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MIRMECOFAUNA (HYMENOPTERA; FORMICIDAE) DA SERAPILHEIRA DE UM
CACAUAL INUNDAVEL DO AGROSSISTEMA DO RIO MUCURI, BAHIA:
CONSIDERACOES SOBRE CONSERVACAO DA FAUNA E CONTROLE BIOLOGICO
DE PRAGAS

Jacques Hubert Charles Delabie’?, Lucimeire Souza Ramos’, José Raimundo Maia dos Santos’, Sofia
Campiolo', Charles Leonel Galvdo Sanches'?

'"U.P.A. Laboratério de Mirmecologia. Convénio UESC/CEPLAC, Centro de Pesquisas do Cacau, C.P. 7, 45600-970, Itabuna-BA,
Brasil. E-mail: delabie @cepec.gov.br
“Departamento de Ciéncias Agrondmicas e Ambientais, Universidade Estadual de Santa Cruz, Km 16 rod. Ilhéus-Itabuna, 45660-
000 I1héus-BA, Brasil.
SDepartamento de Ciéncias Bioldgicas, Universidade Estadual de Santa Cruz.

Na regido de Mucuri, Bahia, drea do dominio Mata Atlantica, a floresta primdria praticamente desapareceu sendo substituida por
pastagens e principalmente pela monocultura de eucaliptos. Nesta regido, o cultivo de cacau se dd ao longo do Rio Mucuri, em dreas
anteriormente ocupadas por mata de galeria. Os cacaueiros da regidio foram estabelecidos no sistema cabruca, em solos aluviais quaterndrios
extremamente férteis, sujeitos a inundagdes irregulares. Além do mais, encontram-se em relativo isolamento de dreas de remanescentes
florestais e das demais regides produtoras de cacau do sul da Bahia ou do Espirito Santo. O objetivo deste trabalho foi avaliar a fauna
de formigas da serapilheira do agrossistema cacaueiro de Mucuri, segundo critérios de conservagao da fauna e da presenca potencial de
agentes de controle biolégico. Observou-se que a fauna se encontra empobrecida quando comparada as dreas de cacau-cabruca mais
extensas e mais proximas de remanescentes florestais. Apesar disto, ainda apresenta espécies de interesse conservacionista. Quanto a
presenca de agentes potenciais de controle bioldgico, observa-se a auséncia de formigas predadoras importantes, normalmente presentes
em outras regides. Estes fatos podem se dar devido a trés fatores principais: a) efeito das inundagdes irregulares que podem eliminar
uma fra¢do importante da fauna do solo; b) existéncia de um lengol fredtico pouco profundo, que impede a nidifica¢do de numerosas
espécies de formigas terricolas; e c) isolamento de dreas que possam servir de fonte de recolonizagdo de espécies, em caso de extingdo
local. Conclui-se que as cabrucas em solos inunddveis e isoladas t€ém um interesse limitado para conserva¢@o da fauna de artrépodes
hipogea e epigea, mas que seu valor para conservacdo de outros segmentos da fauna merece ser cautelosamente avaliado. Quanto aos
aspectos de controle biolégico, a auséncia de importantes espécies predadoras pode levar a uma maior incidéncia de insetos fit6fagos.

Palavras-chave: Formicidae, Theobroma cacao, sustentabilidade, solos inundaveis, comunidade.

The ant fauna (Hymenoptera; Formicidae) of the litter of an inundating cocoa plantation
along the Mucuri River, Bahia: considerations on fauna conservation and biological control
of pests. In the Mucuri region, Bahia, Brazil, in the Mata Atlantica dominion, the primary forest has almost disappeared and has
been substituted by pastures and mostly, eucalyptus monoculture. In this region, the cocoa is planted along the Mucuri River, in areas
occupied before by gallery forests. The cocoa plantations have been established in the region according the cabruca system, on
extremely fertile quaternary alluvial soils, that suffer irregular inundations. Furthermore, they are in a relative isolation from forest
remnants and other cocoa producer regions of southern Bahia and Espirito Santo. The objective of this research is an evaluation of the
leaf-litter ants in the Mucuri agrosystem, following criteria of fauna conservation and potential occurrence of biological control agents.
It has been observed that the fauna is poorer when compared to more extensive areas of cocoa-cabruca, closer from forest remnants.
Although that, it still maintain species of conservationist interest. From the point of view of biological control agents, it has been
observed the absence of important predatory ants, normally present in other regions. These observations are due to three main
factors: a) effect of irregular inundations that eliminate an important fraction of the soil fauna; b) occurrence of a superficial phreatic
nape that does not allow the nesting of a range of terricolous species; and c) isolation from areas, possible sources of species
recolonisation, in case of local extinction. It is concluded that the cabrucas in inundated soils and isolated situation have a limited
interest for the conservation of hypogeaic and epigeaic arthropod fauna, but that its value for conservation of other fauna segments
deserves a careful evaluation. Regarding the biological control aspects, the absence of important predatory species may allow a larger
incidence of phytophagous insects.

Key words: Formicidae, Theoboma cacao, sustentability, inundating soils, community.

Recebido para publicacdo em 27 de novembro de 2003. Aceito em 28 de setembro de 2007. 5



6 Delabie et al.

Introducao

Devido a posi¢do de organismos dominantes nos
ecossistemas tropicais, a organizacdo das comunidades de
formigas (Hymenoptera : Formicidae) dos cacauais j4 foi
objeto de inimeras publica¢des. Pelas implicagdes diretas
ou indiretas no controle bioldgico natural das pragas, o
ambiente de cultivo do cacaueiro, Theobroma cacao L.
(Malvaceae), é, sem duvida, o agrossistema tropical
melhor estudado deste ponto de vista (Strickland, 1945;
Bruneau de Mire, 1969; Leston, 1970, 1978; Room, 1971,
1973, 1975; Vello e Magalhaes, 1971; Entwistle, 1972;
Majer, 1972, 1976a, 1976b, 1982, 1986, 1993, 1994;
Taylor, 1977; Winder, 1978; Delabie, 1988, 1990; Way e
Khoo, 1992; Belshaw e Bolton, 1993; Majer e Delabie,
1993; Medeiros et al., 1993, 1999; Majer et al., 1994,
Delabie e Fowler, 1993, 1995; Delabie et al., 1994a, 1999,
2000a e b; Fowler e Delabie, 1995; Valenzuela Gonzalez
et al., 1995; See e Khoo, 1996; Fowler et al., 1997; Ho e
Khoo, 1997; Souza et al., 1998; Maia et al., 2001; Delabie
e Mariano, 2001; Lucas et al., 2002, por exemplo). Uma
grande parte das pesquisas realizadas em cacauais visa o
estudo da estrutura da comunidade de espécies de formigas
arboricolas, mas algumas, sobretudo entre os mais recentes,
interessam-se mais particularmente pela fauna do solo e da
serapilheira cuja natureza e estrutura organizacional sdo
radicalmente diferentes (Belshaw e Bolton, 1993, 1994,
Delabie e Fowler, 1993, 1995; Delabie et al., 1994a, 1997,
1999, 2000a-c; Majer e Delabie, 1994; Fowler e Delabie,
1995; Fowler et al., 2000; Johnson et al., 2001; Jahyny et
al., 2002; Leponce et al., 2004). Entre os fatos que melhor
justificam as pesquisas sobre as formigas dos cacauais no
Brasil estdo as caracteristicas desse cultivo como fonte de
desenvolvimento sustentdvel da regido sul da Bahia e seu
interesse como sistemas que contribuem a conservacao da
fauna, servindo como corredores ecoldgicos em dreas de
Mata Atlantica (Conservation International, 2000; Saatschi
etal., 2001; Bright & Mattoon, 2002). A sustentabilidade de
um sistema agroflorestal € baseada no uso e na conservagao
de um conjunto de espécies animais e vegetais, raramente
avaliados, e cuja a¢do no funcionamento do ecossistema é
geralmente discreta, porém imprescindivel. Neste contexto,
a mirmecofauna é importante porque as cabrucas (sistema
de plantio onde o sub-bosque € substituido pelos cacaueiros
e as arvores de dossel sdo mantidas para sombreamento)
estdo entre os sistemas agroflorestais adaptados a uma das
regides tropicais em que se concentra uma das maiores
parcelas da biodiversidade do planeta. O sistema cacau-
cabruca é aquele que mais se assemelha a uma floresta.
Além disto, sistemas agricolas em que nao sejam utilizados
insumos quimicos ou que colaborem para a conservagao
da biodiversidade local podem agregar valor aos seus
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produtos, através da certificacdo ambiental (Bright, 2002).

Os trés principais grupos de agentes na reciclagem dos
nutrientes vegetais e animais e na reestrutura¢do dos solos
tropicais sdo as minhocas, os cupins e as formigas,
conjuntamente rotulados como “Ecosystem Engineers” (ver
Jiménez et al., 2001). Dentro deste contexto, o estudo da
comunidade de espécies da serapilheira obteve nestes tltimos
anos importante sucesso entre os mirmecologistas, devido
aimportancia da familia Formicidae nesse estrato nos meios
tropicais (vide Fittkau e Klinge, 1973) e, sobretudo, gracas
ao desenvolvimento da armadilha de Winkler (Besuchet et
al., 1987; Agosti et al., 2000), inicialmente desenvolvida para
coletas de fungos de solo e Coleoptera. E uma armadilha
extremamente eficiente para capturar as formigas cripticas
(no sentindo ecolégico) do solo e da serapilheira, em
substituicdo ao funil de Berleze-Tullgren, mais
tradicionalmente utilizado (Bachelier, 1978), cujo uso
necessita energia elétrica e possui uma eficiéncia de extracio
da fauna um pouco inferior. Um estudo sobre a fauna da
serapilheira de um cacaual foi realizado em Ilhéus utilizando
esta técnica entdo recente (Delabie et al., 2000a, 2000b). O
aperfeicoamento dos métodos de coletas das formigas da
serapilheira e do solo, e de andlise dos dados, tem sido,
alids, uma preocupagdo constante dos mirmecologistas nos
dltimos anos (Delabie, 1999; Agosti et al., 2000; Delabie et
al, 2000a e b; Leponce et al., 2004).

Baseando-se no conceito de guilda e das suas preferéncias
alimentares e ecoldgicas (vide Fowler et al., 1991), as
formigas da serapilheira dos cacauais jd foram objetos de
uma classificacdo em grupos funcionais (Delabie et al.,
2000a) e foi feita uma analise das espécies que possuem
potencial no controle bioldgico das pragas da lavoura
(Delabie e Mariano, 2001). Além do mais, numerosos
pesquisadores avaliam caracteristicas da mirmecofauna
local (“indicadores bioldgicos”) no intuito de medir o
impacto das atividades humanas sobre o espaco natural
(vide revisdo de Silva e Brandao, 1999).

Nao h4 estudos sobre a entomofauna dos cacauais de
Mucuri, a ndo ser um estudo sobre os coledpteros fitéfagos
do agrossistema desta regido no Extreme-Sul do Estado da
Bahia (Benton, 1984). O presente artigo apresenta, entio,
uma primeira andlise da qualidade da fauna de formigas da
serapilheira do ambiente cacaueiro de Mucuri, cujas principais
caracteristicas sdo 1) seu relativo isolamento das demais
regides produtoras de cacau do sul da Bahia ou do Espirito
Santo, 2) a distribuig¢do tradicional do cultivo ao longo do
Rio Mucuri, substituindo as matas de galeria numa regiao de
onde o ecossistema nativo, a Mata Atlantica, praticamente
desapareceu em prol da monocultura de eucaliptos; e 3) seu
estabelecimento em solos de tipo aluviais quaternarios
extremamente férteis, mas sujeitos a inundagdes irregulares.
O objetivo deste texto é avaliar a fauna de formigas da
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serapilheira do agrossistema cacaueiro de Mucuri, fazendo
inferéncias sobre seu potencial em conservacio da fauna
(como corredor ecoldgico) e a ocorréncia de agentes
naturais de controle bioldgico, ambas importantes fatores
contribuindo com a sustentabilidade do agrossistema.

Material e Método

A drea coletada foi um plantio de cacaueiros adultos do
tipo cabruca de cerca de 20 ha (18°06’S 39°50W), situado
no municipio de Mucuri, extremo sul do Estado da Babhia,
perto da divisa com o Estado do Espirito Santo. O cacaual
estd incorporado num assentamento do MST, nas margens
do Rio Mucuri, e estd bordeado por capoeira (vegetagdao
nativa em fase inicial de recuperagdo) e pastagens. A regido
produtora de cacau de Mucuri forma uma unidade
independente de producgdo, com cerca de 3.700 hectares
plantados (CEPLAC, 1983), a maioria dos cacauais sendo
distribuida nas margens do rio homdnimo. A densidade de
drvores de sombreamento na cabruca estudada €
relativamente baixa e irregular, e as drvores sao praticamente
desprovidas de epifitas. O clima da regido ¢ de tipo Am a
Aw, segundo a classificagcdo de Koppen, a temperatura média
anual varia entre 23 e 25°C, a precipitacdo pluviométrica,
entre 1250 a 1750 mm por ano, com uma umidade relativa
do ar incluida entre 80 e 90 % (Roeder, 1975).

As coletas foram realizadas em julho de 2001. Utilizou-
se 0 método padrdo de coletas usadas no Laboratério de
Mirmecologia (Delabie, 1999), baseadas numa
amostragem sistematizadas da fauna da camada foliar
usando a armadilha de Winkler (vide Agosti et al., 2000).
Foram tomadas 50 amostras de serapilheira (cerca de 3
cm de espessura) de 1 metro quadrado cada, sendo as
amostras espagadas por pelo menos 50 metros e a drea
total amostrada estimada em 12,5 hectares. O material
foi colocado para extragdo da fauna na armadilha durante
um periodo de 72 horas (sobre o método de extragdo,
vide Agosti et al., 2000). Os insetos foram conservados
em dlcool para posterior estudo. O material biolégico
coletado foi triado no Laboratério de Mirmecologia e
preparado para cole¢do entomoldgica, sendo
posteriormente identificado ao nivel de espécie ou
morfoespécies. “Vouchers” de todos os tdxons estdo sendo
conservados na cole¢do do Laboratério. A nomenclatura
utilizada segue Bolton (1995, 1999, 2003).

O mesmo método permite ainda a separagdo das
espécies carateristicas do grupo das espécies raras e
“turistas” (acidentalmente encontradas no grupo de
armadilhas e ndo caracteristicas do ambiente ou do estrato
amostrados, segundo Belshaw e Bolton (1993). Esta andlise
estd baseada na riqueza especifica, na freqiiéncia relativa
das espécies encontradas e em comparacdo com outros

experimentos da regido de Ilhéus, cujos dados ja foram
publicados (Delabie et al., 2000a).

Resultados

Foram coletadas 38 espécies de formigas (média= 5,36
espécies por amostra), distribuidas em 22 géneros, sendo
trés espécies em dois géneros da sub-familia Formicinae,
24 espécies em 14 géneros de Myrmicinae e 11 espécies
em seis géneros de Ponerinae (Tabela 1).

Tabela 1- Formigas coletadas na serapilheira de um cacaual de
Mucuri, Bahia, armadilhas de Winkler, julho de 2001, ordenagdo se-
gundo a freqiiéncia, n = 50 amostras. Sub-familia: EC: Ectatomminae;
FO: Formicinae; MY: Myrmicinae; PO: Ponerinae; Guilda: FG:
fungivoro (Attini) PE: predador especialista; PG: predador generalista,
O: Omnivoro. Guildas classificadas segundo Delabie et al. (2000a).

Espécie Sub-Familia Guilda %

Pachycondyla harpax PO PG 58
Strumigenys elongata MY PE 54
Odontomachus haematodus PO PG 50
Hypoponera trigona PO PG 42
Megalomyrmex goeldii MY oM 36
Solenopsis sp.09 MY oM 32
Paratrechina sp.12 FO oM 30
Solenopsis sp.04 MY oM 30
Pheidole fimbriata MY oM 28
Wasmannia auropunctata MY oM 24
Hypoponera sp. PO PG 20
Rogeria sp. MY oM 20
Pyramica eggersi MY PE 18
Wasmannia lutzi MY oM 14
Pheidole sp.30 MY oM 10
Lachnomyrmex plaumanni MY 70M 8
Pheidole sp.01 MY oM 8
Odontomachus meinerti PO PG 6
Crematogaster sp.09 MY oM 4
Eurhopalothrix clypeata MY 70M 4
Leptogenys sp. PO PG 4
Thaumatomyrmex mutilatus PO PE 4
Acromyrmex subterraneus brunneus MY FG 2
Gyptomyrmex longinosus MY 70M 2
Brachymyrmex sp.07 FO oM 2
Gnamptogenys moelleri EC PG 2
Hylomyrma sagax MY 70M 2
Hypoponera sp. PO oM 2
Octostruma rugifera MY 70M 2
Pachycondyla striata PO PG 2
Pachycondyla constricta PO PG 2
Paratrechina sp.11 FO oM 2
Pheidole sp.18 MY oM 2
Pyramica schulzi MY PE 2
Pyramica denticulata MY PE 2
Strumigenys dolichognatha MY PE 2
Strumigenys sp. MY PE 2
Wasmannia sp. MY oM 2
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Uma analise dos mesmos resultados, classificando as
espécies pelo seu grupo funcional (Delabie et al., 2000a),
permitiu a identificacdo de 16 espécies predadoras (7
especialistas e 9 generalistas), 21 espécies onivoras e uma
Unica espécie dependente de um fungo simbidtico, uma
Attini do género Acromyrmex, grupo ao qual pertencem
as formigas cortadeiras (sobre as preferéncias alimentares
das formigas, que justificam esta classificagdo, ver
Holldobler e Wilson, 1990; Fowler et al., 1991; Masuko,
1992; Delabie et al., 2000a). Entre os predadores
especializados, os dos géneros Pyramica e Strumigenys
pertencem a tribo Dacetini (Myrmicinae) e sao conhecidos
como predadores de Collembola (Masuko, 1992; Delabie
et al., 2000a), enquanto a Ponerinae do género
Thaumatomyrmex encontrada € especializada na predacao
de miridpodes milipedes (Brandao et al., 1991; Delabie et
al., 2000c; Jahyny et al., 2002).

