seca (MS) de quatro lotes comerciais de sementes

de capim-sudão (Sorghum sudanense)

Médias seguidas de letra minúscula idênticas, na coluna, não

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

CPA               CR                    MV               MSLote

Variaveis

  (mm.plântula-1)            (g.plântula-1)

   1 87,17 a 80,90 a 0,62 a 0,13 a

   2 92,65 a 85,63 a 0,62 a 0,10 a

   3 91,76 a 84,33 a 0,51 a 0,04 a

   4 86,15 a 96,47 a 0,57 a 0,07 a

 Média 89,43 86,83 0,58 0,04

 CV(%) 11,71 17,25 15,85 3,77

Muraro et al.

Tabela 1 - Valores médios dos resultados de germinação (G),

primeira contagem de germinação (PC), envelhecimento acelerado

(EA) e teste de frio (TF) de quatro lotes comerciais de semente de

capim sudão (Sorghum sudanense)

Médias seguidas de letra minúscula idênticas, na coluna, não

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

G                  PC       EA                TF
Lote

Variaveis

%

   1 55,0 a 58,7 c 16,25 c 18,75   a

   2 60,5 a 65,5 c 17,25 bc 22,75 a

   3 60,7 a 78,0 b 25,50 ab 27,50 a

   4 76,5 a 88,2 a 31,50 a 26,75   a

 Média 63,18 72,62 22,62 26,59

 CV (%) 12,96 4,88 16,72 23,93
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para plântulas anormais e sementes duras no teste de

germinação. Ao contrário do que se verifica em

sementes mortas, em que a porcentagem é maior no

lote 1, apresentando diferença significativa com o lote

4 e não diferindo dos demais. Sementes que

apresentam anormalidade em seu processo

germinativo, pela ausência de alguma de suas

estruturas essenciais, servem de indicativo de danos

mecânicos ou fisiológicos e geralmente faz com que o

lote perca qualidade (Carvalho; Nakagawa, 1988).

De acordo com os resultados obtidos através do teste

de tetrazólio (Tabela 4) o lote 1 apresentou maior número

de sementes inviáveis e o lote 3, maior número de

sementes viáveis. O teste de tetrazólio se baseia na

coloração dos tecidos vivos das sementes em função das

alterações na atividade respiratória, devido à liberação

de metabólitos durante a embebição das sementes.

A perda da integridade das membranas celulares é

a primeira manifestação de redução ou perda de

qualidade das sementes. A permeabilidade das

membranas, relacionada diretamente com a sua

integridade, contribui para detectar diferentes graus

de deterioração das sementes e a consequente perda

da viabilidade e vigor (Bewley; Black, 1994).

Sementes deterioradas liberam maiores quantidades

de substâncias, como açúcares e íons, quando

comparadas às menos deterioradas, por ocasião da

embebição dessas sementes, indicando uma maior

ou menor permeabilidade das membranas (Toledo;

Marcos-Filho, 1977).

No teste de sanidade foram detectados 10 gêneros

de fungos (Tabela 5). Os principais gêneros encontrados

foram: Penicillium, Apergillus, Rhizopus. Outros fungos

altamente patogênicos como Alternaria, Fusarium,

Epicoccum, Colletrotrichum, Cladosporium, Phoma,

também foram detectados, porém em menor incidência.

Em sementes de Panicum miliaceum L. que é uma

cultura semelhante ao S. sudanense, por ser uma

gramínea, também observaram a incidência destes

gêneros de fungos (Muraro et al., 2016a; Muraro et al.,

2016b), assim a qualidade fisiológica das sementes é

reduzida pela presença de fungos patogênicos, além disso,

as sementes contaminadas constituem-se uma fonte de

inóculo primário para a doença no campo que podem

causar danos as plantas promovendo decréscimo no

rendimento de grãos (Lasca et al., 1986).

Os fungos Aspergillus spp, Cladosporium spp,

Penicillium spp e Rhizopus spp. ocorreram com as

maiores frequências em todas os lotes comerciais. Esses

são considerados fungos de armazenamento e podem

causar redução na germinação e no crescimento das

plântulas (Carvalho; Nakagawa, 1988; Netto; Faiad, 1995).

O lote 1 foi o que apresentou maior grau de

infestação, com 100% de sementes contaminadas

Penicillium sp. 52 68 78 55

Aspergillus sp. 58 8 12 26

Rhizopus sp. 5 29 25 51

Fusarium sp.                    9 1 0 1

Cladosporium sp.             1 0 0 0

Phoma sp.   4 1 0 0

Alternaria sp. 0 0 1 0

Epicoccum sp. 1 0 0 0

Colletotrichum sp. 0 0 0 9

Sadia 0 9 11 3

Tabela 5 - Porcentagem média de incidência de fungos em

semente de Sorghum sudanense, variedade comum, de quatro

diferentes lotes comerciais

1                2                3             4
Fungos (gênero)

Lotes Comercial (%)
Tabela 4 - Porcentagem média do teste de tetrazólio na

viabilidade fisiológica de um lote de sementes Sorghum sudanense,

variedade comum, de quatro diferentes lotes comercial

Médias seguidas de letra minúscula idênticas, na coluna, não

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. SI

Sementes Inviáveis, SV Sementes viáveis.

  SI                                            SV
Lotes

Tetrazólio (%)

1 82 a 18 b

2 44 b 56 a

3 70 a 30 b

4 46 b 54 a

Médias seguidas de letra minúscula idênticas, na coluna, não

diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Tabela 3 - Valores médios dos resultados de plântula anormal

(AN), sementes duras (SD) e sementes mortas (SM) de quatro

lotes comerciais de semente de capim-sudão (Sorghum sudanense)

AN                            SD                          S M
Lote

Variaveis

   1 8,25 a 17,75 a 19,00 a

   2 1,50 a 17,75 a 9,25 ab

   3 19,75 a 10,00 a 9,50 ab

   4 16,00 a 6,50 a 1,00 b

 Média 3,76 13,00 9,68

 CV(%) 26,13 33,72 28,80

Avaliação da qualidade fisiológica de sementes de capim sudão
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com sete fungos da relação apresentada na Tabela

5.  Enquanto que o lote 3 apresentou maiores números

de sementes sadias, sendo observado quatro gêneros

de fungos. As sementes do lote 2 e 4 apresentaram

cinco gêneros de fungos, sendo que no lote 2 detectou-

se a presença de Colletrotrichum agente causador

da antracnose. Segundo Menezes et al. (2011)

lavouras de sorgo infestadas com antracnose podem

causar perdas superiores a 80% na produtividade, além

de esterilidade parcial de panículas e afetar

drasticamente a qualidade da semente produzida. Já

para o lote 3 detectou-se o gênero Alternaria sp.,

que segundo Machado (1988), esse fungo presente

no interior das sementes, pode causar danos logo após

a germinação. Entretanto, não existem relatos na

literatura sobre as perdas causadas por esses fungos

para essa cultivar utilizada.

Os testes realizados mostraram claramente a baixa

qualidade fisiológica das sementes nos lotes avaliados,

demonstrando que estes não estão seguindo os padrões

exigidos pela legislação vigente.

O teste de sanidade apresentou maior incidência

de fungos do gênero Penicillium, Aspergillus e

Rhizopus nas sementes de Sorghum sudanense.
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A qualidade e o preço de hortaliças são importantes fatores que interferem diretamente na aceitação comercial

e intenção de compra por parte dos consumidores. Diante do exposto, objetivou-se avaliar a qualidade e o preço de

três principais hortaliças (batata, cebola e cenoura) comercializadas no município de Chapadinha (MA) em

supermercados, sacolões e feiras livres. Assim, realizou-se a coleta destas hortaliças para análise de qualidade

(determinação da massa fresca, comprimento, diâmetro longitudinal, teor de sólidos solúveis e relação xilema/

floema) e de seus preços (R$ kg-1) em janeiro de 2016. Os caracteres de qualidade foram estudados através de

estatística descritiva e os preços foram analisados pela aplicação do teste F e pela teoria do consumidor.  As

hortaliças apresentaram diferenças de qualidade para os diferentes segmentos de mercado, sendo que a feira livre

é a melhor opção para compra de cebola e batata, enquanto, que a cenoura apresentou melhor padrão no segmento

sacolão. Porém, quando considerado o critério de preço, o consumidor tenderá a escolher o supermercado para

compra de cebola, ao passo que para batata e cenoura, o segmento sacolão apresentou-se como mais vantajoso

economicamente. Portanto, considerando critérios de qualidade e de preço destas hortaliças, o segmento sacolão

constitui a melhor opção para a compra destes produtos.

Palavras-chave: cenoura, cebola, batata, supermercado, sacolão, feira livre.

Analysis of the quality and price of vegetable marketed in retail market of
Chapadinha/MA, Brazil. The quality and price of vegetables are important factors that directly interfere in

the commercial acceptance and intention to buy by the consumers. Considering the above, the objective of this

work was to evaluate the quality and price of three main vegetables (potatoes, onions and carrots) marketed in the

municipality of Chapadinha (MA) in supermarkets, greengrocers and free fairs. Vegetables were collected and

assessed for quality (determination of fresh mass, length, longitudinal diameter, soluble solids content (ºBrix) and

xylem / phloem ratio) and their prices (R$ kg-1) in January 2016. Quality parameters were studied through descriptive

statistics and prices were compared by F test and the consumer theory. Vegetables showed quality differences

according to the market segments. Free fair was the better option for onion and potato purchase, while the carrot

had better standard in the greengrocers. However, when considered the price criterion,  it was clear that the

consumer will tend to choose the supermarket to buy onion, while for potato and carrot the greengrocers was more

economically advantageous. Therefore, considering quality and price criteria, the greengrocers seems to be the

best choice to buy theses vegetables.

Key words: carrot, onion, potato, supermarkets, greengrocers, free fairs.
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Introdução

No Brasil, a demanda por hortifrutis tem-se

elevado devido à mudança nos hábitos alimentares

e à divulgação de estudos que ressaltam a

importância do consumo destes produtos na melhoria

da qualidade de vida (Jaime et al., 2009). Neste

sentido, a estrutura de mercado hortifrutis, também

tem passado por readequações e aumentou sua

eficiência com objetivo de comercializar esses

produtos com um maior tempo de prateleira e

qualidade pós-colheita (Campeão et al., 2008).

À medida que a renda se eleva, ocorre um aumento

linear no consumo de frutas e hortaliças (IBGE, 2009),

no entanto, os padrões de consumo no Brasil ainda

estão longe dos padrões recomendados pela

Organização Mundial da Saúde – OMS e do Guia

Alimentar Brasileiro, os quais recomendam a

quantidade mínima de 400 g por dia que corresponde

a 146 kg/hab/ano e a média de consumo do brasileiro

é de 48 kg/hab/ano.

O baixo consumo de frutas e hortaliças pelos

brasileiros pode ter várias causas, dentre elas a

logística. No setor alimentar, a eficiência logística é

fundamental, dada as características de elevada

perecibilidade dos produtos e as questões de

segurança alimentar (Campeão et al., 2008). A

perecibilidade dos produtos é um fator chave para a

comercialização, uma vez que, dita o tempo de

armazenamento em feiras, sacolões e supermercados

(Julioti, 2010).

A comercialização é dada como o resultado final

de um determinado sistema produtivo, portanto, a

balança deve ser positiva para que haja fluxo contínuo

de produção (Alves, 1997). Para hortifrutis, a

comercialização envolve, geralmente, produtores

(mercado produtor); intermediários, atacadistas e

Ceasas (mercado atacadista); feirantes, sacolões e

supermercados (mercado varejista) e consumidor

final. Nesse contexto, a forma com que ocorre a

comercialização condiciona flutuações na qualidade

e nos preços dos produtos entre os mercados

(Campos, 2007).

O intervalo de tempo que o produto demanda até

chegar ao consumidor final é um fator muito importante

e pode reger a qualidade e o preço dos hortifrutis

negociados, pois estes produtos são organismos

vegetais vivos que passam por alterações fisiológicas

e bioquímicas que resultarão em maiores ou menores

índices de perdas na comercialização conforme as

técnicas de conservação e manuseio adotadas.

Normalmente, as maiores perdas são registradas

nas primeiras 24 horas pós-colheita, quando combina-

se altas temperaturas e baixa umidade relativa, o que

torna evidente a necessidade de reestruturação da

cadeia de comercialização no Brasil (Chitarra e

Chitarra, 2005). As principais perdas na

comercialização de hortaliças ocorrem pelo

inadequado manuseio, transporte e comercialização,

que juntos somam 80% das perdas (Soares, 2009).

Tendo como base os desafios da comercialização

de produtos hortifrutícolas de maneira eficiente na

mesoregião Leste Maranhense, objetivou-se avaliar

a qualidade e a variação de preços das três principais

hortaliças (batata,  cebola e cenoura)

comercializadas em Chapadinha (MA), através da

seleção dos três segmentos mais representativos de

mercado varejista (supermercados, sacolões e feiras

livres) deste município.

Material e Métodos

A pesquisa foi realizada no município de

Chapadinha (MA) no mês de janeiro de 2016. O

universo adotado para a realização deste estudo foi

composto pelos segmentos de mercado varejista: feira

livre, supermercados e sacolões, representando, 100,

57 e 41 % da população total cadastrada junto à

Prefeitura Municipal de Chapadinha respectivamente.

Para caracterizar estes segmentos quanto aos

indicadores de qualidade da batata, cebola e cenoura,

coletou-se 30 amostras por segmento para cada

hortaliça, sendo que o número de amostras

corresponde ao número de repetições, de modo que

cada repetição foi composta por uma unidade

experimental, concomitantemente à obtenção dos

preços praticados. Em seguida, procederam-se análises

de qualidade no Laboratório de Ecofisiologia Vegetal

do CCAA/UFMA, as quais foram representadas pela

massa fresca (kg), comprimento (cm), diâmetro

longitudinal (cm), teor de sólidos solúveis (ºBrix) e

relação xilema/floema, sendo esta última variável

analisada somente para cenoura a partir da divisão do

Amorim et al.
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maior diâmetro transversal do xilema

pelo maior diâmetro transversal da raiz.

A massa fresca foi determinada

através de pesagem das hortaliças em

balança digital com resolução de 0,01 g.

O diâmetro e comprimento foram

medidos com o auxílio de paquímetro, ao

passo que o teor de sólidos solúveis foi

obtido através de refratômetro (Impac.

mod. IPB-32KT) portátil com

compensação automática de

temperatura com faixa de medição de

0~32º Brix. A coleta de preços foi feita

com auxílio de planilhas a qual era

composta pela informação de hortaliça,

data, local e preço praticado em cada

estabelecimento amostrado.

Os dados de qualidade foram

analisados por estatística descritiva,

representada pela estimativa da média,

desvio padrão e coeficiente de variação,

os quais foram plotados em tabela. Os

dados de preços foram submetidos à

análise de variância pelo teste F a 5%

de significância e interpretados a partir

da teoria do consumidor que pressupõe

que este opta por produto de menor

preço geralmente, uma vez que seu

objetivo é maximizar a relação custo-

benefício (Arbage, 2012).

Resultados e Discussão

Análise de qualidade
Quanto ao fator qualidade, no

segmento feira livre, as hortaliças batata

e cebola obtiveram as maiores médias

de massa fresca e de °Brix (Figura 1A e

1D). Ao analisar-se o comprimento, o

diâmetro longitudinal e o teor de sólidos

solúveis totais das hortaliças supracitadas

na feira livre, também se observa padrão

qualitativo satisfatório, como mostrado

nas Figuras 1B, 1C e 1D. Resultados

semelhantes foram obtidos por Costa et

al. (2011), Pinelli et al. (2005) e Alves et

al. (2010). Desta forma, de maneira

geral, a feira é a melhor opção quando

Figura 1 - Média do peso (A), comprimento (B), diâmetro (C) e °Brix (D) da

cebola, batata e cenoura em três segmentos de mercado varejista de Chapadinha - MA.

(A)

(D)

(C)

(B)

Hortaliças comercializadas no mercado varejista



Agrotrópica 29(2) 2017

154

Tabela 1. Desvio Padrão e Coeficiente de Variação (C.V) dos indicadores de qualidade da cebola, batata e cenoura nos segmentos de

mercado varejista de Chapadinha - MA

Hortaliças Variáveis
Supermercado                              Feira livre                                Sacolão

Desvio Padrão C.V% Desvio Padrão C.V% Desvio Padrão C.V%

Massa fresca (kg)

Comprimento (cm)

°Brix

Diâmetro (cm)

Massa fresca (kg)

Comprimento (cm)

°Brix

Diâmetro maior (cm)

Massa fresca (kg)

Comprimento (cm)

°Brix

Diâmetro (cm)

Relação xilema/floema

0,04 36,75 0,04 45,27 0,06 36,75

1,25 17,63 0,06 55,29 2,11 26,95

0,58 15,75 0,58 13,32 0,49 12,67

0,83 16,16 0,68 12,05 0,93 18,12

0,10 16,87 0,01 15,97 0,02 23,56

0,50 8,15 1,03 17,47 0,59 9,65

2,52 23,59 1,00 8,33 0,58 5,25

0,48 9,99 0,23 4,59 0,45 9,09

0,38 3,00 1,58 9,20 0,07 29,40

1,58 9,20 2,68 15,90 2,22 11,40

1,15 11,95 1,00 11,11 1,00 11,11

0,50 12,18 0,66 15,46 0,44 9,77

0,13 34,85 0,07 18,46 0,16 37,35

Batata

Cebola

Cenoura

se trata de qualidade da cebola e da batata devido à

pré-seleção em sacolões.

Quanto à cenoura, os maiores valores de massa

fresca, comprimento e diâmetro longitudinal foram

obtidos nas amostras obtidas nos sacolões, ao passo

que para sólidos solúveis, a maior média ocorreu em

supermercados.

Quando se observa os parâmetros estatísticos de

média, desvio padrão e coeficiente de variação para

verificar a dispersão dos dados em torno da média no

segmento feira livre, observou-se que as batatas

apresentam maior diâmetro (5,7 cm - Figura 1C), estes

produtos possuem poucas variações considerando sua

menor variância e desvio padrão (Tabela 1). As cebolas

apresentaram maior média de peso (70,42 g - Figura

1A) e menor desvio padrão e coeficiente de variação

em relação ao maior diâmetro, indicando, deste modo,

que as cebolas são homogêneas (Tabela 1), as cenouras,

apresentaram menor desvio padrão (0,07) e coeficiente

de variação (18,46%) na relação floema/xilema. As

variações observadas entre os diferentes segmentos

de mercado podem estar associada à forma de

armazenamento impróprio e exposição prolongada no

varejo (Ferreira Neto et al., 2006).

Raízes de alta qualidade comercial têm maior

conteúdo de parênquima do floema (tecido mais externo

da raiz) em relação ao xilema (Finger et al., 2005).

Dessa forma, os altos coeficientes de variação (18, 35

e 37% na feira-livre, supermercado e sacolão

respectivamente - Tabela 1) sugerem existir cenouras

com menor conteúdo floemático, o que não é desejável

no ponto de vista do consumidor. Tendo em vista que,

cenouras com menor conteúdo floemático são

associadas com menor quantidade de â-caroteno,

principalmente, em relação à parte da raiz que é

constituída pelo xilema (Silva e Vieira, 2008).

No segmento supermercado verificou-se que a

batata apresentou a segunda maior média de massa

fresca (Figura 1A). E quando comparado aos demais

fatores qualitativos (comprimento, média do diâmetro

e média do ºBrix) as diferenças foram mínimas não

tendo efeito estatístico que aponte diferenças

significativas, bem como os parâmetros de dispersão

em torno da média (Tabela 1), sendo que a cebola

teve a maior média de comprimento (Figura 1B). Já

as cenouras tiveram o menor coeficiente de variação

(3%) em relação ao peso, indicando uma maior

uniformidade em relação aos demais segmentos.