As demais Ponerinae encontradas sdo predadores
generalistas, isto é, ttm um comportamento bastante
oportunista, sendo capazes de atacar qualquer presa
potencial a seu alcance. Sdo ocasionalmente observadas
em fontes alimentares de outra natureza, tais como
caddveres de insetos ou glandulas de néctar de plantas.
Por sua vez, com excecdo da formiga cortadeira
Acromyrmex subterraneus brunneus e das Dacetini acima
referenciadas, todas as Myrmicinae encontradas no cacaual
sdao presumidamente onivoras.

Discussao

A biodiversidade de Formicidae desempenha um papel
regulador continuo sobre as populagdes de fitéfagos do
cacaueiro e das arvores de sombreamento (Leston, 1970;
Delabie e Mariano, 2001). A manuteng¢ao da serapilheira é
extremamente importante na medida que esta é o lugar
onde vive a fragdo mais significativa da biodiversidade
em formigas mantida em cacauais (ver Delabie et al,
1994). Uma comparagdo entre a diversidade de formigas
da serapilheira de um cacaual, com o solo bem
estruturado, em Ilhéus e o de Mucuri mostra uma
importante diferenca: o nimero de espécies por amostra
¢ de 8,05 espécies no CEPEC (Delabie et al. 2000a) contra
somente 5,36 em Mucuri (Figura 1). Esta diferenca é
provavelmente devida as inundagdes irregulares do Rio
Mucuri que, certamente, eliminam uma fracao
importante da fauna de artropodes do solo, e da
existéncia do lencol fredtico a pouca profundidade que
impede a nidificacdo de numerosas espécies terricolas,
assim como da distincia de ambientes bem estruturados
ecologicamente e que possam servir como fonte de
espécies recolonizadoras.

Um grupo de formigas ausentes na amostragem da
cabruca estudada e que ilustra bem esta questdo, é o das
Ectatomma. Sabe-se da ocorréncia de diversas espécies
desses predadores generalistas na regido, entre estas, E.
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Figura 1- Comparacdo entre as freqiiéncias relativas de distribuicao do nimero de espécies por amostra em
solos de cacauais drenados (CEPEC, Ilhéus, Bahia) (Delabie, 2000a) e inundavel (Mucuri, Bahia).
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tuberculatum, freqliente em cacauais onde exerce
importante atividade de controle bioldgico natural de insetos
na copa do cacaueiro e de outras plantas onde forrageia
(Weber, 1946; Delabie, 1990; Delabie e Mariano, 2001).
Esta formiga estd ausente da amostragem, certamente em
razdo do seu comportamento de nidificacdo em formigueiro
subterraneo e de ndo ter condi¢do de sobrevivéncia em
terrenos inunddveis ou ainda, pelo fato do lengol fredtico
estar perto da superficie. No entanto, diversas Ponerinae
estdo presentes e devem exercer intensa atividade
predatéria, como € o caso de Pachycondyla harpax e
Odontomachus haematodus, que forrageiam principalmente
na superficie do solo e de forma excepcional na vegetagao
baixa, no caso de O. haematodus.

A auséncia de Attini da amostragem € quase total, a ndo
ser uma espécie de Acromyrmex (sabe-se, no entanto, da
ocorréncia de pelo menos duas espécies de Affa na regidao
de Mucuri), enquanto nos cacauais de Ilhéus, observa-se
com freqiiéncia elevada espécies dos géneros Cyphomyrmex
e Sericomyrmex (Delabie et al. 2000a), mas também de
Apterostigma e Mycocepurus, para 0s quais presume-se
grande importdncia na ciclagem dos componentes
organicos e na oxigenacdo dos solos. Outras espécies t€ém
certamente importancia similar e sdo ausentes no cacaual
de Mucuri: sdo as Acropyga que, apesar de criar
Pseudococcidae simbidticos nas raizes das plantas
cultivadas, sdo agentes muito importantes na oxigenagao
dos tecidos das raizes do cacaueiro nas areas onde ocorrem,
devido a intensa rede de galerias que constréem na rizosfera
superficial (Delabie et al., 1991; Johnson et al., 2001).

A serapilheira é um estrato normalmente visitado pelas
formigas de correi¢do (Ecitoninae), um dos grupos de
formigas que mais impactam os ambientes nas regides onde
abundam, regulando a populacdo de numerosos outros
grupos de invertebrados do solo e que forrageiam
acompanhadas de uma coorte de organismos diversos, de
aves a acaros (Holldobler e Wilson, 1990). Nao foi
observado nenhum representante deste grupo de formigas,
porém a armadilha utilizada na amostragem esta de fato
pouco adaptada ao estudo das formigas de correigdo.
Informagdes da colecdo do Laboratério de Mirmecologia
mostram, no entanto que, pelo menos, Labidus coecus e
Labidus praedator, ambas predadores generalistas, estdo
presentes em Mucuri. A inexisténcia de Ecitoninae nessa
amostragem, assim como de representantes dos géneros
Neivamyrmex e Eciton, que pertencem ao mesmo grupo
de espécies e provenientes do municipio na colecdo do
Laboratério, sugere que estas formigas estdo mal
representadas nos cacauais de Mucuri e que seu impacto
como agentes reguladores da fauna de insetos do solo e da
serapilheira, assim como nas comunidades animais em
geral, é casual na regido.

A conectividade entre habitats € um cardter importante
para a regido, porque caracteriza a interligacao entre dreas
de mata primdria ou secundéria, ou ainda cultivos
agroflorestais, permitindo o fluxo de espécies entre
ambientes arbdreos. A vegetagdo que borda o Rio Mucuri
¢ de fato de importancia estratégica na politica atual de
desenvolvimento do Corredor do Descobrimento ou
Corredor Central da Mata Atlantica (Conservation
International, 2000; Bright e Mattoon, 2002). Com a
escassez da vegetacdo nativa na beira do rio, a ndo ser
capoeiras esparsas como a que existe nas imediagdes da
cabruca estudada, ou ainda cacauais e eucaliptais, suspeita-
se que deve existir um forte gradiente de recolonizacao de
espécies a partir de lugares mais elevados, com solos
drenados e com uma vegetacdo mais complexa (com uma
diversidade de formigas naturalmente maior, vide por exemplo
Majer e Delabie, 1994) para as dreas mais baixas propensas
as inundagdes, fato ocasional no agrossistema (com uma
diversidade sempre sujeita a mortalidade catastrdfica, onde as
espécies que sobrevivam sdo mais agressivas ecologicamente
e/ou tém uma maior aptidao a disseminacgdo). A freqii€ncia
relativamente pequena de Wasmannia auropunctata mostra
no entanto que o impacto do cultivo e desse tipo de
perturbagdo natural sobre a fauna nativa é relativamente
limitado, uma vez que freqiiéncias elevadas deste taxon
demostram normalmente perturbagdo antrépica do habitat
(Delabie, 1990). Por sua vez, a ocorréncia de espécies
raras ou tipicas de ambientes florestais como Gypromyrmex
longinodus, Eurhopalothrix clypeata, Lachnomyrmex
plaumanni e Hylomyrma sagax confirmam o vinculo da
cabruca amostrada com o bioma Mata Atlantica e o interesse
deste tipo de drea a vocacdo agricola para manutengdo da
biodiversidade, apesar da sua aptiddo limitada a preservar a
diversidade, devido as condi¢des peculiares do meio.

Conclui-se que as cabrucas em solos inunddveis, tais
como as da regido de Mucuri, t€m um interesse limitado
para conservacdo da mesofauna, quando comparadas ao
mesmo tipo de agrossistema no macico cacaueiro principal
da Bahia. Quanto a presenga de agentes potenciais naturais
de controle bioldgico, observou-se a ocorréncia de diversas
espécies relevantes. No entanto, espécies predadoras
carateristicas abundantes neste tipo de habitat em outras
regides ndo estdo presentes no agrossistema, e sua auséncia
deixa possivel uma maior incidéncia de insetos fitéfagos.
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BIOGEOGRAFIA DAS FORMIGAS PREDADORAS DO GENERO ECTATOMMA
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O género de formigas Neotropicais predadoras Ectatomma inclui 14 espécies que se distribuem do México até a Argentina, sendo
que oito ocorrem na Bahia e nos Estados vizinhos. E destacada a importincia desse grupo de formigas no controle biolégico natural
das pragas dos cultivos tropicais. Foi estudada em detalhes a distribui¢ao geografica das espécies que ocorrem no leste da Bahia, em
Sergipe, assim como nas regides préximas de Minas Gerais e Espirito Santo. Foram utilizadas as informagdes de coletas da colecdo de
Formicidae do Laboratério de Mirmecologia, construindo mapas de distribuicdo com o auxilio do SIG ArcView. Duas espécies, E.
brunneum e E. tuberculatum, sdo praticamente ubiquas. A primeira é certamente um invasor recente que se espalhou através da eliminacio
das areas de florestas nativas em beneficio as pastagens, enquanto a segunda ¢ tipica de capoeiras e florestas. Duas espécies sdo
tipicamente xerdfilas: E. muticum é endémica da caatinga e das restingas ao norte de Salvador, enquanto E. opaciventre ocorre perto e ao
norte de Salvador, onde vive em dreas com vegetagdo fortemente degradada. Trés espécies ocorrem ao sul da regido: E. edentatum e E.
permagnum com distribuicio continua até o sul da Mata Atlantica, assim como E. planidens de ocorréncia localizada ao extremo sul da
Bahia, existindo também informagdes da ocorréncia em diversas localidades de Minas Gerais. Ectatomma suzanae esta presente em todo
o norte, assim como no planalto baiano, ocorrendo também em Linhares, Espirito Santo, sabendo-se da existéncia de populacdes desta
espécie mais ao sul. A linha que segue de Salvador até Vitéria da Conquista e que acompanha a encosta do Planalto Baiano € aparentemente
um excelente divisor faunistico no caso das Ectatomma. Sua distribuigdo atual pode ser interpretada através das alteragdes climaticas
que ocorreram desde o final do tercidrio na regido e pela antropizagdo dos ambientes nativos na época moderna.

Palavras-chave: distribuicdo geografica, predador, fauna do solo, controle biolégico.

Biogeography of the predator ants of the genus Ectatomma (Hymenoptera: Formicidae:

Ectatomminae) in Eastern Bahia and neighbouring regions. The Neotropical genus of predatory ants
Ectatomma includes 14 species, which are distributed from Mexico to Argentina, having eight at Bahia and neighbouring States. The
importance of this group of ants in natural biological control of tropical crop pests is pointed out. The geographic distribution of the
species that occur in eastern Bahia, Sergipe, as well as in the neighbouring regions of Minas Gerais and Espirito Santo was studied in
details. It has been then used the information available in the collection of the Myrmecology Laboratory and distribution maps have
been built using the ArcView SIG. Two species, E. brunneum and E. tuberculatum, are almost completely ubiquist. The first one is
certainly a recent invader that has its distribution area growing according the elimination of the native forests to the benefice of
pastures, while the second is typical of secondary growths and forests. Two species are true xerophile: E. muticum is endemic of the
caatinga and littoral vegetation at the north of Salvador, while E. opaciventre occurs near at the north of Salvador in strongly degraded
lands. Three species occur at the south of the region: E. edentatum and E. permagnum occur until the south of the Atlantic rain forest
biome, as well as E. planidens, which is localized in the far south of Bahia, having other information of the occurrence of this ant
in several places of Minas Gerais. Ectatomma suzanae occurs in the whole north of the region, as well as on the Bahian Plateau,
and exists also at Linhares, Espirito Santo, having information of this species more in the south too. The line drawn between
Salvador to Vitéria da Conquista, following the piedmont of the Bahian Plateau, is apparently an excellent faunistic divisor in the
case of Ectatomma. The genus actual distribution should be explained both through the regional climatic alterations since the end
of Tertiary and the alterations suffered by the native environment in modern times.

Key words: geographic distribution, predator, soil fauna, biological control
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Introducao

O género de formigas Neotropicais Ectatomma inclui
14 espécies vdlidas (Kugler e Brown, 1982; Almeida
Filho, 1986, 1987; Brandao, 1991; Bolton, 1995), com
biologia bastante homogénea e que se distribui do sul do
México até a Argentina (Brown, 1958; Kempf, 1972;
Kugler e Brown, 1982; Brandao, 1991; Ferndndez,
1991). Entre estas, onze espécies ocorrem no Brasil,
sendo que, com a excecdo de Ectatomma lugens Emery,
Ectatomma ruidum (Roger) e de Ectatomma vizottoi
Almeida, oito estdo presentes no Estado da Bahia e regiodes
periféricas (Kempf, 1972; Kugler e Brown, 1982; Delabie
etal., 1998): Ectatomma brunneum Fr. Smith, Ectatomma
edentatum Roger, Ectatomma muticum Mayr, Ectatomma
opaciventre Roger, Ectatomma permagnum Forel,
Ectatomma planidens Borgmeier, Ectatomma suzanae
Almeida (registrada para esta regido pela primeira vez), e
Ectatomma tuberculatum (Olivier).

As Ectatomma sao formigas relativamente grandes,
variando de cerca de 6 mm de comprimento em E.
planidens a 12 mm em E. opaciventre. Todas as espécies
nidificam no subsolo, construindo galerias a
profundidades varidveis (até 2,00 m em algumas
espécies), constituido de um pocgo vertical onde se abrem
vdrias camaras horizontais nas quais as operdrias cuidam
da cria (Overal, 1986; Paiva e Brandao, 1989; Delabie,
1990; Lachaud, 1990; Valenzuela-Gonzalez et al., 1995;
Antonialli-Junior e Giannotti, 1997). No fundo do ninho,
encontra-se uma camara que contém o lixo (Paiva e
Brandao, 1989; Delabie, 1990; Antonialli-Junior e Giannotti,
1997), as vezes invadida pelas raizes de plantas vizinhas
ao ninho. O ninho se abre na superficie em um buraco
simples (maioria das espécies) (Overal, 1986; Lachaud,
1990; Paiva e Brandao, 1989) ou por uma chaminé de barro,
como em E. opaciventre (Antonialli-Junior e Giannotti,
1997), ou ainda por uma chaminé de detritos vegetais,
encostada a uma arvore, como em E. tuberculatum, Gnica
espécie predominantemente arboricola do género
(Wheeler, 1986; Delabie, 1989, 1990).

As espécies do género Ectatomma sio certamente, entre
as formigas, as que mais contribuem para o controle
bioldgico natural das populagdes de insetos no Brasil e de
outros paises da Regido Neotropical. A importancia
ecoldgica destes agentes predadores ainda ndo estd
totalmente apreciada nos meios agrondmicos, pois ainda
carece-se de estudos que avaliam em termos econdmicos
o papel da maior parte das espécies e seu impacto sobre
pragas agricolas. Uma ou duas espécies sdo quase sempre
freqiientes localmente, mesmo em meio urbano. A
densidade de formigueiros chega a ser, as vezes,
impressionante: Lachaud ef al. (1990) estimam a cerca de
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2.700, o ndmero de coldnias de E. ruidum por hectare no
México, enquanto Levings e Franks (1982) estimam entre
1.800 e 6.100 por hectare no Panamd. As operdrias
responsdveis pelo forrageamento executam tal funcao
individualmente, ndo ocorrendo o recrutamento de outros
individuos (Lachaud, 1990; Marques et al., 1995). A
aptiddo a predagado durante as atividades de forrageamento
foi observada em diversas espécies de Ectatomma, tais
como E. brunneum (referida como E. quadridens
Fabricius) na Bahia (Marques et al., 1995) e no Para
(Overal, 1986), E. opaciventre em Sao Paulo (Antonialli-
Junior e Giannotti, 1997), E. permagnum (Paiva e
Brandao, 1989), Ectatomma ruidum (Roger) no México
(Lachaud, 1985, 1990; Lachaud et al., 1990; Schatz et
al., 1997) e outros paises das Américas Central e do Sul
(Weber, 1946), E. tuberculatum na Bahia (Delabie, 1989,
1990, 1999), no México (Valenzuela e Lachaud, 1982;
Dejean et al., 1989; Valenzuela-Gonzdlez et al., 1995), no
Panamd (Wheeler, 1986) e diversos outros paises das
Américas Central e do Sul (Weber, 1946). Em particular,
a importancia das formigas deste género no controle
bioldgico natural das pragas do cultivo do cacaueiro ja
foi destacada no México (Valenzuela e Lachaud, 1982;
Lachaud, 1990; Valenzuela-Gonzaélez et al., 1995), assim
como no Brasil (Delabie, 1990, 1999).

Um modo peculiar de cacar, “posic¢do de espreita”, foi
sinalizado no caso de E. tuberculatum (Delabie, 1989,
1990), enquanto E. ruidum foi reportada como
ocasionalmente cleptobidtica [rouba outras espécies de
formigas quando estas carregam algum item alimentar na
trilha de volta ao formigueiro] (Perfecto e Vander Meer,
1993; De Carli et al., 1998). Semelhante a outras espécies
de formigas, é certo que as Ectatomma recolham os
caddveres de outros insetos e demais animais para sua
alimentacao (Fowler et al., 1991). No entanto, essas
formigas sdo predominantemente predadoras generalistas
diurnas (Paiva e Brandao, 1989; Lachaud, 1990; Fowler,
1994), tendo preferéncia por presas médias a grandes,
incluindo outras espécies de Formicidae, mas também
outros insetos como Coleoptera (por exemplo:
Chrysomelidae e Scarabeidae), Lepidoptera (lagartas),
Diptera, Hemiptera (Auchenorrhyncha e Sternorrhyncha,
="Homoptera’), Orthoptera, Isoptera, mas também
ocasionalmente predam Myriapoda, Arachnida, Isopoda,
Gastropoda, Annelida e recolhem com freqiiéncia
fragmentos de vegetais como frutos e flores no chdo
(Weber, 1946; Kugler e Brown, 1982; Valenzuela e
Lachaud, 1982; Wheeler, 1986; Paiva e Brandao, 1989;
Lachaud, 1990; Marques et al., 1995; Valenzuela-Gonzalez
etal., 1995; Antonialli-Junior e Giannotti, 1997; Delabie,
1999). Lachaud et al. (1990) estimam que 150.000 insetos
sdo capturados por dia e por hectare pelas sociedades de
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E. ruidum no México. Freqiientemente, as Ectatomma
sdo vistas carregando liquidos de origem vegetal e
mantém, através relacdes mutualisticas (vide Delabie,
2001), pequenas populagdes de ‘Homoptera’ produtores
de “honeydew” na vegetacdo préxima ao formigueiro, das
quais dependem como fontes de carboidratos (Weber, 1946;
Caroll e Janzen, 1974; Kugler e Brown, 1982; Valenzuela e
Lachaud, 1982; Wheeler, 1986; Delabie, 1990, 2001;
Dietrich e MacKamey, 1990; Lachaud, 1990; Valenzuela-
Gonzalez et al., 1995).