Nos sacolões, as batatas apresentaram o ºBrix

adequado (Figura 1D) tendo em vista sua concordância

com a literatura, entre 3,9 e 4,7 (Pinelli et al., 2005),

além possuírem o menor coeficiente de variação. As

cebolas obtiveram menor coeficiente de variação no

ºBrix e as cenouras obtiveram as maiores médias de

comprimento (Figura 1B) e diâmetro (Figura 1C),

corroborando com valores recomendados pela

literatura de 15 a 22 cm e 3 a 4 cm respectivamente

(Lana e Vieira, 2000). Porém, foi nesse nicho de
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mercado que a relação xilema/floema teve seu maior

coeficiente de variação (Tabela 1).

O ºBrix apesar de ser um fator qualitativo de difícil

mensuração pelos consumidores é muito importante,

uma vez que reflete a atividade metabólica, ou seja,

variações no teor de sólidos solúveis, indicando maior

ou menor síntese e degradação de polissacarídeos e

carboidratos, desse modo, quanto maior o ºBrix, maior

a presença de açúcares redutores, e assim mais

nutritiva e “doce” é a hortaliça. As diferenças de ºBrix

encontradas neste trabalho são associadas à atividade

metabólica que por sua vez é influenciada pela forma

de armazenamento, pois quando este não é feito de

maneira adequada refletirá em redução dos

carboidratos, podendo, a longo prazo, diminuir a reserva

de amido (Neto et al., 1999).

As hortaliças estudadas e comercializadas em

Chapadinha (MA) apresentaram características

(massa fresca, comprimento, diâmetro maior, ºBrix e

relação xilema/floema) próximas aos indicadores

denominados de boa qualidade conforme a literatura

brasileira consultada (Lana e Vieira, 2000; Finger et

al., 2005; Pinelli et al., 2005).

As hortaliças apresentam diferenças de qualidade

para os diferentes segmentos de mercado, sendo que

a feira livre é a melhor opção para compra de cebola

e batata, enquanto que a cenoura apresenta melhor

padrão de qualidade no segmento sacolão.

dos produtos ofertados constitui um fator de

fundamental importância, no que diz respeito, a

aquisição dos bens de consumo.

Ao avaliar os preços médios das olerícolas, o

supermercado apresentou o menor preço para a cebola

(R$ 4,91 kg-1) e houve uma variação de + R$ 1,97 para

esta hortaliça entre os segmentos. O sacolão apresentou

o menor preço para a batata e cenoura, sendo que o

preço médio da batata foi de R$ 5,75 kg-1 e da cenoura

de R$ 6,38 kg-1, a variação de preço foi de + R$ 0,33

e de + R$ 0,75 para estas hortaliças respectivamente

(Figura 2).

Dentre as hortaliças, a cebola foi a que apresentou

maiores diferenças de preços entre os segmentos,

sendo que a diferença entre o supermercado e a feira

foi de 30% e entre o sacolão e a feira-livre foi de 20%

(Figura 2).

De maneira geral, os maiores preços foram

observados no segmento feira livre para as três

hortaliças. Este fato poder ser explicado, porque a

Figura 2 – Preços médios da cebola, batata e cenoura em três segmentos

do mercado varejista em Chapadinha - MA.

nos diferentes nichos de mercado, enquanto que

os preços médios da batata e cenoura não

apresentaram diferenças significativas pelo

teste F (Tabela 2). Assim, de acordo com os

resultados, pode-se dizer que para batata e

cenoura, o consumidor pode ser motivado a

realizar a compra conforme a sua qualidade,

uma vez que o preço não se altera,

significativamente, entre os segmentos. Ao

contrário da cebola a qual apresentou variações

significativas nos preços médios.

P
re

ço
s/

k
g 

(R
$)

Cebola                       Batata                        Cenoura

Mesmo que o teste F não demostre

diferenças estatísticas entre os preços da batata

e cenoura nos diferentes nichos de mercado

varejistas, partindo do pressuposto da Teoria

do Consumidor, as diferenças entre os preços

Análise de preço
A análise de variância permitiu verificar que houve

diferença significativa para os preços médios da cebola

F.V.            GL         Cebola Batata    Cenoura

Tabela 2. Análise de variância dos preços médios de

cebola, batata e cenoura em três segmentos de mercado em

Chapadinha - MA

Quadrado médio dos resíduos

Nichos de mercado 2 4,06** 0,12ns 0,58ns

Resíduo 9 0,79 0,74 0,84

C.V. (%) - 15,47 14,45 13,62

F.V. - Fonte de Variação; GL - Grau de Liberdade; C.V. -

Coeficiente de Variação; ns Não significativo (F<0,05);

*Significativo (<0,05); **Significativo (F<0,01).

Hortaliças comercializadas no mercado varejista
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maioria dos representantes deste segmento compram

hortaliças em sacolões, selecionando os produtos com

melhor qualidade aparente, e repassam-nas com maior

custo ao consumidor final quando comparado aos

outros segmentos. E os menores preços foram

detectados nos supermercados (cebola) e nos sacolões

(batata e cenoura) que adquirem os produtos

diretamente com os fornecedores.

O supermercado é identificado como o melhor local

para compra de cebola em relação ao preço, ao passo

que para batata e cenoura, o segmento sacolão

apresenta-se como mais vantajoso economicamente.

Conclusão

Considerando a relação qualidade e preço, o

segmento sacolão é a melhor opção para o consumidor

adquirir estas hortaliças.
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Physiological and sanitary quality of saved seeds of beans produced at Médio
Alto Uruguai, RS, Brazil.  Common bean is grown in Brazil by different production systems, from small to

large properties with great social and economic importance. Thus, the objective of this study was to evaluate the

physiological quality of bean seeds of cultivars used by farmers in the region of Médio Alto Uruguai. The experimental

design was a completely randomized design with four replicates, evaluating 21 seed lots. The bean seeds used by

farmers in the municipalities of the region of  Médio Alto Uruguai presented high germination and vigor, being

within the standards for seed commercialization. There was no influence of the collection sites on the physiological

quality of the seeds. However, the lots presented a high incidence of storage fungi, which causes deterioration and

loss of the physiological quality of the seeds.

Key words: Phaseolus vulgaris L., germination, force, native bean.

QUALIDADE FISIOLÓGICA E SANITÁRIA DE SEMENTES SALVAS DE FEIJÃO
PRODUZIDAS NO MÉDIO ALTO URUGUAI, RS, BRASIL

Crislaine Sartori Suzana1, Stela Maris Kulczynski², Genésio Mario da Rosa², Patricia
Migliorini2, Vanessa Graciela Kirsch2, Fabiéli Teixeira da Rosa3

O feijão comum é cultivado no Brasil por diferentes sistemas de produção, desde pequenas a grandes propriedades

com grande importância social e econômica. Assim, o estudo teve como objetivo avaliar a qualidade fisiológica das

sementes de cultivares de feijão utilizadas pelos agricultores da região do Médio Alto Uruguai. O delineamento

experimental utilizado foi o inteiramente casualizado com quatro repetições, avaliando 21 lotes de sementes. As

sementes salvas de feijão utilizadas pelos agricultores nos municípios da região do Médio Alto Uruguai apresentaram

alta germinação e vigor, estando dentro dos padrões para comercialização de sementes. Não houve influência dos

locais de coleta sobre a qualidade fisiológica das sementes. Contudo, os lotes apresentaram alta incidência de

fungos de armazenamento, o que causa deterioração e perda da qualidade fisiológica das sementes.

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris L., germinação, vigor, feijão comum.
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Introdução

Material e Métodos

O feijão é caracterizado como uma cultura tanto

de subsistência, quanto de cultivos tecnificados,

cultivado praticamente em todos os estados brasileiros,

nas mais variadas condições climáticas e de sistemas

de plantio (Oliveira et al., 2015). De toda a área

cultivada o porcentual de uso de sementes selecionadas

e melhoradas não ultrapassa 10% (Abrasem, 2012;

Oliveira et al., 2015), o restante é proveniente de

sementes salvas, produzidas pelo próprio agricultor. O

uso de sementes salvas em substituição à sementes

certificadas pode limitar o desempenho produtivo da

cultura. As sementes salvas não obedecem aos padrões

estabelecidos de produção de sementes, podendo

resultar em falhas na germinação, retardo na

emergência de plântulas e disseminação de patógenos

(Lobo Júnior et al., 2013).

Uma das principais razões da baixa produtividade,

quando comparada ao potencial genético da cultura

do feijão é, sobretudo, a reduzida taxa de utilização de

sementes de qualidade (Yokoyama et al., 2000). A

qualidade das sementes é determinada por fatores

genéticos, físicos, fisiológicos e sanitários que são

característicos da cultivar ou que podem ser

incorporados pelo melhoramento genético (Menten et

al., 2006). Assim, a interação desses fatores é que

expressam a qualidade da semente (Carvalho e

Nakagawa, 2012).

A presença de micro-organismos após o ponto de

maturidade fisiológica, ou no armazenamento de

sementes, é sempre uma ameaça à sanidade das

sementes. Devido à redução na germinação causada

pela deterioração no armazenamento, além de serem

responsáveis pela produção de micotoxinas prejudiciais

à saúde humana (Biemond et al., 2013).

Em razão da grande diversidade de sistemas de

produção o presente trabalho foi realizado com o objetivo

de avaliar a qualidade fisiológica e sanitária das

sementes salvas de de feijão utilizadas pelos agricultores

da região do Médio Alto Uruguai do Rio Grande do Sul.

O trabalho foi conduzido no Laboratório de

Produção e Tecnologia de Sementes e no Laboratório

de Fitopatologia da Universidade Federal de Santa

Maria – UFSM, campus de Frederico Westphalen-

RS, no ano de 2012.