O objetivo deste trabalho foi estudar a distribui¢do das
espécies do género Ectatomma que sdo encontradas no
leste do Estado da Bahia e nas regides vizinhas: Estado de
Sergipe, norte do Estado do Espirito Santo e leste do Estado
de Minas Gerais, no intuito de complementar as pesquisas
ja realizadas, fornecendo assim subsidios a pesquisas a
serem desenvolvidas a médio e longo prazo, potencializando
o seu importante papel de controle biolgico natural de
pragas em cultivos regionais, até o momento
imperfeitamente entendido e aplicado.

Material e Métodos

Foram utilizadas as informacdes disponiveis na colecao
do Laboratério de Mirmecologia (CPDC) do Centro de
Pesquisas do Cacau (CEPLAC/CEPEC) sobre as espécies
do género Ectatomma que existem na regido de estudo,
localizada entre as latitudes 10° a 20° Sul e longitude 36° a
42° Oeste, e que inclui a metade leste do Estado do Bahia,
o Estado de Sergipe, a metade norte do Estado de Espirito
Santo e uma pequena faixa ao leste do Estado de Minas
Gerais (Figura 1), totalizando uma drea de 328.000 km?.
Foi construido um banco de dados contendo as seguintes
informacdes: municipio, local, coletor, nimero de individuos,
nimero de registro, data, coordenadas geograficas em graus
(latitude e longitude), nome da espécie e niimero de referéncia
na colecdo. As coordenadas geograficas foram fornecidas
pelo programa IBGE — PRCIVI 95, ou obtidas na época da
coleta em campo com o auxilio de GPS (Global Position
System). O banco de dados foi importado posteriormente
para o programa Arcview no intuito de georreferenciar as
informacdes disponiveis na drea de estudo, espécie por
espécie, a partir das quais foram elaborados os mapas de
distribuicdo geografica de cada tdxon. As interpretacdes
desses mapas se deram, considerando o quadro fisico-
natural da regido estudada, através do cruzamento entre
diferentes mapas temdticos disponiveis no Laboratdrio
(ecossistemas, uso de solos, climas segundo a
classificacdo de Koppen, precipitagdes pluviométricas,
geomorfologia, altitude) com os mapas de distribui¢cdo
geogréfica das espécies.

Resultados

As informagdes sdo apresentadas separadamente por
espécie, com o0 mapa de distribui¢@o correspondente e um
comentdrio sobre os diferentes habitats ocupados pelas
formigas, conforme a seguir:

E. brunneum: Existe em toda a regido de estudo (Figura 2),
abrangendo a baixada litoranea, a encosta do planalto e o
planalto Sul baiano/Serra Geral, a Chapada Diamantina/
Espinhago e o pediplano, consequentemente em altitudes
que variam de 0 a mais de 1.000 m, com temperaturas médias
anuais de 18 a 26°C, climas de tipos Am, As, Aw, Bsh, Cfa,
Cwa e Cwb e precipitagdes pluviométricas entre 700 e 2.000
mm. Nao constam registros na cole¢do desta espécie na
extremidade norte da regido estudada, mas sua ocorréncia é
certa, ja que é notdria sua presenca em todos os estados do
Nordeste (Kempf, 1972) e sua adaptacdo a ambientes
antropizados. Além do mais, existem na cole¢do muitos
registros do taxon ao norte da regido considerada. Os habitats
onde se encontra sdo as formagdes de restinga ndo arborea,
a caatinga e todas as formagdes vegetais secunddrias dos
demais ecossistemas onde predominam gramineas ou
ciperdceas.

E. edentatum: E uma espécie que ocorre na Mata
Atlantica ao sul do Reconcavo Baiano, principalmente nas
4reas mais imidas perto da costa (Figura 2). E comum na
Regido Cacaueira da Bahia, mas ocorre esporadicamente na
regido de transi¢do, assim como no Espirito Santo. Vive em
dreas arbodreas de climas quentes e imidos com ou sem
estacdo seca dos tipos Am, Aw e Bsh com temperaturas
médias anuais de 18 a 23°C e precipitacdes pluviométricas
superiores a 1.000 mm.

E. muticum: E uma espécie tipica de habitat xerdfilo,
de clima quente e imido a semi-drido dos tipos Am, As,
Aw, Bsh e Cfa presente principalmente na parte norte da
regido em estudo (Figura 2): caatinga, no rebordo do
planalto, no planalto sul baiano/Serra Geral e na Chapada
Diamantina (campos de altitude). Ocorre também nas
restingas no litoral norte de Salvador até Sergipe com ampla
distribuicdo em diversos estados da Regido Nordeste
(Kempf, 1972).

E. opaciventre : Esta espécie € xerdfila (Brown, 1958)
e ocorre ao norte da Baia de Todos os Santos (Figura 2). E
relativamente rara, e localmente presente no norte da Bahia
e em Sergipe, assim como em Minas Gerais (principalmente
ao sul da regido de estudo), sendo abundante em
determinadas localidades do cerrado no centro-sul do Brasil.
Vive em dreas de vegetacdo bastante degrada em regides
de clima quente e imido com ou sem estacdo seca dos
tipos Am, As, Aw e Bsh com temperaturas médias anuais
de cerca de 22-23° C e precipitacdes pluviométricas
superiores a 1.000 mm.
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Figura 1 - Area de estudo, destacando principais cidades, rios e divisdes estaduais.

E. permagnum: Ocorre na vegetacdo litoranea e na
Floresta Ombrdfila Densa e outras formagdes florestais da
Mata Atlantica na metade sul da regido estudada (Figura
3), aproximadamente ao sul da Bafa de Camamu que € o
limite norte conhecido da distribuicdo da espécie. E
totalmente ausente do Planalto Baiano e das suas encostas,
mas registra-se a espécie em todo o sul da Bahia, no Espirito
Santo e na Serra do Espinhaco em Minas Gerais. Vive nas
regides de clima quente e imido dos tipos Am, Aw, Cwa, e
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Cwb com temperaturas médias anuais de 22-23°C, e
precipitagdes pluviométricas superiores a 1.000 mm.

E. planidens: E conhecida somente no extremo sul do
Estado da Bahia na regido estudada (Figura 3). No entanto,
tem-se registros desta mesma espécie de diversas
localidades de Minas Geral (fora da drea alcancada pelo
mapa) e de Sao Paulo. Vive em dreas de vegetacao litoranea,
e formacdes secunddrias da Mata Atlantica, tendo sido
coleta pelo menos em uma oportunidade em meio urbano.
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E. brunneum

E. edentatum

Figura 2 - Mapa de distribuicdo das espécies do género Ectaromma ocorrendo na regido estudada.

Cada ponto corresponde a um local de coleta.

Sua ocorréncia na regidao em estudo corresponde a um
clima quente e imido do tipo Aw com temperaturas médias
anuais de cerca de 23° C e precipitacdes pluviométricos
superiores a 1500 mm.

E. suzanae: E uma espécie tipica do Planalto baiano e
de sua encosta, sendo abundante também no RecOncavo
Baiano e na regido litordnea ao norte de Salvador, esta

presente também na Chapada Diamantina. Uma populagdo
ocorre em Linhares (Espirito Santo) (Figura 3). Esta
formiga vive mais no sul, tendo sido descrita em Sado
Paulo (Almeida, 1983). Ocorre em diferentes tipos de
ecossistemas: formacgdes vegetais da Mata Atlantica
(regido da encosta do planalto), restingas, campos
rupestres e caatinga, em tipos de clima variando do semi-
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Figura 3 - Mapa de distribui¢@o das espécies do género Ectatomma ocorrendo na regido estudada.

Cada ponto corresponde a um local de coleta

arido ao quente e timido, de tipos Am, As, Aw e Bsh com ou
sem estacdo seca, temperaturas médias anuais de 18 a 26°C
e precipitacdes pluviométricos de 700 a 1500 mm.

E. tuberculatum: Possui praticamente a mesma
distribuicdo geogréfica (Figura 3) que E. brunneum, mas
forrageia em darvores (€ a Unica do género que €
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arboricola), nos tipos climdticos As, Am, Aw e Bsh. Esta
espécie é extremamente comum, principalmente nos
cacauais do sudeste da Bahia e nas capoeiras em toda a
regido estudada, no entanto, € muito mais rara nos habitats
xerofilos como as restingas e a caatinga, de onde ha

poucos registros.
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Discussao

Trés grandes conjuntos de distribuicdo geografica das
espécies se destacam dessa andlise: 1) Espécies ubiquas:
E. brunneum em é&reas abertas com vegetagdo rala e
pastagens, e E. tuberculatum em dreas arboreas, florestas
e, principalmente, capoeiras; 2) Espécies ocorrendo ao
norte da encosta do Planalto Baiano e do Recdncavo Baiano:
E. opaciventre em dreas mais secas do norte de Salvador,
E. muticum da caatinga, dos campos rupestres e das
restingas e E. suzanae que existe através de toda esta regido
e desce na encosta do Planalto em direg@o a drea de transi¢ao
da Mata Atlantica; 3) Espécies com distribui¢io alopatrica
as anteriores, ocorrendo ao sul do Recdncavo Baiano e da
encosta do Planalto Baiano: E. permagnum e E. edentatum,
ambas praticamente simpatricas, € muito mais localmente
no sul, E. planidens. Sobrepondo as diferentes distribui¢des
das espécies, deduz-se que ocorrem entre duas a quatro
espécies em qualquer localidade da regido estudada. Por sua
vez, alinha que segue de Salvador até Vitéria da Conquista e
que acompanha a encosta do Planalto Baiano parece ser
um excelente divisor faunistico no caso das Ectatomma, o
qual separa os conjuntos 2 e 3 acima definidos.

Ao contrdrio da maior parte das demais espécies
Neotropicais da subfamilia Ectatomminae (que inclui
também, na sua concepcao atual [vide Bolton, 2003], os
géneros Gnamptogenys e Typhlomyrmex na Regido
Neotropical) que sdo sempre localmente discretas ou raras,
as Ectatomma tém uma presenca marcada em todos os
ambientes regionais, assim como observado por Kugler e
Brown (1982) para toda a Regidao Neotropical. No entanto,
a abundancia de algumas espécies destas formigas em
determinados habitats é certamente o produto das
transformagdes recentes dos ambientes nativos brasileiros
e sua distribuicdo atual deve ser interpretada considerando
as alteragdes climdticas que ocorreram desde o final do
tercidrio e, também, pela antropizacido dos ambientes nativos
na época moderna (desde a colonizagdo portuguesa): E.
brunneum, por exemplo, é provavelmente origindria de um
ambiente de tipo campo ou restinga, e estd certamente
beneficiada pelo desmatamento geral para expandir sua drea
de distribuicdo. Por sua vez, E. suzanae pode ser uma
espécie origindria de um ambiente de tipo cerrado e que
tem se expandindo na encosta do Planalto Baiano em época
recente, aproveitando o drastico desmatamento feito nesta
regido. Também, € certo de que as espécies xerdfilas, como
E. muticum e E. opaciventre, estdo expandindo sua drea
de ocorréncia em fun¢do das modificacdes pds-colonizagdo
de ocupacdo dos solos pela vegetac@o nativa ou cultivada.

A atuacdo das Ectatomma como agentes naturais de
controle biolégico de pragas de culturas faz com que as
espécies pertencentes a esse género aparecam

frequentemente em estudos desenvolvidos por
entomologistas que avaliam os aspectos do impacto de
formigas em diversos tipos de manejo ou atividades agricolas
na Regido Neotropical (Mackay et al., 1991; Bestelmeyer e
Wiens, 1996). Sua importancia nos principais cultivos
regionais como cacau, café, cana-de-agucar, frutas citricas
e outras frutas de interesse local, assim como em pastagens,
€ muito grande, apesar de ter sido imperfeitamente avaliada
até o momento, e estudos complementares se fazem
necessdrios para que estes insetos uteis possam ser
melhores aproveitados em prol de uma agricultura
sustentdvel que deve absolutamente procurar minimizar o
uso de inseticidas.
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O objetivo deste artigo € instigar o debate sobre o conceito de agricultura familiar através da andlise de aspectos tedricos e
empiricos. Na primeira parte, a trajetoria dos conceitos campesinato, pequena producdo e agricultura familiar é analisada através da
revisdo da contribui¢do de diferentes autores ao longo das ultimas décadas. Na segunda, é mostrada a importancia da agricultura
familiar para a produgao de alimentos, gerag@o de ocupagdes e renda no espago rural, através da andlise de dados de diferentes origens,
finalizando por evidenciar o seu destaque na regido Nordeste, onde encontra-se a metade dos estabelecimentos familiares do Brasil.
Por dltimo, € discutida a questdo: Por que os agricultores familiares continuam nessa atividade apesar da baixa remuneracio do seu
trabalho?

Palavras-chave: Agricultura familiar, campesinato, pequena produgdo, estabelecimento agricola familiar, seguranga alimentar

Peasant agriculture: theoretical and empirical viewpoints. This article discusses the concept of peasant
agriculture (agricultura familiar) from both a theoretical and empirical viewpoint. First, it traces the evolution of the concepts
"campesinato", smallholder production (pequena produgdo) and peasant agriculture, reviewing the contribution of different authors
over the last few decades. Second, using data from different sources, it demonstrates the importance of peasant agriculture in rural
settings, in terms of food production, employment and income, and concludes by highlighting its relative importance in the Northeast
of Brazil, where at least half the peasant farms are located. Finally, it discusses why, despite the low pay, peasants continue working
in agriculture.

Key words: Peasant agriculture, campesinato, smallholder production, family farm, food security
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Introducao

A agricultura familiar, hoje reconhecida como categoria
social e de a¢do politica (Neves, 2002:135-139) no debate
académico e nas politicas publicas, durante muito tempo
nao foi considerada relevante para o desenvolvimento rural.
Freqiientemente, usava-se a expressao pequenos produtores
para descrever esta categoria que parecia ter o seu futuro
irremediavelmente marcado pela elimina¢do, cedendo lugar
as empresas agropecudrias, no processo de modernizagdo
capitalista. Experiéncias durante a década de 1980,
especialmente no sul do Brasil (Graziano da Silva, 1982;
Fleischfresser, 1988), alimentaram esta visdo, baseada em
trabalhos tedricos de inspira¢do marxista que ndo viam a
possibilidade de sobrevivéncia de um segmento social que
pela sua duplicidade de condi¢do (a0 mesmo tempo
proprietdrio e trabalhador) ndo acirrava a relag@o capital-
trabalho. Estas diferentes visdes ndo se limitaram ao debate
académico, mas tiveram impactos fulminantes, a exemplo
do que ocorreu com a desapropriacdo e coletivizacdo da
agricultura nos paises do chamado socialismo real,
provocando diferentes estratégias de resisténcia ou fuga
dos agricultores.

A andlise deste segmento social, diferente da agricultura
patronal, mostrou, entre diversas escolas, controvérsias
enormes. Uma parte dos cientistas considerava estes
agricultores como empresdrios que pretendiam maximizar
os lucros. Outros achavam que se tratava de um segmento
caracterizado pela irracionalidade de gerenciamento das
unidades de producdo, pelo atraso tecnoldgico e por seu
enraizamento profundo na tradig¢do. Outros, como Schultz
(1995)(Primeiro publicagio: Schultz, T.W. Transforming Traditional
Agriculture. New Haven, Yale University Press, 1964.) insistiram,
depois de muitos anos de pesquisa e extensdo rural, na
racionalidade do agricultor.

Virios autores tiveram que recorrer a diferentes estudos
sobre o desenvolvimento dos paises europeus (Alemanha,
Franca, Polonia), asidticos (Japao, Coréia, Filipinas,
Indonésia) e norte-americanos (Estados Unidos, Canadd)
para demonstrar a importancia da agricultura familiar para
o desenvolvimento da sociedade. Pode-se mencionar
Hayami & Ruttan (1985), Lamarche (1993, 1998) e, no
Brasil, os trabalhos de Veiga (1991), Abramovay (1992),
Wanderley (1997), Romeiro (1998) e Costa (2000). Nesse
contexto, uma iniciativa muito importante foi o resgate das

andlises de Chayanov (1974). (Primeiro publicagio em aleméo:
Tschajanow, Alexander. Die Lehre von der béuerlichen Landwirtschaft.
Versuch einer Theorie der Familienwirtschaft im Landbau. Berlin, Parey

Verlag, 1923. 131p.1923.) Apesar dos autores brasileiros
utilizarem também as denominagdes camponés e pequenos
produtores, constata-se a predomindncia de agricultura
familiar nos dltimos anos, demarcado pelo surgimento do
Programa Nacional de Agricultura Familiar (PRONAF) no
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inicio de 1990. Cada uma destas denominagdes estd
intimamente associada a um contexto e ao papel que era
relegado a estes atores nos diferentes modelos de
desenvolvimento da sociedade brasileira, conforme
discutido por Moraes (1998).