As coletas das sementes de feijão foram

realizadas em seis municípios que pertencem à

delimitação geográfica do Conselho Regional de

Desenvolvimento do Médio Alto Uruguai do Estado

do Rio Grande do Sul - CODEMAU, sendo eles:

Alpestre (três locais), Frederico Westphalen (quatro

locais), Iraí (três locais), Planalto (quatro locais),

Seberi (dois locais) e Vicente Dutra (quatro locais),

em janeiro de 2012 (quarenta dias após a colheita).

Esses municípios foram selecionados, levando-se

em consideração os censos do IBGE de 1995/1996

e 2010, de Lavouras Temporárias, pois se destacam

pela área (ha) cultivada, rendimento médio (kg

ha-1) e quantidade total produzida (ton).

O material genético utilizado no trabalho ficou

dessa forma composto de sete cultivares de sementes

salvas e uma cultivar de semente certificada,

totalizando 21 lotes. Os lotes são compostos pelas

cultivares do Grupo Brilhante (lotes 1, 4, 7, 12, 15, 19

e 20), Pérola (lotes 2 e 8), BRS Campeiro (lotes 3 e

14), FT Nobre (lotes 5 e 16), IPR Uirapuru (lotes 6,

11, 13 e 18), BRS Supremo (lote 9), BRS Esplendor

(lotes 10 e 17), IPR Galha (lote 21). O delineamento

experimental foi o inteiramente casualizado, com

quatro repetições.

Os locais de coleta das sementes, a secagem e

armazenamento foram semelhantes, sendo as sementes

secas ao sol e armazenadas em sacos plásticos sob

ambientes sem controle de umidade e temperatura.

Inicialmente os lotes foram caracterizados quanto

ao teor de umidade e peso de mil sementes. A

determinação do grau de umidade foi realizada com

um medidor de umidade digital MOD. 919 FOB, sendo

os resultados expressos em valores porcentuais. O

peso de mil sementes (PMS) foi determinado através

de oito subamostras de cem sementes para cada lote,

pesada em balança de precisão com resultado

expresso em gramas (Brasil, 2009).

A qualidade fisiológica das sementes foi

determinada através de teste de germinação, de

acordo com as Regras para Análise de Sementes

(Brasil, 2009) e testes de vigor (testes não

padronizados), descritos a seguir:

Teste de germinação (TG) foi conduzido com oito

repetições de 50 sementes por tratamento, em substrato

Suzana et al.
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rolo de papel, umedecido com volume de água

equivalente a 2,5 vezes o peso do substrato, mantido

a temperatura constante de 25 ± 2 ºC, umidade de

85% e fotoperíodo de 12 horas (Brasil, 2009). Os

resultados foram expressos em porcentagem (%)

de plântulas normais.

A primeira contagem (PC) foi realizada em

conjunto com o teste de geminação, determinando-

se a porcentagem de plântulas normais no quinto dia

após a semeadura (Brasil, 2009).

Emergência de plântulas em campo aos 21 dias

(EC 21) foi realizada através da semeadura de quatro

repetições de 25 sementes por lote em canteiros, a

profundidade de 2,5 cm, com espaçamento de 10 cm,

em condições ambientais, sendo a umidade do solo

mantida próxima à capacidade de campo, com

irrigações diárias. As avaliações foram realizadas aos

vinte e um dias após a semeadura e os resultados

expressos em porcentagem de plântulas normais

emergidas (Vieira e Carvalho, 1994).

O índice de velocidade de emergência (IVE),

conduzido juntamente com o teste de emergência de

plântulas a campo, consistiu na avaliação diária do

número de plantas emergidas. O cálculo do índice de

velocidade de emergência foi realizado através da

fórmula de Maguire (1962).

Para o comprimento da parte aérea (CPA) e do

sistema radicular (CSR), foram utilizadas quatro

repetições de 10 plântulas normais amostradas ao

acaso, sendo as medidas realizadas com o auxílio de

paquímetro digital. As medidas de CPA foram

realizadas aos nove dias, em laboratório, com a

segunda contagem do teste de germinação, e aos

vinte e um dias, em campo, conjuntamente com o

teste de emergência a campo. O CSR foi realizado

apenas aos 9 dias, também com a segunda contagem

do teste de germinação.

O peso de massa seca de plântulas a campo (MSc)

foi realizado aos vinte e um dias, conjuntamente com

o teste de emergência a campo. Para tanto,

considerou-se aleatoriamente, quatro subamostras de

10 plântulas normais, as quais foram colocadas em

estufa a 65º C até atingirem peso constante, quando

foi realizada a pesagem em balança de precisão.

O envelhecimento acelerado (EA) foi conduzido

conforme Marcos Filho et al. (1987), em caixas

gerbox, contendo 40 mL de água e uma camada

uniforme de sementes dispostas sobre uma tela,

mantidas em incubadora a 43ºC, por 24 horas. Após

esse período foi conduzido o teste de germinação

de acordo com a RAS (Brasil, 2009), sendo a

avaliação realizada aos cinco dias após a semeadura,

considerando-se a porcentagem de plântulas

normais.

A condutividade elétrica (CE) foi realizada

conforme Krzyzanowski et al. (1999), em que quatro

repetições de 50 sementes por lote foram previamente

pesadas. Após a pesagem de cada amostra, as

sementes foram colocadas em recipientes contendo

75 mL de água destilada e mantidas em germinador,

a temperatura de 25±2 ºC, embebidas por 14 horas.

A condutividade da solução foi determinada por meio

de condutivímetro (Conductivity Meter, modelo CD-

4303). Os valores obtidos no aparelho foram divididos

pelo peso da amostra (g) e os resultados expressos

em µS g-1cm-1 de semente.

Para a avaliação da lixiviação de potássio (LK)

foi adotada a metodologia descrita por Krzyzanowski

et al. (1999). Utilizando quatro repetições de 50

sementes por lote, as quais foram previamente

pesadas, imersas em copos plásticos contendo 75 mL

de água destilada, mantidos à temperatura constante

de 30ºC em germinador, durante 45 minutos. Após o

período de incubação foi efetuada a leitura em

fotômetro de chama, sendo os resultados expressos

em ppm de potássio por grama de semente.

A qualidade sanitária foi realizada através do

’Blotter test’ em caixas gerbox, contendo papel de

filtro esterilizado umedecido com restritor hídrico

(KCl/ -0,9 Mpa) sem assepsia. Foram utilizadas cem

sementes por lote em três repetições conforme

Machado (1988). As sementes foram colocadas em

incubadora à temperatura de 25 ± 2ºC e fotoperíodo

de 12 horas. A incidência de fungos associados às

sementes foi realizada aos sete dias (Lucca Filho,

1995).

Os dados foram submetidos ao teste de

normalidade e homogeneidade, que indicaram a

necessidade de transformação dos dados. Para isso,

os dados foram submetidos à transformação arco

seno (√αx/100). Em seguida, os dados foram

submetidos à análise de variância e teste Scott-Knott

(p ≤ 0,05) através do software estatístico ASSISTAT

(Silva, 2006).
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Resultado e Discussão

Os lotes de sementes apresentaram umidade

variando de 10,55 a 18,77%, sendo possível agrupar os

lotes em até 9 classes de umidade (Tabela 1).

Considerando-se a umidade das sementes, observou-

se que o lote 3 (18,17%) foi o que apresentou maior

umidade, e os lotes 20 (10,55%) e 21 (10,67%)

apresentaram menor valor (Tabela 1). Devido ao seu

caráter higroscópico a temperatura e a umidade relativa

do ar do ambiente de armazenamento influenciaram

diretamente no teor de água das sementes (Silva et al.,

2014). Baixos teores de umidade possibilitam a

manutenção da qualidade fisiológica por um período mais

prolongado e baixa deterioração (Cardoso et al.,2012).

O peso de mil sementes (PMS) variou de 269,10 g

(lote 14) a 173,20 g (lote 11) (Tabela 1). O lote 11

apesar de apresentar o menor acúmulo de matéria

seca não apresentou decréscimo na germinação e

no vigor (primeira contagem), garantindo um alto

potencial fisiológico. Coelho et al. (2010) também

demonstraram uma correlação negativa entre o

percentual de germinação e a massa de cem

sementes, indicando que os genótipos com menor

massa de cem sementes foram os mais vigorosos.

Segundo Silva et al. (2014) o tamanho das sementes

pode ser indicativo de qualidade fisiológica. O peso

da semente possivelmente pode apresentar influência

sobre o vigor das plântulas, explicado pela maior

quantidade de tecido de reserva, podendo assim

originar plântulas “mais nutridas”, apresentando com

isso informações sobre o estado de maturidade que

é diretamente influenciado pela umidade (Carvalho e

Nakagawa, 2012).

L1 13,65 d 253,12 b 93 a 99 a

L2 15,12 c 244,92 b 93 a 100 a

L3 18,17 a 202,15 d 91 a 91 c

L4 12,20 g 205,75 d 97 a 97 b

L5 11,32 h 205,30 d 90 b 95 b

L6 11,07 h 190,70  e 89 b 96 b

L7 13,57 d 200,10 d 87 b 88 c

L8 13,27 e 257,57 a 95   a 99 a

L9 13,25 e 210,42 d 92 a 99 a

L10 14,10 d 191,62 e 90  b 96 b

L11 13,52 d 173,20 f 97 a 98 a

L12 12,60 f 197,00  d 93 a 98 a

L13 11,52  h 206,52  d 89 b 98 a

L14 16,62  b 269,10 a 91 a 96 b

L15 11,37 h 241,52  b 87 b 95 b

L16 11,45 h 247,20 b 94 a 99 a

L17 12,32 g 202,05 d 92 a 96 b

L18 11,10 h 225,05 c 89 b 97 b

L19 13,27 e 200,32 d 92 a 96 b

L20 10,55 i 210,05 d 79 c 93 c

L21 10,67 i 211,47 d 93 a 99 a

Tabela 1 – Umidade, peso de mil sementes (PMS), germinação e vigor (primeira contagem), em função dos diferentes lotes de

sementes de feijão coletados na região do Médio Alto Uruguai do Estado do Rio Grande do Sul. Frederico Westphalen, RS, 2012

LOTES                    Umidade (%)                         PMS (g)                Germinação (%)                 Vigor-PC (%)

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05).

* e **: significativo a 5% e 1%.

Lotes 20 119,87** 31,33** 7,38 ** 5,36**

Erro 63

C.V. (%) 2,77 4,24 3,16 2,61

F.V.               G.L.                                                                           Valor de F
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As sementes de feijão apresentaram variabilidade

quanto ao percentual germinativo, observando-se que

os lotes 1, 2, 3, 4, 8, 9, 11, 12, 14, 16, 17, 19, 21

apresentaram maior porcentagem de germinação,

entre 91 e 97%. O lote 20 foi o que apresentou menor

germinação, sendo essa de 79% (Tabela 1). Para a

comercialização de sementes de feijão no Brasil a

legislação exige um mínimo de 80% de germinação

(Brasil, 2009). Verificou-se que apenas o lote 20

não estaria adequado a comercialização pela

legislação vigente, demonstrando que as sementes

utilizadas na região do Médio Alto Uruguai, no quesito

germinação, são de boa qualidade. Resultados

semelhantes foram observados por Coelho et al.

(2010), que ao avaliar o potencial fisiológico de

genótipos crioulos de feijão do estado de Santa

Catariana, verificaram que a porcentagem de

germinação dos lotes foi superior ao mínimo exigido

pelos padrões de comercialização estabelecidos para

aquele Estado.

Quanto ao vigor das sementes, expresso pela

primeira contagem (PC), os lotes 1, 2, 8, 9, 11, 12,

13, 16 e 21 foram os que apresentaram maior vigor

diferindo significativamente dos demais, e os lotes

3, 7 e 20 foram os que apresentaram menor vigor

(Tabela 1).

Analisando os testes fisiológicos de vigor

observa-se que em relação ao comprimento de parte

aérea (CPA) os lotes 2, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 16, 17,

18 e 19 apresentaram maior comprimento diferindo

significativamente dos demais (Tabela 2). Já para o

comprimento de raiz (CR) os lotes 2, 4, 5, 8, 11, 12, 14,

L1 71,92 b 101,13 b 89,75 a 35,48 b 194,23 b

L2 82,47 a 106,87 a 89,00 a 35,10 b 174,39 b

L3 77,32 b 90,68 b 65,50 d 46,99 a 194,33 b

L4 82,37 a 106,50 a 91,75 a 43,73 a 268,20 a

L5 86,32 a 110,54 a 85,00 b 32,79 b 217,09 b

L6 74,06 b 102,38 b 81,25 b 39,12 b 266,33 a

L7 78,29 b 93,17 b 80,75 b 24,64 b 136,13 b

L8 88,92 a 124,23 a 88,00 a 29,32 b 164,76 b

L9 82,71 a 97,07 b 88,25 a 36,81 b 208,80 b

L10 80,12 a 95,32 b 82,00 b 64,55  a 342,68 a

L11 93,28 a 107,09 a 93,00 a 54,30  a 300,61 a

L12 88,84 a 115,02 a 89,25 a 36,71 b 218,94 b

L13 69,34 b 88,75 b 83,25 b 51,02 a 333,56 a

L14 83,03 a 113,00 a 68,00 d 48,06 a 217,36 b

L15 74,09 b 94,41 b 85,00 b 29,24 b 192,83 b

L16 87,66 a 103,19 b 90,25 a 30,50 b 199,65b

L17 85,14 a 101,64 b 88,00 a 43,73 a 265,61 a

L18 86,02 a 116,91 a 84,25 b 44,85 a 301,84 a

L19 84,85 a 107,57 a 86,50 a 41,61 a 233,76 b

L20 63,80 b 94,88 b 74,00 c 47,56 a 337,51 a

L21 71,85 b 99,78 b 89,75 a 28,37 b 199,77 b

Tabela 2 - Comprimento de parte aérea, comprimento de raiz, envelhecimento acelerado, condutividade elétrica e lixiviação

de potássio em função dos diferentes lotes de sementes de feijão coletados na região do Médio Alto Uruguai do Estado do Rio

Grande do Sul. Frederico Westphalen, RS, 2012

Teste bioquímicoComprimento de plântula (mm)    Teste de resistência

Lotes                              CPA                          CR                      EA (%)             CE (ì S/cm/g)                    LK ( ppm)

Lotes             20 5,12** 2,03* 15,97** 3,14** 3,48**

Erro               63

C.V. (%) 8,23 12,54 4,35 27,78 26,98

 Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05).

* e **: significativo a 5% e 1%.

F.V.               G.L.                                                                           Valor de F

Qualidade fisiológica e sanitária de sementes de feijão



Agrotrópica 29(2) 2017

162

18 e 19 apresentaram maior comprimento, diferindo

significativamente dos demais lotes.

Considerando o vigor das sementes de feijão com

base no teste de envelhecimento acelerado verificou-

se como lotes mais vigorosos 1, 2, 4, 8, 9, 11, 12, 16,

17, 19 e 21, os quais apresentaram maior porcentagem

de plântulas normais (Tabela 2). Os  lotes 3 e 14 foram

os que apresentaram a menor porcentagem de

plântulas normais, 65,50 e 68,00%, respectivamente,

caracterizando-se assim como lotes de baixo vigor.

Sementes mais vigorosas são aquelas que melhor

cumprem as etapas de germinação e emergência das

plântulas, que irão garantir a população desejada de

plantas, mesmo sob condições que desviam-se das

ideais (Rossi, 2012).

Pelo teste de condutividade elétrica, observou-se

que os lotes 3, 4, 10, 11, 13, 14, 17, 18, 19 e 20

apresentaram maior lixiviação de solutos que os

demais lotes avaliados, caracterizando assim menor

integridade das membranas (Tabela 2). Os demais

lotes apresentaram a menor liberação de solutos, ou

seja, possuem maior capacidade para reorganizar e

reparar danos nas membranas, sendo, portanto, de

qualidade superior.

No teste de lixiviação de potássio observou-se que

os lotes 4, 6, 10, 11, 13, 17, 18 e 20 apresentaram

maior lixiviação, caracterizando assim, maior

deterioração das membranas das sementes e,

portanto, são lotes menos vigorosos (Tabela 2).

Sementes de feijão-caupi retidas em peneira 17 (6,74

mm) apresentaram maior lixiviação de eletrólitos,

tanto no teste de condutividade elétrica como de

lixiviação de potássio, indicando que as sementes

menores apresentam menor vigor em relação às

maiores (Neto et al., 2014a). Segundo Carvalho &

Nakagawa (2012), sementes maiores dispõem de

maior quantidade de substâncias de reserva para o

desenvolvimento do eixo embrionário.

Para o índice de velocidade de emergência (IVE)

os lotes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 15 e 21 foram

superiores, diferindo significativamente dos demais

(Tabela 3). No estabelecimento da cultura, a qualidade

fisiológica das sementes é um ponto importante, pois

está relacionado com a formação do estande e

desempenho inicial das plantas (Ludwig et al., 2008).

A emergência a campo aos 21 dias, os lotes 1, 2,

3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18 e 21

foram superiores aos demais, diferindo

significativamente (Tabela 3). Apesar desses se

comportarem como mais vigorosos devido ao maior

número de plântulas normais emergidas, os lotes 3,

8, 9, 10, 14, 16, 17 e 18 atingiram emergência inferior

ao padrão exigido para a comercialização das

sementes de 80% (Brasil, 2009). Os lotes de menor

potencial fisiológico foram os lotes 13, 19 e 20. Essa

variável é influenciada pelo vigor das sementes, que

é manifestado com mais evidência à campo, uma

vez que nessas condições a semente encontra

algumas adversidades para germinar (Neto et al.,

2014b). Sementes de alta qualidade fisiológica

proporcionam maior emergência a campo e originam

plantas com maior estatura, área foliar e massa

seca (Ludwig et al., 2008).

A campo os lotes 1 e 2 apresentaram maior

desenvolvimento de plântulas com 26, 90 e 27,50 cm

de comprimento de PA respectivamente (Tabela 3).

Os lotes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 14 e 21 apresentaram a

maior massa seca a campo, caracterizando-se como

aqueles mais vigorosos. Dutra et al. (2006) trabalhando

com feijão observaram que quanto maior o índice

de área foliar, melhor é a cobertura do solo, o que

resultará em um maior sombreamento das plantas

daninhas e redução na perda de água por evaporação

do solo.

Na avaliação de sanidade de sementes, verificou-

se variabilidade na incidência de fungos associados às

sementes. Os principais fungos encontrados foram

Aspergillus sp., Penicillium sp., Rhizopus sp.,

Alternaria sp., Cladosporium sp., Fusarium spp. e

Rhizoctonia sp., com maior incidência dos dois

primeiros (Tabela 4). Os danos causados por

Aspergillus sp. e Penicillium sp. são variáveis, como

perda da germinação, descoloração das sementes,

aquecimento da massa de sementes e produção de

toxinas (Lucca Filho, 1995).