O objetivo deste artigo ¢ instigar o debate sobre o
conceito de agricultura familiar através da andlise de
aspectos tedricos e empiricos. Na primeira parte, analisa a
trajetdria dos conceitos campesinato, pequena produgdo e
agricultura familiar através da revisdo da contribui¢do de
diferentes autores ao longo das ultimas décadas. Na
segunda, mostra através da andlise de dados, a importancia
da agricultura familiar para a producdo de alimentos, geracao
de ocupagdes e renda no espago rural, finalizando por
evidenciar o seu destaque na regido Nordeste, onde
encontra-se a metade dos estabelecimentos familiares do
Brasil (Guanziroli et al., 2001:56). Discute ainda a questao:
Por que os agricultores familiares continuam nessa atividade
apesar da baixa remuneracgdo do seu trabalho?

As andlises aqui realizadas sdo resultantes de extensa
revisao de literatura sobre campesinato e agricultura familiar
no Brasil e em outras partes do mundo, além da experiéncia
dos autores nos trabalhos de campo realizados em diferentes
paises nos tltimos 20 anos e da constante orientacdo de
alunos em cursos de pds-graduacao.

AGRICULTURA FAMILIAR: POSSIBILIDADES
CONCEITUAIS

Caracterizacido da agricultura familiar

Sidersky (1990), utilizando paralelamente os conceitos
do pequeno produtor e da unidade econdmica camponesa,
estabelece trés caracteristicas basicas para definir a unidade
econdmica camponesa: 0 acesso aos meios de produgao,
entre os quais a terra; o cardter familiar da producdo; a
relacdo com o mercado, como articulacdo com o sistema
global capitalista. Estas caracteristicas sdo também
discutidas por Romeiro (1998).

Apesar do reconhecimento da expressdo agricultura
familiar no debate académico e nas politicas publicas a
partir dos anos de 1990, a questdo da diferenciagdo interna
impde algumas dificuldades. Quais os critérios para
identificar agricultores familiares, por exemplo, no Estado
do Pard, com tipos tao diferentes como: 1) o produtor de
maracujd com uma drea de 20 ha irrigado no nordeste
paraense, contratando um percentual elevado de mao-de-
obra; 2) o “caboclo” na regido das ilhas; 3) o colono da
Transamazdnica com uma drea diversificada de 300 ha e
que conta com culturas anuais, perenes e pecudria, cedendo
uma drea de cacau para um meeiro e contratando servigo
de empreitada, por exemplo, para a derrubada no sistema
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de roca. Neste cendrio, € o produtor de maracuja que parece
aplicar estratégias semelhantes ao grande produtor de soja e
que € o mais vulnerdvel porque é dependente de um tinico
produto, enquanto o colono da Transamazo6nica aumenta ainda
o seu territdrio para manter um estoque de fertilidade (floresta,
capoeira) como reserva para os seus filhos. No Nordeste
brasileiro, os produtores de laranja nos Tabuleiros Costeiros
de Sergipe, dependentes de um produto, sdo mais vulnerdveis,
enquanto os do Agreste e do Sertdo sergipano procuram
manter uma diversifica¢do que permite a alternatividade.

Muitos pesquisadores escolhem o tamanho da drea do
estabelecimento como critério central para distinguir a
agricultura familiar da agricultura patronal, sendo este o
critério mais fécil de constata¢do num questiondrio, dentro
de uma pequena margem de erro. Outros critérios
discutidos sdo: o grau da utilizacdo da mao-de-obra familiar,
a renda do agricultor, a significancia do autoconsumo
(subsisténcia), as regras de heranca, a relacdo com os
recursos naturais, a cultura, dentre outras possibilidades.

Todos estes critérios abordados individualmente para
definir a agricultura familiar, apresentam limitacdes,
principalmente, o relativo ao tamanho da drea ao ndo abordar
a questdo das légicas internas, da cultura e das
representacdes, dentre outros aspectos, a exemplo da
supremacia da eficiéncia da agricultura familiar em relagdo
ao grande estabelecimento que desde o século passado € o
centro de uma polémica para diferentes cientistas.

O estudo FAO/INCRA (1996), tentando tracar uma linha
diviséria entre os conjuntos patronal e familiar, considera
estabelecimentos familiares aqueles que preenchem,
simultaneamente, as seguintes condicdes: a) a dire¢do do
trabalho ¢é exercido pelo produtor; b) ndo existem despesas
com servi¢os de empreitada; ¢) nimero de empregados
permanentes e tempordrios menor ou igual a quatro
tempordrios (sem permanente) ou trés tempordrios (no caso
de no maximo um permanente), calculado a média anual; d)
com drea total menor ou igual a quinhentos hectares para as
regides Sudeste e Sul e mil hectares para as demais regides.
Porém, apds vdrios anos de debate, os autores do estudo
FAO/INCRA propdem uma revisao desta defini¢@o e afirmam
que a agricultura familiar pode ser caracterizada da seguinte
forma (Guanziroli ef al., 2001:50): a dire¢do dos trabalhos do
estabelecimento € exercida pelo produtor; o trabalho familiar
¢ superior ao trabalho contratado. Foi estabelecida uma “area
maxima regional” para cada grande regido no Brasil como
limite superior para a drea total dos estabelecimentos familiares
que considere as enormes diferengas regionais para evitar que
grandes latifindios improdutivos sejam incluidos no

universo de unidades familiares. (Esta “drea maxima regional”
é de 694.5 ha para a regido Nordeste e de 1.222 ha para a regido Norte
(Guanziroli et al., 2001:108). No Estado do Pard, em quase todas
as regides predomina a mao-de-obra familiar nos estabelecimentos
de até 200 ha.)

Na ultima década, a importancia da agricultura familiar
se mostra também nas politicas publicas, resultado de
reivindicac¢des das organizacdes dos trabalhadores rurais,
especialmente do Movimento dos Trabalhadores Rurais
Sem Terra (MST), sendo os destaques a Reforma Agraria,
o Censo da Reforma Agrdria, o Projeto Lumiar, o
PRONAF e o Programa 09 sobre Agricultura Familiar da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA)
que, embora extinto, foi um marco nos anos de 1990,
considerando que foi uma das primeiras iniciativas desta
empresa de sistematizacdo das suas acdes com este
segmento social.

O meio rural, cendrio em que a agricultura familiar se
situa, € hoje, mais do que nunca, espago constituido por
multiplas atividades agricolas e ndo-agricolas, motivo pelo
qual a agricultura familiar é aqui compreendida numa
concepgao mais ampla incluindo, de forma integral, atividades
como a organizacdo de agricultores, producao,
beneficiamento, comercializacdo de produtos agricolas e nao-
agricolas, turismo, pesca, artesanato, etc., conformando o
que hoje denomina-se ‘“novo mundo rural”” (Graziano da Silva
e Del Grossi, 1995; Graziano da Silva, 1999).

Na realidade, ndao se constitui uma novidade a
pluriatividade no meio rural. Novidade € a sua intensifica¢@o
e diversificagdo numa sociedade em que novos bens de
consumo siao criados diariamente para atender as
necessidades de um mercado segmentado. Nestes termos,
até o cuidado ambiental passa a ser “produto” de desejo
passivel de geracdo de renda a exemplo do Programa de
desenvolvimento socioambiental da produc¢ao familiar rural
(Proambiente; FETAGs et al., 2003), que pretende pagar
vdrias medidas ecoldgicas dos produtores familiares através
de condi¢des favordveis de crédito (transferéncia de
recursos publicos) sendo o cumprimento controlado por
institui¢des externos (certificagdo socioambiental).

Uma caracteristica da agricultura familiar brasileira é
que, com raras excegoes, (Por exemplo em Tjui - RS, segundo
Wanderley (Lamarche, 1993:213), “certamente devido a sua heranca
colonial”) ndo existem aldeias no sentido europeu, com vida
propria e independente de outros centros. A moradia,
normalmente, € situada dentro dos limites do estabelecimento
agricola, fato que dificulta o acesso aos servicos como
escola, satide, extensdo rural e comercializacdo. Este
problema € maior em regides com um tamanho padrdo
(mdédulo) maior da unidade produtiva, como por exemplo
na Transamazonica no Estado do Pard com um mddulo
de 100 ha. Isso leva a tendéncia da familia viver
parcialmente na cidade (p.ex., na sede do municipio,
unidade diferente da aldeia européia) que oferece
oportunidades maiores, sendo muitas vezes a familia
dividida entre o estabelecimento (p.ex., 0 pai) e a cidade (a
mae e os filhos que estudam).
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Agricultura familiar: categoria social ou de acio
politica?

Atualmente pode-se distinguir cinco denominagdes para
a agricultura familiar, isto é, a agricultura nao patronal (ou
ndo empresarial):

a) campesinato;

b) pequena producio;

¢) agricultura familiar;

d) producdo familiar rural;

e) produgdo (familiar) coletiva.

Além disso, existem outras expressdes para distinguir
esta categoria social no meio rural como posseiro,
trabalhador rural e outras expressdes que serdo discutidas
posteriormente. Enquanto posseiro se refere apenas ao fato
de alguém ndo ter o titulo da terra que administra (ver
Guerra, 2001:17-18), o uso do termo trabalhador rural é
muito ligado aos sindicatos que representam as pessoas
trabalhando no meio rural. Na América Latina, o Brasil e o
Paraguay sdo os Unicos paises, nos quais os trabalhadores
da agricultura e os agricultores sdo organizados
conjuntamente. Atualmente existem na Confederagdo
Nacional dos Trabalhadores na Agricultura (CONTAG)
pretensdes em criar também no Brasil dois sindicatos
diferentes para a organizagio dos agricultores e dos
trabalhadores da agricultura.

O nome “sindicato dos trabalhadores rurais” nao
explicita a diversidade real das categorias sociais que o
mesmo comporta como membros associados. Em muitas
regiodes brasileiras, os agricultores familiares constituem a
maior parte dos sécios. Os verdadeiros trabalhadores da
agricultura (p.ex., assalariados, diaristas, empreiteiros, béias-
frias) sdo contratados tanto pela agricultura empresarial
quanto pela agricultura familiar. Além disso, existem outras
categorias sociais que ndo serdo tratadas aqui (meeiros,
agregados, sem-terra, etc.). Os conflitos sociais entre estas
diferentes categorias sdo escamoteados pelo fato de todas
elas serem representadas por um sindicato comum. Porém,
aqui tratamos apenas aquelas categorias sociais que
administram ‘“suas” terras, sendo elas administradas
individualmente (p.ex., pela familia) ou coletivamente (p.ex.,
pelo sistema de cooperagdo; Abe, 2004:134).

Os primeiros trés conceitos, o campesinato, a pequena
producdo e a agricultura familiar, surgiram de forma
cronolégica em funcdo de diferentes modelos de
desenvolvimento. Podemos entdo discuti-los sob dois
angulos diferentes:

- como conceito politico no momento da sua
emergéncia;

- como conceito social na sua contribui¢do atual para
descrever a categoria em questao.

Conceitos de agdo politica

Como mostra Moraes (1998), o campesinato, a pequena
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producdo e a agricultura familiar, em algum momento eram
conceitos de acdo politica.

O campesinato, a partir da sua formulago original no
Brasil nos anos de 1950, incorporou a “diversidade das
populacdes agrarias ndo-patrimonialistas € nem proletarias”,
“conquista hegemonia na anélise destas populacdes” e dd
“unidade a uma grande diversidade de rela¢des de trabalho
e de formas de acesso a terra e tomando corpo como uma
identidade politica, fundamental as lutas agrarias neste
contexto” (Moraes, 1998:123). O campesinato foi
associado a um contetido politico-ideoldgico e o conceito
oposto foi o do latifindio. O campesinato continua hoje,
como também em outros periodos no Brasil, como uma
bandeira da a¢@o politica, como mostra o esfor¢o recente
de desenvolver um Plano Camponés, apoiado pelo
Movimento dos Pequenos Agricultores (MPA) e a Via
Campesina.

A pequena producio substitui, a partir dos anos de
1970, o entdo hegemonico conceito de campesinato. Esta
expressdo estd estreitamente ligada a transformacdes
politicas do estado (ditadura militar) e a consequente ...
desarticulag@o de varios movimentos organizados com base
numa identidade camponesa” (Moraes, 1998:125). Foi o
momento da criagio da EMBRAPA, da implantacdo do
modelo de transferéncia de tecnologia no Brasil e da
modernizagdo conservadora (ver Schmitz, 2001). Aparece
o contraste entre pequena e grande produgdo, separados
pela média producdo. Neste modelo, a diferenca era apenas
o tamanho e todas as categorias sociais no meio rural eram
produtores e, assim, suscetiveis a ser atendidos por
programas governamentais. Este conceito contribuiu para
uma despolitizagcdo do tema.

A agricultura familiar estd ligada a
redemocratizacdo e as categorias sociais no campo que
foram agrupadas sob este novo conceito, caracterizado
por Neves (2002:137) como “uma categoria de acao politica
que nomeia um amplo e diferenciado segmento mobilizado
a constru¢do de novas posi¢cdes sociais mediante
engajamento politico”. Agora as entidades contrastivas sdo
a agricultura familiar e a agricultura patronal. Pode ser
incorporada na agricultura familiar toda a populacdo agréaria
que administra um estabelecimento agricola como os
assentados, agricultores de subsisténcia, posseiros, etc.,
mas ndo os “verdadeiros” trabalhadores sem terra e os
trabalhadores da agricultura, nem o meeiro.

Contribuicdo dos conceitos para a andlise
contempordnea

Apesar dos termos campesinato, pequena produgdo e
agricultura familiar terem sido considerados conceitos de
acdo politica, muitas vezes, foram usados como sindnimos
e, na época do predominio de cada um no debate, tinham
em comum o fato de descrever os mesmos segmentos da
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populacdo rural. Por isso, discutiremos, em seguida, qual
o significado dos cinco conceitos apresentados para a
andlise das populagdes agrarias. Porém, podemos aqui
apenas iniciar o debate que serd aprofundado em outro
momento.

a) Campesinato

Segundo Wanderley (1997:10), o campesinato pode ser
considerado, hoje, como um segmento da agricultura
familiar. Para a autora, o campesinato tradicional é uma
forma particular da agricultura familiar. Mendras (1976,
citado por Lamarche, 1993:16) identifica cinco elementos
caracteristicos do tipo ideal de sociedade camponesa:

a autonomia relativa em relag@o a sociedade como um
todo; a importancia estrutural do grupo doméstico; um
sistema econdmico de autarquia relativa; uma sociedade
de interrelacionamentos; e a funcdo decisiva das
personalidades de prestigio (Os mediadores) que estabelecem
uma relagao entre a sociedade local e a sociedade em geral.

Uma caracteristica importante é o saber tradicional,
também chamado saber autdctone ou saber popular. Assim,
0 campesinato tem “uma cultura prépria, que se refere a
uma tradi¢do, inspiradora, entre outras, das regras de
parentesco, de heranca e das formas de vida local”
(Wanderley, 1997:27). O camponés ndo pode ser
identificado simplesmente a uma agricultura de subsisténcia.
Sempre foi “... uma orientacdo comum e natural destes
agricultores, a busca de produto ou produtos
comercializdveis, que sejam o carro-chefe do sistema
produtivo adotado. ... Esta dupla preocupagio — a integrag@o
ao mercado e a garantia do consumo — é fundamental para
a constituicdo do que estamos aqui chamando de
‘patrimonio socio-cultural’ do campesinato brasileiro”
(Wanderley, 1997:27).

b) Pequena produgdo

Este termo muito utilizado sugere algo pequeno, por
exemplo, em termos de 4rea do estabelecimento ou do valor
da produgdo. Mesmo dando mais abertura a esta expressao,
esta relacdo se estabelece facilmente. No entanto, como
abordamos no primeiro capitulo deste artigo, estes critérios
ndo correspondem a heterogeneidade de situacdes da
agricultura que este termo pretende descrever. Nem sempre,
a producdo dos agricultores familiares ¢ pequena como
discutido, por exemplo, por Abramovay (1992) e Guanziroli

et al. (2001).(O valor médio da renda total por ano dos agricultores
familiares tipo A, ou seja, daqueles que tém a maior renda num universo
de 4 tipos (A, B, C e D), é maior do que o valor médio da renda total por
ano dos agricultores patronais nas duas regides, Norte (R$ 12.855 vs.
R$ 11.883) e Nordeste (R$ 10.555 vs. R$ 9.891), e alcanga quase a
mesma dimensdo no Brasil como um todo (R$ 15.986 vs. R$ 19.085)

(Guanziroli er al., 2001:59, 78, 85). Por isso, ndo acreditamos
que este termo seja adequado como unidade analitica.
Porém, reconhecemos que, na nossa experiéncia, esta
expressao € a mais usada pelas populacdes agrarias que se

autodenominam de produtores rurais. O estudo das razdes
para o estabelecimento desta identidade pode ser revelador.
Apesar de ser pouco ttil, este termo € utilizado por muitos
autores com trabalhos reconhecidos nesta area,
paralelamente ao termo de campesinato, a exemplo de
D’Incao (2002:13) e Garcia Junior (1989:30).

¢) Agricultura familiar

Wanderley (1997:10) confirma que ‘“a agricultura
familiar € um conceito genérico, que incorpora uma
diversidade de situagdes especificas e particulares”. Esta
diversidade torna necessdrio, a tipologia como um elemento
da anélise da exploracdo familiar agricola. Assim, muitas
das qualidades atribuidas ao campesinato caracterizam
também a agricultura familiar que ja foi tratada
anteriormente. Estudos sugeriram a emergéncia de um
agricultor familiar moderno, tipo farmer, integrado no
mercado, que tenha a profissao do agricultor. Alguns
autores buscam compreender “... a coexisténcia de uma
produgdo familiar tecnificada e de outras formas mais
proximas de um ideal camponés” (Moraes, 1998:132).
Porém, encontra-se também uma visao evolucionista, que
levou a tipologia: agricultura familiar consolidada, de
transicao e periférica. As organizacdes dos agricultores
abracaram o novo conceito e entendem a agricultura familiar
como um projeto estratégico (Moraes, 1998:132).

d) Producdo familiar rural

O conceito da produgdo familiar rural € utilizado na
Amazobnia, pois existem categorias que nao sdo apenas
agricultores e exercem atividades nas quais a agricultura é
marginal, por exemplo, a pesca, o extrativismo vegetal, o
trabalho na olaria ou o artesanato. Porém, esta problemadtica
nao esta restrita a Amazonia. Utiliza-se, neste caso, também
o termo de popula¢des tradicionais, chamado de ribeirinho,
caboclo, caipira, etc. (ver Conceicdo e Maneschy, 2002;
Diegues, 1998; Castro, 1997; Hébette et al., 2002; Lima,
1999). Mesmo as populacdes tradicionais, muitas vezes,
durante varios séculos, produziram para a exportacio e
adaptaram-se de forma flexivel as estratégias do mercado
mundial, como mostra Homma (2001) no exemplo da

Amazonia. (A economia da Amazonia atendeu desde 1730 a demanda
externa em diferentes ciclos: primeiro cacau, depois borracha, pau-rosa
(para perfume), castanha-do-pard (ou castanha-do-Brasil), juta, pimenta-

do-reino, madeira de lei tropical, guarand, etc.) Podemos
considerar, a agricultura familiar, nestes casos, como um
segmento da producao familiar rural.

e) Produgdo (familiar) coletiva

Neste conceito inscrevam-se, tanto povos indigenas e
remanescentes de quilombos, quanto assentados da reforma
agraria que resolveram produzir de forma coletiva,
associando coletivismo e gestdo familiar. A producdo

coletiva pode ser uma alternativa a penosidade e ao

“sofrimento’ (Isso se refere, especialmente, ao fato que os agricultores

Agrotrépica 19. 2007



26 Schmitz e Mota

familiares, na sua maioria, ndo gozam das conquistas sociais dos operdrios,
como por exemplo, ter direito a férias) € isolamento da agricultura
familiar, a exemplo dos kibbutz, dos estabelecimentos na
propriedade de um grupo de pessoas antroposoéficas (ver
a agricultura biodindmica; Steiner, 1993) ou de experiéncias
do MST (Abe, 2004; Carvalho, 1998). Por um lado, esta
forma de producdo pode ser muito eficaz, como no caso
de alguns assentamentos do MST/MPA ou de exemplos
em dreas indigenas, como mostram os Parkatéjé 30 km
do centro de Marab4d - PA, que plantam mandioca e
possuem mdaquinas e equipamentos no nivel de
motomecanizagdo tecnologicamente mais avancados que
os da agricultura patronal da regido (Batista, 2003). Por
outro lado, pode ser problemadtico, se nao for resultado de
uma decis@o voluntdria dos produtores. Esta problematica
aparece, por exemplo, onde populagcdes rurais conquistam
terras coletivas, se transformando de caboclos em indios
ou remanescentes de quilombos, o que pode levar a
conflitos sobre a maneira de viver e trabalhar dentro da
drea, como observamos recentemente na regido do Raso
da Catarina na Bahia, fato que pode resultar na exclusdo de
pessoas como comerciantes etc.

IMPORTANCIA DA AGRICULTURA FAMILIAR

A agricultura familiar no Brasil

Devido a auséncia de dados atuais tratados de maneira
que mostre a evolucdo da agricultura familiar, a andlise
baseia-se nos dados apresentados por Guanziroli et al.
(2001) a partir do levantamento no Censo 1995/96. Existem
dados anuais sobre a producdo agropecudria que permitem
apenas fazer uma estimativa a partir das mudancas do
volume da producdo em geral ou de determinados produtos
tipicamente produzidos pela agricultura familiar, ficando
ainda o problema da imprecis@o de uma estimativa dessa
natureza. Dados da Fundacao Instituto de Pesquisas
Econdmicas (FIPE) encomendados pelo Ministério de
Desenvolvimento Agririo (MDA) de 2003 (Em questdo,

Tabela 1. Numero e drea dos estabelecimentos por categoria.

2004) confirmam o crescimento da agricultura familiar na
producdo agropecudria. Porém, estes dados se baseiam
também, principalmente, no Censo 1995/96 e consideram

uma definicao diferente de agricultura familiar, “Para compor
o estudo, a Fipe considerou como atividade familiar a realizada em
propriedades com até quatro médulos rurais e dois empregados e analisou
e atualizou os dados do Censo Agropecudrio de 1995/1996” (Em questao,

2004) entre outros, baseada no tamanho do estabelecimento,
critério questionado anteriormente. Como o estudo de
Guanziroli et al. (2001) aponta em geral uma contribui¢do
maior da agricultura familiar do que em 1985 (FAO/INCRA,
1996), consideramos os dados em Guanziroli er al. (2001)
suficientes para uma andlise estrutural.

No Brasil existem 4.859.732 estabelecimentos rurais
(Tabela 1), que alcancam um valor bruto da produgdo de
R$47,8 bilhdes. Destes, 4.139.369 (85,2%) sao unidades
familiares responsaveis por 37,9% da produg@o bruta (R$)
em 30,5% da area (107,8 milhdes de ha, uma area 16%
maior que a regido Sudeste), apesar de receber apenas
25,3% dos financiamentos agricolas (créditos). Na regidao
Nordeste, a agricultura familiar responde por 43% do valor
da produgdo agricola e a drea média dos estabelecimentos
¢ de 17 ha (o menor tamanho médio no Brasil onde a média
nacional é de 26 ha), enquanto os estabelecimentos
patronais t€ém um tamanho médio de 269 ha (média no
Brasil 423 ha) (Guanziroli et al., 2001:53-57).

A renda média total (Neste valor sio considerados as despesas
(Guanziroli e al., 2001:53) por estabelecimento familiar no Brasil
¢ de R$2.717 por ano (estabelecimentos patronais
R$19.085), resultando em uma média de R$104 por ha

(estabelecimentos patronais R$44 / ha) (Tabela 2) (Guanziroli
et al. (2001) utilizam os dados do Censo Agropecudrio 1995/96 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica IBGE). Neste calculo
€ incluido o consumo da familia.(Os detalhes das limitagdes e

cédlculos apresentados se encontram em Guanziroli et al. (2001), que
seguem, no principio, a abordagem de Marc Dufumier, que realizou vdrios

treinamentos no Brasil através do convénio FAO/INCRA) Na regiéo
Nordeste, a renda total por estabelecimento familiar é de
R$1.159, sendo a renda monetédria de R$696. A renda
mensal total per capita (sob a suposi¢ao de 3 unidades de

Regido/Tipo dos Nuimero total dos Propor¢do do Area total dos Proporg¢do da drea Area média dos

estabelecimentos estabelecimentos nimero total estabelecimentos total estabelecimentos
(%) (km?) (%) (ha)
Brasil (Total) 4.859.732 100 3.536.030 100 *
Agricultura patronal 554.501 11.4 2.400.421 67.9 423
Agricultura familiar 4.139.369 85,2 1.077.685 30,5 26
Regido Nordeste, Agr. patronal * * * * 269
Regido Nordeste, Agr. familiar** 2.055.157 90,5 340.322 43,5 17

Observagdes: Os estabelecimentos patronais e familiares juntos resultam em menos que 100%, porque existem outros tipos (p.ex., estabelecimentos
do estado ou das igrejas). Legenda: * - ndo existem dados; ** - Porcentagem refere-se a regido. Fonte: Guanziroli et al. (2001: 53-65).
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Tabela 2. Produgdo, renda, financiamento e ocupagdo na agricultura

27

Regido/Tipo dos Produgido agrépecudria Propor¢do do valor Rendaanual Rendaanual Proporgdo no Proporcéo na
estabelecimentos (bruta) da produgdo por estabelec. por ha financiamento ocupagdo no meio
(bilhdes de R$) total (%) (R$) (R$) (%) rural (%)
Brasil (Total) 478 100 * * 100 100
Agricultura patronal 29,1 61,0 19.085 44 73,8 *
Agricultura familiar 18,1 37,9 2717 104 25,3 76,9
Regido Nordeste, Agr. patronal * * 9.891 37 * *
Regido Nordeste, Agr. familiar** 3,0 43,0 1.159 70 26,8 82,9

Observagoes: Os estabelecimentos patronais e familiares juntos resultam em menos que 100%, porque existem outros tipos (p.ex.,
estabelecimentos do estado ou das igrejas). A renda inclui o consumo. ). Legenda: * - ndo existem dados; ** - Porcentagem refere-se a

regido. Fonte: Guanziroli et al. (2001: 53-65).

trabalho familiar por estabelecimento) é R$32. Calculando
de maneira favordvel a agricultura familiar considerando
um més de 21 dias de trabalho de um diarista, chegamos a
conclusdo que a renda mensal fica muito a baixo dos custos
de oportunidade de aproximadamente R$100 (didria média

nos Estados do Nordeste R$4,73 na época do estudo).(ver
Guanziroli et al. (2001:109), sendo consideradas 26 dias de trabalho por
més, no cdlculo apresentado por estes autores. No entanto, tem que ser
considerado que o diarista nem sempre acha um trabalho sendo necessario
ter uma nocdo da renda anual real desta categoria. Além disso, existem
as “forcas ndo-transferiveis” representado pelo trabalho de pessoas que
fora do estabelecimento nao se integrariam facilmente no mercado de
trabalho como criangas, mulheres e idésos (Tepicht, 1973:38).

“A agricultura familiar € a principal fonte de ocupacao
de forca de trabalho no meio rural brasileiro.” (Guanziroli
et al.,2001:63). Os 13,8 milhdes de pessoas ocupadas na
agricultura familiar representam 76,9% dos empregados
na agricultura brasileira ou 18,8% da populacido
economicamente ativa.(Calculos préprios segundo dados de
Almanaque (1998:192; ver Schmitz, 2002:18) Na regido Nordeste
82,9% da forca de trabalho na agricultura estd ocupada na
agricultura familiar (Guanziroli et al., 2001:63).

Apesar de que os investimentos realizados na agricultura
familiar somaram R$2,5 bilhdes por ano (32% do total da
agricultura), isso significa por ano R$612 / estabelecimento
e R$23,50/ha (mais elevado que os patronais com R$21,30
/ ha), na regido Nordeste este valor é dpenas R$10,40 / ha
(Guanziroli et al., 2001:67).

Estes dados demostram que a agricultura familiar € a
principal fonte de ocupagdo ndo apenas no meio rural, mas
também no conjunto da economia nacional. Apesar da sua
importancia econdmica, entre outros, para a produgdo de
alimentos e produtos bdsicos para o setor de transformagao,
os valores da renda e dos investimentos sdo baixos,
especialmente na regido Nordeste. Isso indica a existéncia
de um campo fértil para a atua¢do de um servigo de pesquisa
e extensdo eficiente para melhorar o desempenho deste
setor da economia (Schmitz, 2002:21).

O valor da produgao por hectare da agricultura familiar
fica acima da média dos estabelecimentos agricolas, apenas

na regidao Sudeste existe uma ligeira vantagem dos outros
segmentos (Calculos préprios segundo dados de FAO/INCRA
(1996:14) : Norte 185%, Centro-Oeste 179%, Nordeste
106%, Sul 118% e Sudeste 91%. No Pard, por exemplo,
os dados mostram que os estabelecimentos menores
utilizam a drea de forma mais intensiva que oS
estabelecimentos maiores, como pode ser observado nos
seguintes dados sobre o valor da producao por ha utilizado:
até 5 ha R$1.970, até 10 ha R$1.404, até 200 ha R$223,
200-5000 ha R$71 e acima de 5.000 ha R$40 (Hurtienne,
1999; 2001:179; na base de dados do Censo Agropecudrio

1995/96) (No Estado do Pard, os estabelecimentos de até 200 ha
podem ser considerados como Agricultura Familiar, pois predomina a
mao-de-obra familiar. Porém, esta caracteristica se mostra apenas
considerando o nimero total do Estado ndo se dando de forma equilibrada
ao nivel de cada regido deste Estado (dados do Censo Agropecudrio do

Pard, 1985; Costa, 1992:17; Hurtienne, 1999)

Na producio de alimentos, a agricultura familiar lidera
regionalmente nos seguintes itens (Guanziroli et al, 2001:70-
71), sendo a sua contribuicdo maior que em 1985 (FAO/
INCRA, 1996:15). (Enquanto FAO/INCRA (1996) trabalhou ainda
com os dados do Censo Agropecudrio de 1985, Guanziroli et al. (2001)
trabalhou com os dados de 1995/96)

- Arroz: Nordeste 70,3%, total da agricultura familiar
no Brasil: 30,9%;

- Feijao: Nordeste 79,2%, Sul 62%, Norte 59%, total
da agricultura familiar no Brasil: 67,2%;

-Mandioca: Sul 88,9%, Norte 86,6%, Nordeste 82,4%,
total da agricultura familiar no Brasil: 83,9%;

- Milho: Norte 73,3%, Nordeste 65,5%, Sul 65%, total
da agricultura familiar no Brasil: 48,6%.

A agricultura familiar tem se mostrado mais eficiente
em relacdo a geracio de emprego, a producdo de alimentos
e a producdo por unidade de drea, fato que indica uma
vantagem na prote¢do ambiental porque para a mesma
quantidade de producdo usa-se uma drea menor.

Os destaques da regiao Nordeste

A regido Nordeste se destaca em relacdo a importancia
da agricultura familiar (Guanziroli et al., 2001:53-71):

- 90,5% do total sdo estabelecimentos familiares;
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- 82,9% do pessoal trabalhando no setor agricola é
ocupado pela agricultura familiar;

- 43% do valor total da producdo agricola;

- 43,5% da area ocupada por atividades agropecudrias
podem ser identificados como agricultura familiar;

- 82,4% da mandioca, 79,2% do feijao, 70,3% do arroz,
65,5% do milho, 64,2% da laranja e 56,0% da banana sdao
produzidos na agricultura familiar, que € responsavel
também para 64,1% dos suinos, 53,3% da pecudria de
leite e 42,6 da pecudria de corte, além de 84,5% do fumo
e 56,3% do algoddo (valor econdmico);

- 2.327.471 dos 4,86 milhdes estabelecimentos
agricolas no Brasil (47,9%) e 2.055.157 dos 4,14 milhdes
estabelecimentos familiares (49,6%) se encontram na
regidao Norte.

Por que os agricultores continuam ser agricultores?

Apesar de toda essa importancia no debate, na vida
social e na crescente atencio do governo e das Organizacdes
Nao Governamentais (ONGs) a agricultura familiar no
Brasil, a heterogeneidade das condi¢des de reproducgdo
social dos agricultores € profunda, com a pobreza marcando
o cotidiano de muitas das familias em decorréncia, dentre
outros, da transferéncia de renda para setores ndo-agricolas
(Hayami e Ruttan, 1985; Abramovay, 1992), da atomizacdo
da categoria como ator no mercado e das dificuldades de
organizar a acdo coletiva.

Dados recentes indicam uma melhora econdmica geral
no meio rural (Soares, 2006), entre outros, devido ao maior
volume de aposentadorias e programas governamentais
como o Bolsa Familia, mas ndo uma situacio
fundamentalmente diferente daquela das dltimas décadas.
Apesar de tudo isso, a atividade nem sempre € lucrativa,
penosa e muitos jovens ja ndo querem permanecer nela.

Essa constatagao reforca as perguntas que preocuparam
varios autores como Chayanov, Tepicht e Abramovay que
sd0: Porque os agricultores continuam nessa atividade,
apesar de obter, na média, uma remuneragdo em baixo dos
custos de oportunidade? Por que razdo ndo procuram um
trabalho assalariado? Porque os agricultores sdo tdo pobres?

O raciocinio de Chayanov é apoiado pela escola
marginalista. A estratégia do camponés nao € obter a maior
lucratividade possivel, o que lhe difere do capitalista.
“Inversamente, uma vez o consumo da familia assegurado,
serd atribuido um valor cada vez menor a cada unidade
adicional de trabalho” (Abramovay, 1992:60-61). Chayanov
introduz a idéia da auto-exploragdo do campesinato. Tepicht
(1973:37-38) identifica no interior das familias camponesas
forgas “marginais” ou “ndo transferiveis”. Porém, esta idéia
apresenta limites, enquanto considera-se o aumento da
mecanizagdo agricola em vdrias regides e a tendéncia da
reduc@o da mao-de-obra a uma pessoa no estabelecimento
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(p.ex., na Europa), ambas pouco desenvolvidas na
agricultura familiar das regides Norte e Nordeste.

Virios modelos microecondmicos foram elaborados nos
anos 1960 para explicar o comportamento camponés. Sem
entrar nos pressupostos de Schultz, o mérito do seu trabalho
¢ a formulacdo da hipdtese da racionalidade e eficiéncia
econdmica da agricultura tradicional (1980:51): “Muito
pobre, mas eficiente”. Segundo o autor, ndo hd evolugdo
lenta e gradual entre agricultura tradicional e moderna, sendo
seu desenvolvimento depende da alteracdo dos meios de
trabalho: médquinas e insumos de origem industrial
promovidos pela pesquisa e. “Lipton basea-se na aversao
ao risco e vé no agricultor tradicional um maximizador de
oportunidades de sobrevivéncia” (Abramovay, 1992:86).
Ao contrédrio de Schultz, Lipton acredita que existe um
espago técnico no interior da agricultura tradicional que
permita seu crescimento. Para Lipton, sdo aspectos
institucionais que influenciam nesse processo. Outros
autores, como Mellor (1963), Sen (1966), Nakagima
(1969) postulam a aversio a penosidade e aproximam-se
das idéias de Chayanov. “Enquanto as necessidades
basicas das familia ndo forem atingidas, havera disposi¢do
a um grande sacrificio em trabalho, embora com retorno
muito baixo” (Abramovay, 1992:91).

Outros atores destacam os limites da racionalidade
econdmica. Focalizam o ambiente cultural, social e
econdmico no qual as légicas especificas examinadas
anteriormente operam: a no¢do de sociedades camponesas
(antropologia cldssica: Redfield, Kroeber, Wolf), a partilha
de lagos comunitdrios, bem como um conjunto de regras
coletivas, marcam as particularidades sociais e culturais
do campesinato. (Abramovay, 1972:24).