A alta incidência de fungos nas sementes é mais

preocupante quando se trata de sementes salvas,

considerando que na maior parte das propriedades

rurais não há condições ideais de armazenamento e,

com isso, ocorre maior perda de viabilidade durante o

período de armazenamento. Aliado a isso somam-se

os problemas de toxinas produzidas por fungos, as

quais podem estar presentes nos grãos e,

consequentemente, nos produtos alimentícios.
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Tabela 3 - Índice de velocidade de emergência, emergência em campo aos 21 dias, comprimento de parte aérea em campo

e massa seca de plântulas a campo em função dos diferentes lotes de sementes de feijão coletados na região do Médio Alto

Uruguai do Estado do Rio Grande do Sul. Frederico Westphalen, RS, 2012

 LOTES              IVE                         EC21 (%)                      CPAc (cm)                            MSc (g)

L1 2,50 a 85 a 26,900 a 5,32 a

L2 2,94 a 91 a 27,50 a  5,82 a

L3 2,43 a 78 a 23,20 b 4,37 a

L4 2,89 a 92 a 22,56 b 4,67 a

L5 2,56 a 89 a 21,33 b 4,47 a

L6 2,64 a 90 a 19,37 b 4,25 a

L7 2,40 a 91 a 17,16 c 3,80 b

L8 1,72 b 74 a 16,37 c 4,15 a

L9 1,85 b 76 a 15,96 c 4,15 a

L10 2,04 a 79 a 15,76 c 3,45 b

L11 2,16 a 85 a 15,75 c 3,60 b

L12 2,14 a 87 a 14,87 c 3,15 b

L13 1,89 b 65 b 15,60 c 3,40 b

L14 1,85 b 70 a 15,53 c 4,47 a

L15 2,10 a 83 a 14,21 c 3,45 b

L16 1,77 b 74 a 12,78 c 3,15 b

L17 1,63 b 76 a 13,28 c 3,60 b

L18 1,48 b 71 a 11,61 c 3,07 b

L19 1,14 b 54 b 11,62  c 2,78 b

L20 0,94 b 38 b 14,27  c 3,97 a

L21 2,31 a 82 a 12,60  c 4,12 a

Lotes 20 3,98** 2,61** 6,70** 2,58**

Erro 63

C.V. (%) 25,46 21,11 21,21 23,65

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05).

* e **: significativo a 5% e 1%.

F.V.               G.L.                                                                           Valor de F

Os lotes 1, 2, 8, 9, 11, 12, 16 e 21 mostraram

melhor qualidade fisiológica das sementes, tendo

apresentado um bom desempenho nos testes de

vigor, resultando nos maiores índices de plântulas

normais no teste de germinação. Os lotes 3 e 20

apresentaram baixos  índices  de  v igor  e

germinação de plântulas  normais ,  a lém de

apresentarem os maiores índices de sementes

mortas.

Entre os diferentes testes de vigor analisados,

os lotes 1, 2, 4, 5, 8, 11, 12, 16 e 21 foram os que

apresentaram melhor qual idade f is iológica

comparados com os demais na maioria dos testes.

Observa-se  a inda  que  esses  lo tes  que

apresentaram melhor qualidade fisiológica fazem

parte das cultivares Grupo Brilhante (1, 4 e 12),

Pérola (2 e 8), FT Nobre (5 e 16), IPR Uirapuru

(11) e semente certificada IPR Gralha (21).

A diferença observada na qualidade fisiológica

entre lotes de sementes de feijão pode ser atribuída,

não só a genética, mas também aos efeitos das

condições ambientais durante a fase de maturação e

colheita, como foi observado por Silva et al. (2008)

na cultura do feijão.

Os resultados desse trabalho contribuem para a

determinação da qualidade das sementes salvas

utilizadas na região do Médio Alto Uruguai no cultivo

do feijão. Sendo importante para o levantamento do

uso de sementes certificadas, verificando a legislação

vigente, possibilitando comparações com a

produtividade obtida por produtores dessa região que

usam ou não sementes certificadas.
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Tabela 4 - Incidência (%) de patógenos em sementes de feijão, em função dos diferentes lotes de sementes de feijão

coletados na região do Médio Alto Uruguai do Estado do Rio Grande do Sul. Frederico Westphalen, RS, 2012

LOTES                 Asp.                Pen.                 Rhizop.              Alt.   Clad.            Fus.   Rhizoc.

L1 76,70 a 51,22 c 12,00 c 3,00 c 3,81 c 1,96 c 15,05 a

L2 70,14 a 71,98 b 19,78 c 29,26 b 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L3 82,92 a 22,82 d 74,23 a 15,05 c 5,45 c 13,53 b 19,59 a

L4 52,43 b 95,10 a 2,02 c 2,97 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L5 59,59 a 88,89 a 4,04 c 26,26 b 8,08 c 0,00 c 0,00 b

L6 37,17 b 44,08 c 73,73 a 23,58 b 9,52 c 27,87 a 11,45 a

L7 46,11 a 84,13 a 3,92 c 72,91 a 2,94 c 0,00 c 0,00 a

L8 60,78 a 84,31 a 7,84 c 0,98 c 0,00 c 0,00 c 0,00 a

L9 45,11 b 66,24 b 14,36 c 31,79 b 40,90 b 6,86 c 9,80 a

L10 87,10 a 60,15 b 39,42 b 14,82 c 1,99 c 19,19 b 9,94 a

L11 14,64 c 26,76 d 11,61 c 69,44 a 36,11 b 15,65 b 0,00 b

L12 83,03 a 69,90 b 29,79 b 17,17 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L13 83,12 a 83,98 a 44,41 b 6,86 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L14 80,30 a 97,03 a 16,69 c 18,74 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L15 84,05 a 58,95 b 82,94 a 10,78 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L16 80,38 a 73,14 b 0,00 c 42,06 b 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L17 88,89 a 87,88 a 14,14 c 11,11 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L18 5,53 c 16,05 d 0,00 c 11,45 c 79,23 a 43,38 a 2,08 b

L19 98,48 a 33,33 c 6,06 c 7,57 c 0,00 c 0,00 c 0,00 b

L20 77,00 a 29,07 d 90,93 a 14,14 c 0,00 c 23,70 b 3,03 b

L21 43,84 b 72,93 b 6,45 c 0,00 c 1,99 c 0,00 c 0,00 b

F.V.              G.L.                                                                           Valor de F

Lotes   20 9,16 ** 10,63 ** 5,99** 3,70** 7,73** 7,26** 2,04*

Erro   63

C.V. (%) 15,58 13,69 56,31 60,33 105,54 98,47 194,51

Asp.: Aspergillus sp.; Pen.: Penicillium sp.; Rhiz.: Rhizopus sp.; Alt.: Alternaria sp.; Clad.: Cladosporum sp.; Fus.:

Fusarium spp.; Riz.: Rhizoctonia sp.

Médias seguidas de mesma letra, em cada coluna, não diferem entre si pelo teste de Scott-Knott (p ≤ 0,05).

* e **: significativo a 5% e 1%.

As sementes salvas de feijão utilizadas pelos

agricultores na região do Médio Alto Uruguai

apresentam qual idade  adequada para  a

semeadura.

Não há influência dos locais de coleta sobre a

qualidade fisiológica das sementes salvas de feijão.

As sementes salvas de feijão apresentaram alta

contaminação por patógenos, sendo recomendado

o tratamento de sementes.

A alta incidência de fungos de armazenamento

favorece a redução no potencial fisiológico das

sementes de feijão.
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O amendoinzeiro é uma cultura agrícola comumente danificada por insetos e ácaros em suas diferentes

fases de desenvolvimento, bem como por insetos nos grãos armazenados. Esse trabalho teve objetivo de

prospectar a fauna de insetos associada ao cultivo de amendoim comestível no município de Rio Branco,

Estado do Acre, Brasil. Em maio de 2016 foram realizadas amostragens com utilização de rede-de-

varredura, com batidas nas plantas nas entrelinhas do plantio. Os besouros crisomelídeos foram os mais

abundantes no levantamento, correspondendo a 89,7% do total de insetos capturados. Dentre esses,

Disonycha brasiliensis Costa Lima foi a principal espécie, com 50,3% do total, seguida por Cerotoma

arcuata tingomariana Bechyné, com 20,7%. As duas espécies apresentam potencial para se tornarem

pragas da cultura no estado do Acre.

Palavras-chave: Arachis hypogaea, Chrysomelidae, Galerucinae, insetos desfolhadores.

Fauna of insects associated with peanut in the county of Rio Branco, Acre state,
Brazil. The peanut is an agricultural crop commonly damaged by insects and mites in their different

developmental stages as well as by insects in stored grains. This work aimed to prospect the insect fauna

associated with an edible peanut planting in the county of Rio Branco, Acre state, Brazil. The samples

were taken with sweeping net in May 2016, with hitting in the plants between the crop lines. The chrysomelid

beetles were the most abundant in the survey, corresponding to 89.7% of the total of insects caught.

Among these, the species Disonycha brasiliensis Costa Lima was the main one with 50.3% of the total,

followed by Cerotoma arcuata tingomariana Bechyné with 20.7%. Both species showed potential to

become pests to A. hypogaea in Acre state.

Key words: Arachis hypogaea, defoliant insects, Chrysomelidae, Galerucinae.
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Arachis hypogaea L. (Fabaceae) é uma

leguminosa de origem sul-americana conhecida

popularmente como amendoim, mandobi, menduí, entre

outros nomes (Plantamed, 2017). O gênero Arachis é

exclusivo da América do Sul e abriga cerca de 80

espécies silvestres, anuais e perenes, com ocorrência

no Brasil, Bolívia, Paraguai, Argentina e Uruguai

(Krapovickas & Gregory, 1994; Valls & Simpson, 1994;

Valls & Simpson, 2005).

O amendoim, a quarta oleaginosa mais plantada no

mundo, ocupa posição de destaque dentre as culturas

anuais devido à sua utilidade na alimentação e como

matéria-prima de produtos industrializados. A semente

é usada principalmente na produção de óleo

comestível, biocombustível, confeitos, doces, pastas,

ou ainda para consumo in natura (Melo Filho e Santos,

2010; Mari et al., 2013; Conab, 2017).

Na década de 1970 a 1980 o Brasil tornou-se um

dos principais produtores mundiais de amendoim, com

cerca de 700 mil ha plantados e uma safra na ordem

de 900 mil toneladas (Freitas et al., 2005). Até fevereiro

de 2017 foram produzidas 408,3 mil toneladas de

amendoim em uma área de 120,5 mil ha, sendo o estado

de São Paulo o principal produtor nacional (Conab,

2017). Para o estado do Acre, a área cultivada com o

amendoim ainda é incipiente, embora seja uma

importante fonte de renda para pequenos produtores

no município de Senador Guiomard (Globo Rural On-

line, 2011).