A partir de pesquisas atuais realizadas em diversos
assentamentos, Martins (2003) conclui que o interesse
principal das popula¢des investigadas nido € econdmico,
mas principalmente, ter uma moradia digna, viver junto
aos familiares, ter uma perspectiva em termos de patrimonio
para os filhos sdo prioridades dos assentados: ... mais do
que mera sobrevivéncia ..., essas populacdes buscam
sobreviver com dignidade, com base num modo de vida
peculiar que € o da economia familiar. Com base na nio-
dispersdo da familia e na espera de assegurar um futuro
aos filhos” (Martins, 2003:41-42).

Percebe-se que mesmo em estabelecimentos familiares
especializados, por exemplo, os produtores de laranja em
Umbatba-SE (Tavares et al., 1998) e Capitdo Poco-PA
(Grossmann, 1996), mantém-se freqiientemente uma
produgdo de subsisténcia garantindo assim parte da alimentacio
da familia e funcionando como uma seguranca em periodos
de flutuacdo dos pregos da laranja (Tavares et al., 1998).

Para todas estas teorias pode-se encontrar evidéncias
no ambito da agricultura familiar, porém € necessario
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considera-las conjuntamente. Mesmo assim, ndo explicam
totalmente a situac¢do encontrada no Brasil que pode ser s6
compreendido pela histdria dessa categoria nas diferentes
regides que apenas nos anos 1960 recebeu no campo
académico do Brasil um nome unificador: o camponés
(Prado Junior, 1963:229; Queiroz, 1973:11).

Conclusoes

O fato de que os trés principais conceitos apresentados
neste artigo, o campesinato, a pequena producgdo e a
agricultura familiar, cada um “na sua época”, foi
hegemonico nas anélises acerca das populacdes agrarias
no Brasil, congregando todos os segmentos da populagdo
rural que administra um estabelecimento agricola, indica
que ndo hd necessidade em utilizar os conceitos anteriores,
com excecdo do caso de um conceito de ac@o politica
(p-ex., o campesinato hoje). Porém, estudos devem ser
realizados para verificar a ttilidade ou ndo do conceito
campesinato para caracterizar um determinado grupo no
universo dos agricultores familiares. Por enquanto,
utilizamos o conceito agricultura familiar.

Mesmo reconhecendo que os agricultores se
autodenominam, freqiientemente, de pequenos produtores,
nao acreditamos que este termo seja adequado como unidade
analitica, seja porque ndo chama a atengdo para a diversidade
e diferenciac@o interna daqueles que associam unidade de
producdo e consumo, seja porque, nem sempre, a producao
dos agricultores familiares é pequena como discutido, por
exemplo, por Abramovay (1992) e Guanziroli et al. (2001).

Tanto ndo € assim que os dados mostram que a
agricultura familiar é a principal fonte de ocupacdo da forca
de trabalho no meio rural, lidera na producao regional de
arroz (NE), milho (NE) e mandioca (S).

A questdo-chave é: qual serd a nova identidade (Segundo
Castells (2002:22), (identidade de atores sociais pode ser entendido como
“o processo de construcdo de significado com base em atributo cultural”.
Erikson, quem, segundo Outhwaite & Bottomore (1996:369), mais
desenvolveu a idéia da identidade, se refere a James que tem descrito o
sentimento de identidade “da melhor maneira possivel” (James, 1920,
citado por Erikson, 1972:17-18): “O carater de um homem ¢ dicernivel
na atitude mental ou moral em que, quando chegou o momento de revelar-

se-lhe, ele se sentiu mais profunda e intensamente ativo e vivo. Em tais
momentos, existe uma voz intima que nos fala e diz: ‘Isto é o que

realmente eu sou!’) € que conceito serd reconhecido pela
propria categoria social nos tempos atuais?

Foi discutida a questdo, porque os agricultores
continuam nessa atividade apesar da baixa remuneragdo
do seu trabalho, apresentando varios modelos explicativos.
Esse modelos, no entanto, apesar de auxiliarem, nao
explicam totalmente a situacdo encontrada no Brasil que
s pode ser compreendido pela histéria dessa categoria
nas diferentes regides. De maneira geral, o acesso a terra

no passado e no presente significa a possibilidade de
independéncia e autonomia para uma populagdo que teve a
sua reproducdo social, muitas vezes, dependente da grande
propriedade ou, mesmo no seu interior, a partir de relagcdes
de trabalho que mesclavam compadrio, parentesco e
camaradagem em oposicdo a liberdade.
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OPTIMIZATION OF DNA ISOLATION AND RAPD TECHNIQUE IN ARECANUT (Areca
catechul.)

Rajesh M. K., Bharathi M.?, Nagarajan P
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“Department of Plant Molecular Biology and Biotechnology, CPMB, Tamil Nadu Agricultural University, Coimbatore 641003,
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A simple and efficient protocol for extracting high quality DNA from arecanut (Areca catechu L.) leaves is presented. DNA yield
and purity were monitored by gel electrophoresis and by determining absorbance at UV (A, /A, ). The ratio was between 1.7 to 1.9
indicating that the presence of contaminating metabolites was minimal. The quantities of DNA obtained were 100- 400 ig/g starting
material. The isolated DNA proved amenable to PCR amplification and restriction digestion. DNA was completely digested with the
three restriction enzymes (EcoR I, EcoR V and Hind III) confirming the purity of the extracted DNA. Using the isolated DNA, the

parameters for randomly amplified polymorphic DNA (RAPD) protocol was standardized.

Key words: Arecanut palm, gel electrophoresis, enzimes, EcoR I, EcoR V, Hind IIT

Otimizacao de isolado de DNA da arequeira (Areca catechu L.) e a técnica do RAPD. se
apresenta um protocolo simples e eficiente para extrair DNA de folhas da palmeira Arequeira (Areca catechu L.). A producdo e
qualidade do DNA foi monitorada por eletroforese em gel e determinada a absorvancia UV (A, /A, ). A propor¢do extraida de
DNA esteve entre 1.7 e 1.9, indicando que a presenga de matabolitos foi minima. As quantidades de DNA obtidas variaram entre 100
e 400 pg/g do material inicial. O DNA isolado provou ser apropriado para amplificagdo via PCR e digestdo restrita. O DNA foi
digerido em sua totalidade por trés enzimas de restricdo (Eco RI, Eco RV e Hind III) confirmando-se a pureza do DNA. Usando-se o
DNA isolado foram uniformizados os parametros do protocolo para a amplificacdo polimérfica ao acaso do DNA (RAPD).

Palavras-chave: Palma arequeira, eletroforesis, emzimas, EcoR I, EcoR V, Hind III
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Introduction

Molecular techniques require isolation of genomic DNA
of suitable purity for PCR and restriction enzyme digestion.
The problem often encountered during DNA extraction is
to separate DNA from naturally occurring plant cell
contaminants such as polysaccharides and polyphenolic
compounds (Porebski et al., 1997). Palms contain inhibitor
compounds like polyphenols and other secondary
metabolites, which directly or indirectly interfere with
enzymatic reactions (Reynolds & Murashige, 1979).
Presence of polyphenols, which are powerful oxidizing
agents, can also decrease the yield and purity of extracted
DNA. Various protocols have been developed for extraction
of DNA from palms such as oil palm (Jack et al., 1995),
coconut (Rhode et al., 1995; Upadhyay et al., 1999) and
date palm (Aitchitt ef al., 1993; Ouenzar et al., 1998). No
work has been carried out so far in arecanut.

In the present work, a rapid protocol for isolation of
high quality and quantity of DNA from mature leaves of
Areca catechu L. is presented. Conditions were also
optimized for RAPD analysis using the isolated DNA.

Materials and methods

Collection of plant materials

Mature leaves were collected from yielding palms of
arecanut cultivars from India viz., Sreemangla, Sumangla,
Mohitnagar and Hirehalli Dwarf. Fresh samples were used
for extraction immediately or refrigeration (4°C) allows
extraction to be delayed for several days.

DNA extraction protocol

A modified protocol of Doyle and Doyle (1990) was
carried out, which is described below:

1. Weigh out 1g of starting leaf material. Cut into small
bits just prior to grinding.

2. Cool the pestle and mortar and grind the leaves to a
fine powder in the presence of liquid nitrogen.

3. Add PVPP (5%) to the powdered leaf sample.

4. Transfer the powdered sample to 50 ml polypropylene
tube containing 4.5 ml extraction buffer (100mM Tris-
HCI, pH 8.0, 1.5 M NaCl, 25 mM EDTA, 2% SDS)

5. Incubate the mixture for one hour at 60°C, mixing 2-
3 times during incubation by inverting the tube.

6. Add 5 ml of chloroform: isoamyl alcohol (24:1) and
mix gently by swirling the tubes for 15 minutes.

7. Centrifuge the tubes for 15 minutes at 10,000
rpm at 4 °C.

8. Transfer the supernatant to a new tube.

9. Add 0.7 volume of ice-cold isopropanol and gently
mix the tube by inverting.

10. Pool the precipitated DNA with the help of a microtip
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and transfer to a 1.5 ml microfuge tube.

11. Wash the DNA twice with 70% alcohol.

12. Dry the pellet and dissolve it in 500 il TE buffer
(10mM Tris-HCI pH 8.0, ImM EDTA).

13. Add 5 il RNase solution (10 mg/ml) and incubate
for 30 minutes at 37 °C.

14. Repeat chloroform: isoamyl alcohol extraction.

15. Precipitate DNA by addition of ice-cold isopropanol.

16. Pool the precipitated DNA with the help of a microtip
and transfer to a 1.5 ml microfuge tube.

17. Wash the DNA thrice with 70% alcohol.

18. Dry the pellet and dissolve it in 500 il TE buffer
(10mM Tris-HCI pH 8.0, ImM EDTA).

Determination of DNA quantity and quality

The DNA was quantified by measuring absorbance at
260 nm (A, ) and 280 nm (A, ) in a UV spectrophotometer
and A, /A, ratio was taken to evaluate the purity of DNA.
The quality of extracted DNA was also checked by
electrophoresis in 0.8% agarose gel.

Restriction analysis

The quality of the extracted DNA was further confirmed
by digestion with EcoR 1, EcoR V and Hind III restriction
enzymes (M/s Bangalore Genei, India). Digestion was
performed under the conditions recommended by the
manufacturers. Reagents were mixed, incubated for
overnight at 37°C, after which were loaded in 0.8%
agarose gel. Electrophoresis was performed in a horizontal
gel electrophoresis system at 75 V. Gels were run at 75 V
for 2 hours in a BIO-RAD sub-cell electrophoresis unit,
stained with ethidium bromide and visualized on a UV-
transilluminator.

Optimization of RAPD reaction for arecanut DNA

For the optimization of RAPD reaction (Williams et al.,
1990) using the DNA extracted from arecanut, the decamer
primer OPB6, from M/S Operon Technologies, was used.
The assays for optimization tested:

1. Template DNA: Five levels viz., 10, 20, 30, 40, 50 ng

2. Taq polymerase concentration (M/s Bangalore Genei,
India): Five levels viz., 0.3, 0.5, 0.7, 1.0, 1.2 Units.

3. Magnesium chloride concentration: Five levels viz.,
1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 mM.

4. Primer concentration: Five levels viz., 2.5, 5.0, 7.5,
10, 12.5 pmoles.

5. dNTPs concentration (M/s Bangalore Genei, India):
100, 150, 200, 250, 300 iM.

5. Annealing temperature: Eight levels viz., 37, 40, 42,
45, 47, 50, 53, 55 °C.

DNA amplification was performed in a 10ul volume.
To determine the effect of a single parameter the given
parameter was varied, keeping the rest constant. A negative
control (blank) containing all components of typical PCR
reaction except the template DNA was used in every
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experiment. The PCR amplification of arecanut DNA was
performed on an Eppendorf Gradient Master Cycler
programmed for 4 minutes initial denaturation at 94°C
followed by 1 minute denaturation at 94°C, 1 minute
annealing at the different temperatures tested and 2 minutes
primer extension at 72°C for a total of 40 cycles. A final
extension at 72°C was given for 7 minutes. The PCR
products were stored at -20°C until electrophoresis.

10 pl of each PCR reaction, together with 2 ul of 6 X
loading dye were separated by gel electrophoresis in 1.2%
agarose with 1x Trizma base- boric acid-EDTA buffer (TBE)
as the running buffer. Gels were run at 100V for 2 hours in
a BIO-RAD sub-cell electrophoresis unit, stained with
ethidium bromide and visualized on a UV-transilluminator.

Results and Discussion

DNA yield and purity

Large quantities of high molecular weight DNA was
extracted from arecanut leaves by using the simple DNA
extraction method. DNA yield ranged from 100- 400 ig/g
starting material. The ratios from absorbency at A, /A
ranged from 1.7 to 1.9 showing that the DNA was of high
purity. DNA quality was also estimated by agarose gel
electrophoresis of the genomic DNA. High molecular
weight, intact DNA was visualized (Figure 1).

DNA was completely digested with the three restriction
enzymes (EcoR I, EcoR V and Hind III) further confirming
the purity of the extracted DNA (Figure 2).

Optimization of RAPD parameters

The parameters for RAPD technique for arecanut were
optimized:

Annealing temperature

The selection of the annealing temperature is possibly the
most critical component for optimizing the specificity of a PCR
reaction. The annealing temperature is a function of the length
and base composition of the primer as well as the ionic strength
of the reaction buffer. Eight levels of annealing temperatures
were tested viz., 37, 40, 42, 45, 47, 50, 53 and 55°C.
Amplification at 40°C gave good scorable bands (Figure 3).

Template DNA

All the five levels of template DNA tested, viz., 10 ng,
20 ng, 30 ng, 40 ng and 50 ng were amplified but DNA
concentration of 30 ng gave good scorable bands.

Primer concentration

Optimal primer sequences and appropriate primer
concentrations are essential for maximal specificity and
efficiency in PCR. Of the five levels of primer concentration
tested viz., 2.5, 5.0, 7.5, 10, 12.5 pmoles, all the levels gave
amplification but 2.5 pmoles gave optimum amplification
products (Figure 4). As the primer concentrations were
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Figure 1. Agarose gel analysis of genomic DNA isolated from
arecanut leaves. Lane 1, 2: Sreemangla; Lane 3, 4: Mohitnagar; Lane
5, 6: Sumangla; Lane 7, 8: Hirehalli Dwarf; M: Molecular weight
marker (A DNA EcoR 1/Hind I double digest).
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Figure 2. Restriction digestion of genomic DNA from arecanut
leaves. Lane 1: Intact arecanut DNA; Lane 2: Arecanut DNA restricted
with EcoR I; Lane 3: Arecanut DNA restricted with EcoR V; Lane 4:
Arecanut DNA restricted with Hind III; M: Molecular weight marker
(1DNA EcoR 1/Hind 111 double digest).

increased, the number of amplicons decreased. Higher primer
concentration may promote mis-priming and accumulation
of non-specific products and increase the probability of
generating primer-dimer artifacts (Innis and Gelfand, 1990).
Concentration of Taq polymerase
The amount of Taq polymerase, which gave optimum
amplification products, was 0.7 Units per reaction. When
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the Taq polymerase concentration was reduced,

insufficient amounts of desired products were produced.

Non-specific products were formed and the resolutions

of the bands were decreased at higher enzyme levels.
Concentration of MgCl,

Lower MgCl, concentrations yielded more number of
amplification products while higher MgCl, concentrations
failed to yield visible bands. The optimum MgCl,
concentration in the reaction mix was 2.5 mM. The MgCl,
concentration may affect one or all of the following: primer
annealing, strand association temperature of both template
and PCR product, product specific formation of primer-
dimer artifacts and enzyme activity and fidelity (Innis
and Gelfand, 1990).

Concentration of dNTPs

Of the five levels of dANTPs concentration tested,
300 uM gave good and scorable bands. Lower levels
(100 uM and 150 uM) failed to yield visible bands.

Conclusion

The DNA extraction protocol described here is rapid
and technically easy. Sufficient quantities of pure and
high-molecular weight DNA could be extracted from
arecanut leaves. The DNA was suitable for PCR-based
assay (RAPD) and digestion with restriction enzymes.
For RAPD, best results were obtained with 30 ng DNA,
2.5 pmoles of primer, 0.7 Units of Taq polymerase, 2.5
mM of MgCl,, 300 uM of dNTPs and an annealing
temperature of 40°C. This is the first report of DNA
extraction and RAPD analysis in arecanut.
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Figure 3. RAPD profile of arecanut cultivars using different annealing
temperatures. Lanes 1, 5, 9, 13, 17, 21, 25: Sreemangla; Lanes 2, 6, 10,
14, 18, 22, 26: Mohitnagar; Lanes 3, 7, 11, 15, 19, 23, 27: Sumangla;
Lanes 4, 8, 12, 16, 20, 24, 28: Hirehalli Dwarf; M: Molecular weight
marker (A DNA EcoR I/Hind IIT double digest).
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Figure 4. RAPD profile of arecanut cultivars using different primer
concentrations. Lanes 1, 5, 9, 13, 17: Sreemangla; Lanes 2, 6, 10, 14, 18:
Mohitnagar; Lanes 3,7, 11, 15, 19: Sumangla; Lanes 4, 8, 12, 16, 20: Hirehalli
Dwarf; M: Molecular weight marker (I DNA EcoR I/Hind III double digest).
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SUBSTRATOS PARA ENRAIZAMENTO E CRESCIMENTO DE CLONES DE
CACAUEIRO
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O trabalho verificou a influéncia de substratos no enraizamento e crescimento de mudas de cacaueiro dos clones Cepec 2006 e
TSH 1188 produzidas por miniestaquia. No enraizamento foram usados os seguintes substratos: areia para o Cepec 2006 e para TSH
1188 vermiculita (Ver), serragem (Ser), Plantmax® (Pmax), fibra de coco (FC) e composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC).
As miniestacas foram inicialmente inseridas em tubos de PVC de 20 cm de didmetro e 10 cm de altura, preenchidos com os substratos
e mantidas em cAmara de nebulizagdo. Quando verificado as primeiras brotagdes foram transplantadas para crescimento em tubetes de
288 cm® em viveiro. Nos tubetes, foi usado para o Cepec 2006 quatro propor¢des (v:v) de FC: Pmax (1:4, 1:2, 1:1 e 4:1), para o TSH
1188 somente uma mistura de FC: Pmax 1:1 (v:v). Apds cinco meses as plantas foram avaliadas em didmetro do langamento (DL),
altura da planta (AP) e do langamento (AL), massa seca da parte aérea (MSPA) e das raizes (MSR) e drea foliar (AF). O delineamento
experimental adotado para o experimento com o clone cepec 2006 foi inteiramente casualizado com quatro tratamentos (substratos
para crescimento) dez repeticdes e cinco plantas por parcela experimental. Parao TSH 1188 o delineamento foi em blocos com cinco
tratamentos (substratos para enraizamento) trés repeticdes e cinco plantas por parcela experimental. Apds o crescimento em viveiro,
as plantas do clone TSH 1188 enraizadas nos substratos CTAC e a FC, foram superiores a Ver e Pmax. A propor¢do FC:Pmax 1:4
usada no transplante do clone Cepec 2006 para tubetes promoveu diferencas significativas em AP, AL e DL em relagdo a 4:1. Os
resultados demonstram que o CTAC e a FC podem ser recomendados para enraizamento de miniestacas do clone TSH1188 e a
proporgdo FC:Pmax 1:4 como substrato para crescimento do Cepec 2006.