Um dos fatores limitantes para a expansão da área

cultivada, bem como para o aumento da produção, são

as doenças e pragas associadas ao amendoim, que

podem causar danos e ocasionar prejuízos econômicos

aos produtores. O amendoim é atacado por mais de

360 espécies de insetos (Smith & Barfield, 1982)  nas

diversas partes do vegetal, em suas distintas fases de

desenvolvimento fenológico (Moraes, 2005). Os

prejuízos à cultura dependem principalmente da

intensidade da infestação e dos danos produzidos

(Santos et al., 1997). No Brasil são registrados insetos

e ácaros associados a A. hypogaea, que danificam

tanto a parte aérea, quanto a subterrânea das plantas

(Almeida, 2015), além de insetos que atacam os grãos

armazenados.

A lista atual de insetos e ácaros associados à cultura

do amendoim no Brasil abrange: (a) coleópteros

[Diabrotica speciosa (Germar), Disonycha sp. e

Systena spp. (Chrysomelidae); Lasioderma

serricorne (Fabricius) (Anobiidae); Tribolium

castaneum (Herbst) e Alphitobius diaperinus

(Panzer) (Tenebrionidae) e Conoderus scalaris

(Germar) (Elateridae)]; (b) tisanópteros [Enneothrips

flavens Moulton, Frankliniella schultzei Trybom e

Caliothrips brasiliensis (Morgan) (Thripidae)]; (c)

hemípteros [Cyrtomenus mirabilis  (Perty),

Scaptocoris castanea Perty e Atarsocoris

brachiariae Becker (Heteroptera: Cydnidae);

Empoasca kraemeri Ross e Moore

(Auchenorrhyncha: Cicadellidae); Insignorthezia

insignis (Browne) (Sternorrhyncha: Ortheziidae) e

Aphis gossypii Glover (Sternorrhyncha: Aphididae)];

(d) lepidópteros [Agrotis ipsilon (Hufnagel),

Anticarsia gemmatalis Hüebner, Spodoptera

frugiperda (J. E. Smith), Spodoptera cosmioides

Walker, Spodoptera albula (Walker), Helicoverpa

armigera (Hübner) e Mocis latipes (Guenée)

(Noctuidae); Elasmopalpus lignosellus (Zeller),

Stylopalpia costalimai (Almeida) e Corcyra

cephalonica (Stainton) (Pyralidae); Stegasta

bosquella (Chambers) (Gelechiidae)]; (e) ortóptero

[Schistocerca pallens (Thunberg) (Acrididae)]; (f)

himenópteros [Atta sexdens rubropilosa Forel e Atta

laevigatta (Fr. Smith) (Formicidae)] e (g) ácaros

[Tetranychus urticae Koch, Tetranychus evansi

Baker e Pritchard, Tetranychus ogmophallos Ferreira

e Flechtmann e Mononychellus planki (McGregor)

(Tetranychidae)] (Sefer, 1961; D’Araújo e Silva et al.,

1968; Jolivet, 1991; Teixeira et al., 2001; Gallo et al.,

2002; Scarpellini et al., 2005; Moraes e Flechtmann,

2008; Cursino et al., 2009; Fernandes e Albuquerque,

2014; Almeida, 2015; Gabriel, 2016; García Morales

et al., 2016).

Como o conhecimento da entomofauna associada

a A. hypogaea é escasso, principalmente na região

Norte do Brasil, este trabalho teve por objetivo

contribuir para o conhecimento dos insetos associados

a esta cultura no estado do Acre.

Em maio de 2016 foram realizadas duas

amostragens de insetos em um plantio de A. hypogaea

(variedade crioula) localizada no Campo Experimental

da Embrapa Acre (10º01’30.1’S; 67°42’26.4’O),

município de Rio Branco, AC. A semeadura ocorreu

em fevereiro de 2016, numa área de 100 m2 e

espaçamento de 0,8 m entre plantas, conduzido de
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acordo com as recomendações para a cultura. Até o

momento das amostragens (terceira semana de maio),

não havia sido realizado nenhum tipo de controle na

área experimental.

Três meses de idade após a semeadura, foram

realizadas duas amostragens na área, com intervalo

de uma semana, a partir da constatação de intensa

herbivoria nas folhas. As coletas foram efetuadas com

auxílio de rede-de-varredura, por meio do

caminhamento entre as linhas e com batidas nas

plantas nas entrelinhas (uma batida por passo,

totalizando 29 batidas de rede/linha). O material

coletado foi levado ao Laboratório de Entomologia

da Embrapa Acre, triado e preservado em frascos de

vidro com álcool a 70%. Os insetos foram montados e

identificados sob estereomicroscópio, por meio de

comparação com espécimes já identificados ou pela

utilização de bibliografia especializada. Os exemplares

foram depositados na Coleção Entomológica do Museu

de Ciências Naturais, Fundação Zoobotânica do Rio

Grande do Sul (MCNZ), Porto Alegre, RS.

Foi capturado um total de 715 insetos pertencentes

a três ordens: Coleoptera (4 famílias: Chrysomelidae,

Curculionidae, Carabidae e Coccinellidae); Hemiptera

(3 famílias: Pentatomidae, Miridae e Thyreocoridae)

e Orthoptera (1 família: Trigonidiidae).

Os crisomelídeos foram predominantes no

levantamento, correspondendo a 89,7% do total de

espécimes coletados. As espécies mais abundantes

foram os coleópteros Disonycha brasiliensis Costa

Lima (45,2% do total de insetos capturados), Cerotoma

arcuata tingomariana Bechyné (18,6%), Eumolpini

sp. 2 (12,3%), D. speciosa (7,1%), seguida por Colaspis

sp. (3,36%). Dentre os crisomelídeos, D. brasiliensis

se destacou, com 50,3% do total, seguida por C.

arcuata tingomariana, com 20,7% (Tabela 1).

Os crisomelídeos adultos danificam a parte aérea

de diversas culturas como hortaliças (solanáceas,

cucurbitáceas e crucíferas), feijão, soja, girassol e

milho, causando desfolha e, em alguns casos,

atuando como vetores de patógenos. A maioria das

larvas desses besouros é considerada praga

subterrânea de culturas como batata, milho, trigo e

outros cereais (Viana, 2010). Segundo Castro et al.

(1972), os danos provocados por insetos herbívoros

em amendoim promovem o decréscimo da área

foliar da cultura e, consequentemente queda na

produtividade (Figura 1 A e B).

Diabrotica speciosa e C. arcuata tingomariana

já haviam sido registradas por Fazolin et al. (2015)

causando injúrias em genótipos de amendoim forrageiro

(Arachis spp.) no Banco Ativo de Germoplasma

(BAG) da Embrapa Acre. Provavelmente houve

migração dessas espécies do amendoim forrageiro

para o comestível, plantado posteriormente no campo

experimental. No entanto, não havia relatos de D.

brasiliensis e C. arcuata tingomariana associadas

a A. hypogaea no Brasil.

Figura 1. A. Injúrias em Arachis hypogaea L. causadas por insetos herbívoros. B. Detalhe de Cerotoma arcuata tingomariana

Bechyné (Coleoptera: Chrysomelidae) em folíolo de A. hypogaea.

Entomofauna associada ao amendoinzeiro
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Ademais, pelo número populacional e sinais de

herbivoria observados na cultura, estima-se que essas

espécies tenham potencial de se tornarem pragas

importantes da cultura na região, embora um estudo

detalhado com este objetivo precise ser realizado. No

que se refere à alimentação, não há informações sobre

outras plantas hospedeiras consumidas por D.

brasiliensis. Espécies do gênero Disonycha variam

de oligófagas (que se alimentam de poucas espécies de

plantas hospedeiras) a quase polífagas (que consomem

várias espécies de plantas, pertencentes a diferentes

famílias) e as larvas empupam no solo ou em detritos

orgânicos (Vogt et al., 1979). Disonycha brasiliensis

ocorre no Paraguai, Argentina, Venezuela e Brasil

(estados do Mato Grosso, Goiás, Rio de Janeiro, Minas

Gerais, São Paulo, Paraná, Santa Catarina e Rio Grande

do Sul) (Costa Lima, 1954; Blake, 1955; Bechyné, 1957).

Tabela 1. Insetos associados à cultura de amendoinzeiro (Arachis hypogaea L.) no campo experimental da Embrapa Acre, Rio

Branco, Acre, Brasil, em maio de 2016

         Ordem                Família                                     Espécie/morfoespécie                                 Espécimes (n)

Chrysomelidae

Carabidae

Curculionidae

Coccinellidae

Miridae

Miridae

Miridae

Thyreocoridae

Pentatomidae

Trigonidiidae

Disonycha brasiliensis Costa Lima 323

Cerotoma arcuata tingomariana Bechyné 133

Eumolpini sp. 2 88

Diabrotica speciosa (Germar) 51

Colaspis sp. 24

Eumolpini sp. 1 11

Omophoita cf. annularis (Illiger) 01

Diabrotica sinuata (Olivier) 03

Systena sp. 1 03

Systena sp. 2 01

Systena sp. 3 01

Potamobrotica sp. 01

Gynandrobrotica conchula (Erichson) 01

Phenrica sp. 01

Lebiini sp. 1 06

Lebiini sp. 2 13

Lebiini sp. 3 02

Lebiini sp. 4 02

Baridinae sp. 01

Morfoespécie 1 01

Morfoespécie 1 02

Morfoespécie 2 01

Morfoespécie 3 34

Thyreocoridae sp. 05

ninfas 05

Morfoespécie 1 01

Coleoptera

Hemiptera

Orthoptera

Em relação aos hemípteros, a família Miridae foi

mais representativa com 5,1% do total de insetos das

amostragens (Tabela 1). Outros organismos associados

ao amendoinzeiro no Brasil, tais como tripes, ácaros e

lagartas (Gallo et al., 2002), não foram coletados neste

levantamento, possivelmente pelo curto período de

amostragens, por fatores sazonais e/ou pela utilização

de rede entomológica, a qual não é a ferramenta mais

adequada para a captura desses organismos.

Foi verificado um número reduzido de insetos

predadores e ausência de parasitoides nesse

levantamento, possivelmente pelos mesmos fatores

descritos no parágrafo anterior. Atualmente não há

registro de produtos fitossanitários registrados no

Ministério da Agricultura, Pecuária e Abastecimento

(MAPA) para o controle de crisomelídeos na cultura

do amendoim no Brasil (Agrofit, 2017) e, apesar de
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Agrotrópica 29(2) 2017

171

sua importância econômica, a cultura enquadra-se como

um minor crop (cultura com suporte fitossanitário

insuficiente) (CREA-PR, 2016). No entanto, produtos

à base de fipronil, bifentrina, terbufós e clorpirifós são

registrados no controle de D. speciosa na cultura do

milho (Agrofit, 2017). Desse modo, tais produtos

deveriam ser testados, em caráter experimental, sobre

os crisomelídeos associados ao cultivo do amendoim

no estado do Acre.

Diante da importância econômica da cultura e da

perspectiva da expansão da área de A. hypogaea no

estado do Acre, especialmente no município de Senador

Guiomard, faz-se necessário adotar um monitoramento

sistemático da cultura, além de estudos a fim de se

determinarem as pragas-chave, dinâmica populacional

e níveis de dano causados por insetos e ácaros nessa

cultura. A partir desse conhecimento será possível

determinar as estratégias de controle necessárias.

Os crisomelídeos foram os principais insetos

associados ao amendoim comestível em Rio Branco,

AC. Disonycha brasiliensis  e C. arcuata

tingomariana, tem potencial para se estabelecerem

como pragas do amendoinzeiro no estado do Acre.

Este foi o primeiro registro de D. brasiliensis e C.

arcuata tingomariana associadas ao amendoinzeiro

no Brasil.
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Leaves of Lippia alba showing typical symptoms and signs of rust were collected in the Medicinal Herb

Garden at UESC. Analysis confirmed the pathogen as Puccinia lantanae. This is the first report of this fungus on

L. alba in the State of  Bahia, Brazil.
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Relato de Puccinia lantanae em Lippia alba no Estado da Bahia, Brasil. Folhas de

Lippia alba  apresentando sintomas e sinais típicos de ferrugem foram coletadas no Horto de Plantas Medicinais

da UESC. Análises estruturais confirmaram a identificação do patógeno como Puccinia lantanae. Este é o primeiro

relato desse fungo sobre L. alba no Estado da Bahia, Brasil.
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Lippia alba (Mill.) N.E. Brown (Verbenaceae) is

widely used as medicinal plant in Brazil and South and

Central American countries. In Brazil its local name is

“erva-cidreira”, “alecrim-do-campo” or “alecrim-

selvagem” (Martins et al.,1995), it’s used mainly for

its soothing effects, also showing antimicrobial,

antispasmodic and anti-inflammatory activity (Aguiar

et al., 2008). Sometimes it’s mistaken for Melissa

officinalis L. (Lamiaceae), popularly known as “erva-

doce”, an herb with some similar effects. Lippia alba

presents secondary metabolites such as flavonoids,

tannins, saponins and terpenoids, the latter preventing

against oxidative damage (Azambuja et al., 2011). The

properties of the essential oil of L. alba have been the

focus of several research works (Parodi et al., 2011;

Salbego et al., 2014; Soares et al., 2015).

Some phytopathogenic fungi were related causing

damages on Lippia spp. in Brazil, including species of

Aecidium Pers., Alternaria Nees, Cercospora

Fresen., Corynespora Güssow, Elsinoë Racib.,

Passalora Fr., Pseudocercospora Speg.,

Prospodium Arthur and Puccinia Pers. (Mendes et

al., 1998; Farr & Rossman, 2017). Puccinia belongs

to Pucciniaceae (Pucciniales, Basidiomycota), and

this family comprehends the majority of rust fungi, a

group among the most economically important

pathogens (Agrios, 2005). This genus is the most

diverse of the family, with more than 4.000 species

known (Kirk et al., 2008).

In October 2016 symptomatic leaves of Lippia

alba showing necrotic areas and blackish pustules

were collected in the Medicinal Herb Garden at the

Universidade Estadual de Santa Cruz (Ilhéus, Bahia,

Brazil), and taken to the Plant Pathology and

Nematology Laboratory. After dry the leaves in

wooden press for four days, the affected tissue and

reproductive structures of the plant pathogen were

analyzed in stereomicroscope and light microscope

according to Carvalho Júnior & Hennen (2012).

The exsiccate were deposited in the Tropical

Fungarium (TFB).

Lesions round, brown, circled by a yellowish halo,

on the upper surface of the leaves (Figures 1 a-b).

Spermogonia, aecia, and uredinia not produced. Telia

subepidermal, erumpent, blackish brown, variable size

(0.5 to 3 mm in diameter) (Figures 1-c); teliospores

one-celled, subepidermal, (48-) 54-76 × 19-20 µm with

pedicel, which is persistent and colorless, chestnut

brown, surface smooth, varying in shape, globoid,

ellipsoid, pyriform (Figures 1-d); teliospores two-celled

by horizontal septum, in a few number, subepidermal,

63–75 × 16–20 µm with pedicel, chestnut brown,

surface smooth, varying in shape, constricted in the

septum (Figures 1-e).

Material examined: BRAZIL. BAHIA: Itabuna,

Bairro de Fátima (14°58’76’S, 39°28’03’W), 07.I.2007,

leg. J.L. Bezerra 457, on leaves of Lippia alba

(CEPEC-Fungi 672); Ilhéus, CEPLAC/PROSEC

(14°78’89’S, 39°041’94’W), 24.V.2012, leg. J.L.

Bezerra 1379, on leaves of L. alba (CEPEC-Fungi

2390); Ilhéus, Campus da UESC, Horto de Plantas

Medicinais (14°47’47.79’S, 39°10’19.68’W),

15.X.2016, leg. Jad. Pereira & C.S. da Silva, on living

leaves of L. alba (TFB 685).

Comments: Puccinia lantanae was established

from material collected in Bermuda on Lantana

odorata L. (Farlow, 1883) and is a microcyclic species

(Cummings & Hiratsuka, 2003). After, other reports

of this fungus were made to South America and Brazil

(Viégas, 1961; Hennen et al., 2005). In Brazil, P.

lantanae was reported previously on Lippia alba in

the States of Paraná (Schuta et al., 1997), probably in

São Paulo (Russomano & Kruppa, 2010), and Distrito

Federal (Castro, 2012). Despite Thurston (1940)

related P. lantanae on Lan. trifolia L. in State of

Minas Gerais, only sixty-four years after this fungus

was recorded on L. alba by Lima et al. (2004).

Puccinia lantanae was collected on Lan. camara

L. in the Southeast Bahia, municipality of Floresta Azul

in November 1996 (Pereira & Barreto, 2001). Although

this rust fungus had been collected respectively in 2007

and 2010 on L. alba in the municipalities of Itabuna

and Ilhéus, Bahia, by J.L. Bezerra, no published reports

of this were found. In the HURB Herbarium there is

a sample of P. lantana on Lan. cf. canescens Kunth

(HURB 12388), collected in 2011  at “Serra da Jibóia”

(Reconcavo region of  the Bahia state) A specimen of

Campomanesia sp. (Myrtaceae) parasitized by P.

Puccinia lantanae Farl., Proc. Amer. Arts & Sci.

Acad. 18: 83. 1883.            (Figure 1).

= Dicaeoma lantanae (Farl.) Kuntze, Rev. gen.

pl. (Leipzig) 3(2): 469 (1898).

= Micropuccinia lantanae (Farl.) Arthur & H.S.

Jacks., Bull. Torrey bot. Club 48: 41 (1921).
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lantanae is recorded in the URM Herbarium collection

(URM 26197). Curiously, the late exsiccate was collected

in the municipality of Santo Amaro, Bahia, and no

publications about this fungus on Campomanesia or other

Myrtaceae were found. There are papers only for P.

psidii G. Winter on C. adamantium (Cambess.) O. Berg.,

C. aurea O. Berg. and C. guaviroba (DC.) Kiaersk.

(=C. maschalantha (O.Berg) Kiaersk. ex Engl. &

Prantl) (Hennen et al., 2005; Farr & Rossman, 2017).

Puccinia lantanae was also listed by Viégas (1961)

and Hennen et al. (2005) as occurring in other Brazilian

localities and plants: Acanthaceae: Elytraria acaulis

(L.f.) Lindau, Goiás; Verbenaceae: Lantana camara,

Maranhão, Paraíba, Pernambuco, Rio Grande do Sul,

São Paulo; Lan. montevidensis (Spreng.) Briq., Rio

Figure 1. Puccinia lantanae on Lippia alba. a – Upper and lower surface of leaves with symptoms and

signs of rust. b – Maximized view of upper leaf surface evidencing lesions. c – Telium. d – One-celled teliospores.

e – Two-celled teliospores (arrows).  Bars: a = 2 cm; b = 2 mm, c = 0.25 mm; d, e = 20 µm.

Grande do Sul; Lan. nivea Vent., São Paulo; Lan.

robusta Schauer, Santa Catarina; Lan. trifolia, Minas

Gerais, São Paulo; Lantana sp., Bahia, Minas Gerais,

Paraíba, Rio de Janeiro, São Paulo; Lippia aristata

Schauer, Minas Gerais; L. brasiliensis (Link) T.R.S.

Silva, São Paulo; L. rhodocnemis Mart. & Schauer,

Rio de Janeiro; Lippia sp., São Paulo.

Puccinia lantanae seems to have affinity with the

families Acanthaceae and Verbenaceae, having several

species of both as hosts, especially Acanthaceae, once

this fungus has been reported as a pathogen from at

least 10 genera around the world (Laundon, 1963;

Gjaerum, 1986; Hennen et al., 2005).

This is the first report of P. lantanae on L. alba in

the State of Bahia.

Report of Puccinia lantanae on Lippia alba
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