Palavras-chave: Theobroma cacao, miniestaquia, cultivo sem solo

Substrates to rooting and growing of cacao clones. The work verified the influence of substrates in
rooting and growth of cacao seedlings. Had been used clones Cepec 2006 and TSH 1188 and minicuttings of fan branches. The
substrate used for rooting was sand for the Cepec 2006 and to TSH 1188 vermiculite (Ver), sawdust (Ser), Plantmax® (Pmax), fiber
of coconut (FC) and compost of cacao seed husk (CTAC). The minicuttings was inserted in PVC tubes of 20cm of diameter and 10cm
of height, filled with substrates and keeping in vapor chamber. After rooting, had been transfer for green house to growth in tubettes
of 288 cm’. In tubettes, were used to clone Cepec 2006 four ratios of FC and Pmax (1:4, 1:2, 1:1 and 4:1). For the TSH 1188 only one
mixture of FC and Pmax 1:1 (v: v). After five months the following parameters were evaluated: stem diameter (DL), plant height (AP)
shoot height (AL), aboveground biomass (MSPA), roots biomass (MSR) and leaf area (AF). The experimental was completely randomized
design with five treatments and three repetitions for clone TSH 1188 and completely randomized with four treatments and ten repetitions
for Cepec 2006. Substrates CTAC and FC, were better to rooting of clone TSH 1188 than Ver and Pmax. Ratio FC: Pmax 1:4 used to
growth Cepec 2006 showed significantly difference than 4:1 in AP, AL and DL. The results showed that the CTAC and FC can be
recommended for rooting of minicuttings of clone TSH1188 and ratio FC: Pmax 1:4 as substrate to growth of Cepec 2006.

Key words: Theobroma cacao, minicutting, soilless growth
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Introducao

A regido cacaueira da Bahia sofreu ao longo da década
passada uma crise econdmica que teve como origem a queda
dos precos internacionais da commodity cacau. Essa situacao
foi agravada pelo aparecimento da doenga vassoura-de-bruxa
(Pereira, 1989), que no periodo citado provocou decréscimo
de mais de 60% na producdo de améndoas secas da regido.

A resisténcia genética ¢ uma das ferramentas usadas
para controle da doenga. Nesse contexto, a producdo de
mudas de cacaueiros por estaquia tem crescido em relagdo
direta ao surgimento dos novos clones resistentes.

As primeiras mudas produzidas no ano de 1999, eram
provenientes de estacas semilenhosas de ramos plagiotrépicos,
medindo aproximadamente 16 cm de comprimento, coletadas
em germoplasma no campo e enraizadas em viveiros telados.
Desde entdo, a escolha do substrato adequado, o tamanho
das estacas usadas, o preparo das mudas e o manejo
nutricional e sanitirio no campo e nos viveiros,
constituiram-se nos principias desafios para intensificar a
producdo clonal de mudas de cacaueiros no estado da Bahia.

Para a certificacdo das mudas faz-se necessario a
utilizacdo de substratos, que precisam ser padronizados,
apresentarem caracteristicas fisicas e quimicas apropriadas
e isen¢do de patdgenos e de sementes de plantas invasoras.
Se a grande demanda por substratos e o custo dos mesmos
contribui para a elevacao do preco final da muda produzida,
por outro lado a utilizacdo de residuos, disponiveis
regionalmente, como substratos, pode propiciar redugdo
de custos e minimizar a poluicdo decorrente do acimulo
desses materiais no ambiente (Fermino, 1996).

No contexto do uso de residuos organicos, na regido
sul do estado da Bahia encontram-se dois residuos com
potencial para uso como substrato na producao de mudas
de cacaueiros. Um deles é gerado na industria chocolateira
regional e denominado tegumento da améndoa do cacau
(TAC). Sodré et al. (2002) verificaram que o TAC pode ser
usado como substrato para plantas, mas acrescentaram a
necessidade de realizar previa compostagem. Outro residuo
¢ a serragem de madeira encontrada em grandes quantidades
em antigas serrarias formando montes de coloracdo variando
de vermelho a marrom. Ao contririo do TAC, a serragem ¢
encontrada em estagio naturalmente compostada.

Este trabalho teve como objetivo verificar a influéncia
de substratos no enraizamento e crescimento de clones
cacaueiro.

Material e Métodos
Foram realizados dois experimentos usando as

instalacdes da Comissdo Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira (Ceplac) e do Instituto Biofdbrica de Cacau (IBC),
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localizados nos municipios de Ilhéus e Uruguca no estado
da Bahia. Foram usados os clones Cepec 2006 e TSH 1188.

Inicialmente foi realizado enraizamento em camara de
nebulizagdo e, posteriormente, crescimento das plantas em
viveiros cobertos com tela de polietileno.

No enraizamento foram usados os seguintes substratos:
para o Cepec 2006, areia lavada, e para o TSH 1188
vermiculita, serragem, Plantmax®, fibra de coco e composto
do tegumento da améndoa do cacau. Na Tabela 1 € apresentada
as principais caracteristicas dos substratos usados.

Foram usadas miniestacas herbaceas, coletadas na ponta
de ramos plagiotrépicos de plantas matrizes que estavam
mantidas em sacos de polietileno de 22 dm’. As miniestacas
mediram de 4 a 6 cm de comprimento. Na preparacdo das
miniestacas, estas foram cortadas transversalmente de 2 a 4
mm da dltima gema e tiveram a primeira folha a partir da base
reduzida a metade e as demais em 20% do tamanho original.

As miniestacas foram inicialmente tratadas na base com
dcido indol-butirico (AIB) 6000 mg kg™ misturado em talco.
Em seguida, foram inseridas em tubos de PVC de 20 cm de
diametro e 10 cm de altura, preenchidos com os substratos.
Na base dos tubos foi colocada uma tela de polietileno de 1
mm presa por tiras de borracha, que serviu para evitar perda
de substrato e facilitar a drenagem. Durante o enraizamento
aumidade na superficie da folha foi mantida préxima a 100%
com uso de nebuliza¢do por 30 segundos a cada 15 minutos.

Tabela 1 - Caracteristicas dos substratos usados no enraizamento
de miniestacas de cacaueiro clone TSH 1188 em camara de nebulizag@o.

Substrato/Sigla Principais caracteristicas Densidade imida
kg. m3*
Plantmax® /| Produto comercial usado na
Pmax silvicultura obtido a partir 622
compostagem de casca de
Pinus.
Composto de | Processado por decomposicio
tegumento da | aerdbia em aproximadamente 295
améndoa do | 120 dias.
cacau/ CTAC
Serragem/SER | Baixo custo, material 396
heterogéneo.
Fibrade coco/ | Sub-produto da industria de
FC fibras, aumenta a retencdo de 117
dgua em misturas.
Vermiculita /| Alta retengdo de dgua, 242
VER granulometria varidvel.
Areia Composta de 86% de areia
grossa, 10% de areia fina e 4% 1680
de argila.
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Ap6s 35 dias, periodo em que foi verificado o inicio
das primeiras brotagdes, as miniestacas foram retiradas da
camara de nebulizacdo e transplantadas em tubetes de 288
cm’. Em seguida, foram conduzidas para crescimento em
viveiro. Como substrato para crescimento do clone Cepec
2006 foram usadas quatro proporg¢des (v:v) FC:Pmax (1:4,
1:2, 1:1 e 4:1) e para o TSH 1188 somente uma mistura
contendo FC : Pmax 1:1 (v:v).

As quantidades de substratos usadas para enchimento
dos tubetes foram calculadas pelo método da auto-
compactacdo de acordo com Hoffmann (1970), citado por
Fermino, (1996). Antes do transplante foi coletada amostra
composta formada por trés amostras simples para cada
substrato usado para enraizamento do clone TSH 1188 nas
quais foi analisada a condutividade elétrica (CE) apds
extracdo na relag@o dgua:substrato 1:2,5.

Na primeira semana do periodo de viveiro, foram
adicionadas as superficies dos tubetes 2,0 g L' do
fertilizante de liberacdo lenta (3-5 meses) Osmocote® (22
N-04P,0,-08K,0)e 1,0 gL' do fertilizante solivel PG
Mix (14 N -18 P,O, - 18 K,O + micronutrientes).

Ap6s cinco meses de crescimento em viveiro as plantas
foram cortadas e avaliadas em didmetro do lancamento
(DL), altura da planta (AP), altura do langamento (AL),
massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes
(MSR) e area foliar (AF).

O delineamento experimental adotado para o experimento
com o clone Cepec 2006 foi inteiramente casualizado com
quatro tratamentos (substratos para crescimento) dez
repeticdes e cinco plantas por parcela experimental. Para o
TSH 1188, o delineamento foi em blocos com cinco
tratamentos (substratos para enraizamento) e trés repeticdes
e cinco plantas por parcela experimental. As varidveis foram
submetidas a andlise de varidncia e as médias comparadas
pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Caracteristicas do enraizamento

Observagdes visuais durante o enraizamento, foram
realizadas a cada cinco dias. Verificou-se que a formagdo
de calos da-se na primeira semana apds o plantio e que as
rafzes primdrias surgem 15 dias ap6s a formacdo dos calos.

Aos 35 dias verificou-se que independente do clone e
do substrato usado, 5% das miniestacas continuavam sem
formar calos e também que o nimero de raizes por
miniestaca variava entre 3 e 12.

Substratos

Excetuando-se o Pmax, os demais substratos
apresentaram valores médios de densidade imida na faixa
considerada adequada para a maioria das plantas e que varia

de 100 a 400 kg m* segundo Kampf, (2000) (Tabela 1).

A elevada densidade imida encontrada no Pmax pode ser
atribuida ao grau de umidade que esse substrato apresentava
no momento da coleta para andlise. Esse resultado, entretanto,
nao é comum e difere dos valores obtidos por Fernandes e
Coré (2002) que variaram entre 316 a 324 kg m™.

Efeito do substrato de enraizamento no crescimento
do clone TSH 1188

As miniestacas do clone TSH 1188 enraizadas em CTAC
e FC diferiram significativamente da VER e Pmax para AP,
AL, MSPA e AF (Tabela 2). As miniestacas enraizadas em
SER apresentaram comportamento intermedidrio.

No momento do transplante foi verificado que as
miniestacas enraizadas em CTAC e FC apresentavam maior
estabilidade do torrdo, diferenciando-se dos demais. Sabe-
se que a estabilidade do torrdo é um atributo de substratos
relacionado com o0 aumento na porcentagem de pegamento
de mudas apds o transplante. Assim, a maior estabilidade
do torrdo em CTAC e FC pode ter contribuido para o melhor
crescimento das mudas enraizadas, porque, provavelmente
reduziu o stress hidrico do transplante e os danos as raizes.

No presente trabalho o Pmax foi o substrato que
apresentou maior densidade umida (Tabela 1). Fernandes e
Cord (2004) observaram que a alta densidade de substratos
pode reduzir o espago de aeracdo e a porosidade total
dificultando o crescimento normal das raizes. Corroborando
com esses autores, essa caracteristica poderia explicar as
diferencas encontradas nas plantas enraizadas no substrato
Pmax em relacdo aqueles de menores densidades.

A condutividade elétrica (CE) verificada nos substratos
apo6s o enraizamento do clone TSH 1188 foram inferiores
a1,0dS m'. A CE tem sido relacionada a problemas com
enraizamento de mudas e, nesse contexto, Sodré et al.
(2005) verificaram elevados valores de CE no CTAC e a
FC, atributo que poderia ter reduzido a eficiéncia desses
substratos. Entretanto, esses autores também verificaram
grande reducdo dos valores da CE a partir de trés lavagens
do CTAC e FC com dgua. Assim, a auséncia de efeito
prejudicial da CE no enraizamento das plantas do clone
TSH 1188 em CTAC e FC, pode ser atribuido ao volume
de dgua aplicada durante o enraizamento na camara de
nebulizacio.

Efeito do substrato no crescimento do clone
Cepec 2006

Nao foram encontrados efeitos significativos para
MSPA, MSR e AF das mudas do clone Cepec 2006,
enraizadas em areia e transplantadas para substratos
preparados com as diferentes propor¢des de FC:Pmax.
Contudo a proporcdo 1:4 foi superior e diferiu
significativamente de 4:1 para DL, AP e AL. (Tabela 3).

Agrotrépica 19. 2007



38

Sodré et al.

Tabela 2. Caracteristicas de mudas de cacaueiros (clone TSH 1188) apds o enraizamento em cinco substratos e crescidas durante cinco

meses em tubetes com substratos a base de FC:Pmax propor¢do (v:v) 1:1.

Substratos de DL AP AL MSPA MSR AF

enraizamento! cm cm cm g g cm?
VER 0,44 a 14,1¢c I1,1¢c 1,30d 0,38 ¢ 2894 ¢
Pmax ® 0,46 a 142c¢c 10,0 c 1,67 cd 0,48 be 3173 ¢
SER 0,49 a 15,7 be 12,6 bc 2,05 be 0,59 ab 370,4 bc
CTAC 0,49 a 20,2 a 16,4 a 2,48 ab 0,62 ab 5259 a
FC 0,49 a 17,7 ab 14,5 ab 2,60 a 0,74 a 464.,6 ab
DMS 0,05 3,4 3,3 0,54 0,18 1214
C.V (%) 5,1 9,2 11,5 11,8 14,7 13,6

'VER, Vermiculita; Pmax, Plantmax®. SER, Serragem. CTAC, Composto de tegumento da améndoa do cacau. FC, Fibra de coco. As médias
seguidas da mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%. Diametro do lan¢camento (DL), altura da planta (AP), altura

do lancamento (AL), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes (MSR) e drea foliar (AF).

Tabela 3. Caracteristicas do crescimento de mudas de cacaueiros (clone Cepec 2006) enraizadas em areia e crescidas durante cinco meses
em tubetes com substratos a base de FC : Pmax nas propor¢des (v:v): 1:4, 1: 2, 1:1 e 4:1.

Proporcao DL AP AL MSPA MSR AF

FC:Pmax cm cm cm g g cm?
1:4 0,43 a 19.3a 16,3a 2,78 a 0,74 a 418,81 a
1:2 0,39 ab 17,4 ab 14,8 ab 240a 0,80 a 347,13 a
1:1 0,36 ab 15,3b 12,7b 2,04a 0,65a 296,60 a
4:1 0,35b 15,5b 15,5b 2,16a 0.61a 320,44 a
DMS 0,06 33 2,8 1,01 0,38 140,19
C.V (%) 14,4 16,2 16,9 359 45,6 33,6

Diametro do lancamento (DL), altura da planta (AP), altura do lancamento (AL), massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca das raizes

(MSR) e drea foliar (AF). As médias seguidas da mesma letra na coluna nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Verificou-se que mesmo com uso de quatro diferentes
substratos, o crescimento das mudas do clone Cepec 2006
apresentou-se mais uniforme para as varidveis avaliadas em
relacdo ao TSH 1188 que cresceram em um s substrato
(Tabelas 2 e 3). Esses resultados podem ser atribuidos as
diferencas no vigor entre os clones a qual é superior no TSH
1188. Os resultados também estdo de acordo com Sena-
Gomes et al. (2000) que verificaram diferencas marcantes
entre clones de cacaueiro quanto ao potencial de
enraizamento e crescimento.

Conclusoes

Os resultados mostraram que o CTAC e a FC podem
ser recomendados como substratos para enraizamento
de miniestacas do clone TSH 1188 e a propor¢do FC:Pmax
1:4 é a mais indicada para crescimento de mudas do clone
Cepec 2006.
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SUBSTRATOS PARA ENRAIZAMENTO DE MINIESTACAS DE CACAUEIRO
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O trabalho verificou a influéncia de substratos no enraizamento de miniestacas de cacaueiro dos clones CCN-51, Cepec 2006,
TSA-792 e TSH-1188. Os substratos usados foram: serragem (SER), composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC) e
combinagdes SER + CTAC 1:1 (v:v) (SERCTAC) e SER + areia 8:1 (v:v) (SERAREIA). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado e os tratamentos formados pelos quatro clones e quatro substratos com cinco repeti¢des. As miniestacas foram inicialmente
tratadas com dcido indolbutirico (AIB) 6.000 mg kg™!, em seguida, inseridas em tubetes de 288 cm?® preenchidos com os substratos
e mantidas em camara de nebulizacio durante 50 dias. Apds esse periodo avaliou-se a porcentagem de sobrevivéncia (SOB), massa
seca da brotacdo (MSB), massa seca de raizes principais (MSRP) e massa seca das raizes totais (MSRT). Os substratos nao influenciaram
na SOB dos clones. A massa seca da brotaga@o e das raizes primdrias de miniestacas do clone Cepec 2006 foi superior ao CCN-51
quando se usou a combinagdo serragem e composto do tegumento da améndoa do cacau na proporc¢ao volumétrica 1:1.

Palavras-chave: Serragem, estaquia, propagagao, Theobroma cacao L.

Substrates to rooting of cocoa minicuttings. This work evaluated the effects of substrates in the rooting of
minicuttings cocoa clones CCN-51, Cepec 2006, TSA 792 and TSH-1188. The substrates had been used were sawdust (SER),
composting of cocoa seed tegument (CTAC), SER mix with CTAC 1:1 (v: v) (SERCTAC) and SER mix with sand in the ratio 8:1 (v:
v) (SERAREIA). The experiment was carried out in a complete randomized and the treatments formed from four clones and four
substrates with five replications. The minicuttings were initially treated with indolbutyric acid (AIB) 6.000 mg kg, after inserted
in tubettes of 288 cm? filled with the substrates, and then maintained for 50 days in a greenhouse with intermittent mist. After this
period, following parameters were evaluated: the survival percentages (SOB), dry matter of the shoots (MSB), the main root (MSRP)
and total root (MSRT). The substrates had not influenced in the SOB of clones. The dry matter of shoots and main root of minicuttings
clone Cepec 2006 was bigger than CCN 51 when the cuttings growth in substrate with mix of sawdust and composting of cocoa seed
tegument in the ratio 1:1.

Key words: Sawdust, cutting, propagation, Theobroma cacao L.

A primeira multiplica¢do vegetativa bem sucedida em
cacaueiro foi realizada em Trinidad e descrita por Pyke
(1931). Esse autor conseguiu enraizar estacas e relatar a
anatomia da formacdo de raizes adventicias. Nesse
contexto, o uso de mudas clonais de cacaueiros, em plantios
comerciais na América Central, ocorre desde a década de
50. No Brasil, entretanto, devido a boa producao das plantas
hibridas e a facilidade de produ¢do de sementes, o plantio
clonal foi superado pelo seminal (Dias, 1993).

A partir do ano de 1997, a Comissao Executiva do Plano
da Lavoura Cacaueira — Ceplac, intensificou as pesquisas
para producdo de mudas clonais em larga escala no estado
da Bahia. Essa acdo visava atender a demanda por clones
resistentes a vassoura-de-bruxa, doenca causada pelo fungo

Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer (Pereira et al.,1989).

As primeiras mudas produzidas no ano de 1999 foram
provenientes de estacas semilenhosas de ramos
plagiotrépicos, medindo aproximadamente 16 cm de
comprimento, coletadas em germoplasma no campo,
enraizadas em viveiros telados, usando tubetes de 288 cm?
e substrato a base de casca de Pinus (Marrocos & Sodré,
2004). Desde entdo, a escolha do substrato adequado, o
tamanho das estacas usadas e o manejo nutricional e
sanitdrio no campo e nos viveiros constituiram-se nos
principais desafios para intensificar a producao clonal de
mudas de cacaueiros no estado da Bahia.

Incrementos na producdo das mudas de cacaueiros
podem ser conseguidos com uso de germoplasma crescendo
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em viveiro, usando estacas de menor tamanho (miniestacas
com 2 a 3 gemas) e material herbaceo (Sodré, 2007). Por
outro lado, ao serem coletadas em jardins clonais que podem
ser mantidos em viveiros, nos quais as plantas recebem manejo
nutricional e sanitdrio adequado, melhora-se a qualidade das
mudas e reduzem-se os custos de producdo das mesmas.

Se a grande demanda por substratos e o custo dos
mesmos contribui para a elevag¢do do preco final da muda
produzida, por outro lado, a utilizagdo de residuos
disponiveis regionalmente pode reduzir custos e minimizar
a poluicdo decorrente do acimulo desses materiais no
ambiente (Fermino, 1996).

Na regiao sul do estado da Bahia, a serragem de madeira
¢ um residuo que se encontra em serrarias ativas ou
desativadas, expostos ao tempo e sem utilidade imediata.
O material apresenta-se com particulas de diferentes
tamanhos, coloracdo variando de vermelho a marrom e
diferentes graus de decomposic¢do (Sodré et al., 2007).

Outro residuo com grande disponibilidade no sul da
Bahia é o tegumento da améndoa do cacau (TAC). Trata-
se de um residuo da inddstria de moagem de améndoas,
com granulometria variando de 0,5 a 4 mm e teor de
umidade inferior a 5,0%. Ao contrério da serragem, que se
encontra naturalmente compostada e pode ser diretamente
usada como substrato, o TAC necessita de prévia
compostagem (Sodré et al., 2005). Esses autores
verificaram que o tegumento compostado tem cor escura
e libera em 4gua altas concentracdes de potdssio e, também
denominaram o produto final da compostagem de composto
do tegumento da améndoa do cacau (CTAC).

No contexto do uso de residuos regionais como
substrato ou componente de substratos, a serragem € o
CTAC apresentam potencial para serem usados. Assim, o
trabalho teve como objetivo verificar a influéncia de
substratos formados por serragem, composto do
tegumento da améndoa do cacau e areia no enraizamento
de miniestacas de clones de cacaueiro.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido no Centro de Pesquisas
do Cacau, principal unidade de pesquisas da Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira - Ceplac em
Ilhéus-BA. Os clones usados foram: CCN-51, Cepec 2006,
TSA 792 e TSH 1188. Esses clones foram escolhidos
porque apresentam as principais caracteristicas genéticas
e de compatibilidade reprodutiva e sdo atualmente adotados
por produtores do estado da Bahia.

As plantas matrizes encontravam-se em viveiro telado,
crescendo em sacos de polietileno de 22 dm? preenchidos
com substrato composto da combinagdo de fibra de coco
e casca de Pinus na propor¢do 1:1 (v:v).
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Os substratos usados no enraizamento das miniestacas
foram: serragem coletada no municipio de Una-BA (SER),
composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC),
combinacdo de SER + CTAC na propor¢do 1:1 (v:v)
(SERCTAC) e combinacd@o de SER e areia na proporcdo
8:1 (v:v) (SERAREIA). A serragem e a areia foram lavadas
com 4gua destilada para retirada de sais soliveis na areia e
tanino na serragem. Em seguida, foram secos a sombra.

Foram usadas miniestacas herbaceas, coletadas na ponta
de ramos plagiotrépicos, medindo de 4 a 6 cm de
comprimento e nimero médio de 4 folhas por miniestaca.
A base da miniestaca foi cortada transversalmente 2 mm
abaixo de uma gema foliar e em seguida a primeira folha
da base para o dpice foi reduzida a metade e as demais em
20% do tamanho original.

Depois de tratadas na base com dcido indolbutirico
(AIB) 6.000 mg kg' misturado em talco, as miniestacas
foram inseridas em tubetes de 288 cm?, preenchidos com
os substratos, e conduzidas a cdmara de nebulizacdo para
enraizamento. Para manter a atmosfera saturada a 100%
de umidade relativa na superficie da folha, as miniestacas
foram submetidas a nebulizagdo por 15 segundos a cada 5
minutos entre as 6 e 18 horas e 15 segundos a cada hora
das 18 as 6 horas do dia seguinte.

Quando foram verificadas as primeiras brotagdes, o que
ocorreu aos 50 dias, as miniestacas foram avaliadas quanto
a porcentagem de sobrevivéncia (SOB), massa seca da
brotacdo (MSB), massa seca das raizes principais (MSRP)
e massa seca de raizes totais (MSRT). As raizes principais
foram aquelas que apresentavam didmetro superior a 0,025
mm apds secagem em estufa a 65°C por 48 horas.

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado
em esquema fatorial 4 x 4, constituido pelos 4 clones e 4
substratos com 5 repeti¢des. As parcelas foram constituidas
de 6 tubetes, sendo colocada uma miniestaca por tubete.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia e as
médias comparadas pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
A varidvel SOB, por ser expressa em porcentagem, foi
transformada em arco seno, ,/p/100 sendo p o valor
encontrado.

Resultados e Discussao

Verificou-se que os valores encontrados para a porcentagem
de sobrevivéncia (SOB) nao diferiram estatisticamente
entre substratos e clones. Para as demais varidveis foram
verificados efeitos significativos para os substratos e clones
de cacaueiro aos 50 dias, contudo, ndo foi verificado efeito
da interagdo entre esses fatores (Tabela 1).

Acelevada SOB (Tabela 2), pode ser atribuida ao rigoroso
controle do ambiente (dgua, luz e temperatura) na camara
de nebulizacdo e ao bom estado nutricional e sanidade das
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plantas matrizes, no viveiro, no momento do corte das
miniestacas. Contudo, como destacou EVANS (1953), clones
de cacaueiros que apresentam bons niveis de sobrevivéncia
em experimentos bem controlados podem ndo repetir os
mesmos resultados em larga escala, sendo esse um fator
negativo no processo de multiplicagdo de cacaueiro.
Outra explicag@o para a alta SOB foi o curto tempo
decorrido entre o corte da miniestaca e o estaqueamento
que foi sempre inferior a 20 minutos. Wendling et al. (2000),
trabalhando com miniestacas de eucalipto, argumentaram que
atrasos decorridos entre o corte da planta matriz e o
estaqueamento diminuem o turgor e aumentam a oxidagdo da
base de miniestacas, reduzindo o percentual de enraizamento.
Elevados valores de SOB também foram encontrados
para o clone TSH 1188 por Sacramento & Faria (2003),
que usaram para enraizamento uma combinacdo do
substrato comercial Plantmax® e fibra de coco na
propor¢do 1:1 (v:v). Esses autores, usando a concentrag@o
de AIB 6.000 mg kg e fertilizantes de liberacéo lenta no

plantio, verificaram porcentagem de sobrevivéncia de 98%
apds 78 dias. A SOB, variando entre 90 a 100%, obtida
neste trabalho (Tabela 2), sem uso de fertilizantes, sugere
que até 50 dias ndo seja necessdrio realizar fertilizagdo nos
substratos usados para enraizamento de miniestacas dos
clones avaliados.

Verificou-se que a massa seca da brotacdo (MSB) do
clone Cepec 2006 diferiu significativamente do clone CCN
51 quando enraizado na combinag¢do de serragem e
composto do tegumento da améndoa do cacau
(SERCTAC) (Tabela 3). A influéncia do substrato no
crescimento de estacas de cacaueiro também foi verificada
por Evans (1953). Esse autor considerou que uma boa relacao
entre a dgua e o ar € necessdria para a formagdo de raizes e
brotag@o. No presente trabalho, é possivel que o substrato
SERCTAC, por ser obtido da combinagdo de diferentes
granulometrias, tenha possibilitado maior equilibrio entre
a dgua e o ar e com isso permitido maior brotagdo das
miniestacas.

Nao houve diferencas significativas entre os

Tabela 1. Valores dos quadrados médios obtidos na analise de variancia
para efeito de quatro substratos' usados no enraizamento de miniestacas de
quatro clones de cacaueiro® por um periodo de 50 dias em cimara de
nebulizacao.

Quadrados Médios

Causas da variagio ~ GL SOB? MSB MSRP MSRT
Substratos 3 0,023  0,0011™ 0,0011™ 0,007
Clones 3 0,023  0,0003™ 0,0073" 0,015™
Substratos x Clones 9 0,031m™ 0,0004 ™ 0,0009™  0,002"
Residuo 64 0,035 0,0001 0,0007 0,001
CV (%) 12,4 69,3 36,9 333

! Substratos: Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau
(CTAC), mistura SER + CTAC 1:1 (v:v) (SERCTAC), SER + areia na
proporcido 8:1 (v:v) (SERAREIA) .

2 Clones: CCN 51, Cepec 2006, TSA 792 e TSH 1188.

3 Porcentagem de sobrevivéncia de estacas (SOB); massa seca da brota¢do
(MSB); massa seca da raiz principal (MSRP) e massa seca de raizes totais
(MSRT). ns: ndo significativo a 5% de probabilidade. *, **.: significativos a
5,0 e 1,0 % de probabilidade. CV (%): coeficiente de variacdo.

Tabela 2. Porcentagem de sobrevivéncia (SOB) de miniestacas de cacaueiro
enraizadas por um periodo de 50 dias em camara de nebulizacéo.

SOB (%)
Clones Substratos'
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 100 90 100 100
Cepec 2006 100 100 100 100
TSA 792 100 95 100 100
TSH 1188 95 100 90 100

!Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC),
mistura SER + CTAC 1:1 (v:v) (SERCTAC), SER + areia na proporcéo 8:1
(v:v) (SERAREIA) .

substratos para a massa seca das raizes principais
(MSRP) das miniestacas. Contudo, foram
encontradas diferencas entre os clones (Tabela 4).
A MSRP do clone Cepec 2006 foi significativamente
superior, diferindo dos clones CCN 51 e TSH 1188,
quando as miniestacas enraizaram no substrato
SERCTAC. O clone TSA 792 também apresentou
MSRP superior ao TSH 1188 para o substrato
serragem (SER) (Tabela 4). Esses resultados, que
podem ser atribuidos as diferencas no vigor entre
clones de cacaueiro, corroboram com os resultados
de Cheesman e Spencer (1936) e Evans, (1953) e
também estdo de acordo com Sena-Gomes et al.
(2000), que verificaram diferencas significativas
entre clones de cacaueiro quanto ao potencial de
enraizamento.

Considerando a massa seca das raizes totais
(MSRT), verificou-se efeito significativo para
substratos e clones (Tabela 1). A MSRT do clone
TSA 792, enraizado no substrato SER foi
significativamente superior aquela encontrada no
composto do tegumento da améndoa do cacau
(CTAC) (Tabela 5). Este resultado pode ser atribuido
as caracteristicas quimicas do CTAC, especialmente
quando usado como substrato na forma pura. Sodré
etal. (2005), trabalhando com CTAC, encontraram
altas concentragdes de potassio em solugdo, atributo
quimico que pode ter elevado a condutividade elétrica
(CE) do CTAC e reduzido o crescimento das raizes.
Esse resultado também pode indicar que o clone
TSA 792 seja menos tolerante a variacdes na CE
em comparagdo com os demais clones.
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Tabela 3. Massa seca da brotacdo (MSB) de miniestacas de cacaueiro
enraizadas por um periodo de 50 dias em camara de nebulizacéo.

MSB (g)
Clones Substratos'
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 0,037 A 0,002 A 0,010 B 0,012 A
Cepec 2006 0,002 A 0,007 A 0,060 A 0,008 A
TSA 792 0,030 A 0,020 A 0,049 AB 0,016 A
TSH 1188 0,012 A 0,004 A 0,027 AB 0,020 A

!Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC),
mistura SER + CTAC 1:1 (v:v) (SERCTAC), SER + areia na proporcéo 8:1
(v:v) (SERAREIA). Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna niao
diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Tabela 4. Massa seca das raizes principais (MSRP) de miniestacas de
cacaueiro enraizadas por um periodo de 50 dias em camara de nebulizacdo.

MSRP' (g)

Clones Substratos?
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 0,074 AB 0,037 A 0,035 B 0,053 A
Cepec 2006 0,110 AB 0,085 A 0,132 A 0,111 A
TSA 792 0,122 A 0,060 A 0,102 AB 0,090 A
TSH 1188 0,039 B 0,057 A 0,027 B 0,082 A

'raizes que apresentavam didmetro superior a 0,025 mm apds secagem em
estufa a 65 °C por 48 horas.

2Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC),
mistura SER + CTAC 1:1 (v:v) (SERCTAC), SER + areia na propor¢do 8:1
(v:v) (SERAREIA) .Médias seguidas da mesma letra maidscula na coluna ndo
diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Tabela 5. Massa seca das raizes totais (MSRT) de miniestacas de cacaueiro
enraizadas por um periodo de 50 dias em cdmara de nebulizacéo.

MSRT (g)
Clones Substratos?
SER CTAC SERCTAC SERAREIA
CCN 51 0,143 aAB 0,052 aA 0,071 aAB 0,100 aA
Cepec 2006 0,175 aAB 0,114 aA 0,190 aA 0,180 aA
TSA 792 0,215 aA 0,091 bA 0,175 abAB 0,180 abA
TSH 1188 0,067 aB 0,088 aA 0,064 aB 0,135 aA

!Serragem (SER) composto do tegumento da améndoa do cacau (CTAC),
mistura SER + CTAC 1:1 (v:v) (SERCTAC), SER + areia na proporcéo 8:1
(v:v) (SERAREIA) . Médias seguidas da mesma letra mintiscula na linha e
maidscula na coluna ndo diferem entre si pelo teste Tukey a 5%.

Verificou-se para clone CCN 51, enraizado nos substratos SER
e SERCTAC, que a contribuicdo relativa das raizes principais em
relac@o a massa total de raizes foi superior a 50% (Tabelas 4 e 5).
Considerando que a propor¢do 1:1 entre raizes principais e totais
seja recomendada para as mudas de cacaueiro, esse resultado
sugere que esses substratos sejam adequados para enraizamento
do clone CCN 51.
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Conclusoes

Cingiienta dias ap6s o estaqueamento os substratos
nao influenciaram na sobrevivéncia dos clones.

A massa seca da brotagdo e das raizes primdrias
de miniestacas do clone Cepec 2006 foi superior
ao CCN-51 quando se usou a combinagio
serragem e composto do tegumento da améndoa
do cacau, na propor¢do volumétrica 1:1.
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PERFORMANCE DE CULTIVARES DE MILHO COM BASE NA ANALISE DE
ESTABILIDADE FENOTIPICA NO MEIO-NORTE BRASILEIRO
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No ano agricola de 2004/2005, foram conduzidos dois tipos de experimentos, em delineamento experimental de blocos ao acaso
com trés repeticdes, envolvendo a avaliacdo de 36 hibridos de milho em um dos experimentos e, 36 cultivares (25 variedades e 11
hibridos) em outro, em nove e dez ambientes, respectivamente, do Meio-Norte brasileiro. O objetivo foi conhecer a adaptabilidade e
a estabilidade das cultivares para fins de recomendac@o. Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram estimados conforme
método proposto por Cruz et al. (1989). Detectaram-se, nas andlises de varidncia conjunta, diferencas entre as cultivares e
comportamento inconsistente em face das oscilagdes ambientais. Em ambos os experimentos, as variedades e hibridos avaliados
diferiram quanto a adaptabilidade e estabilidade de produgdo. Os hibridos mostraram melhor adaptacéo que as variedades, consolidando-
se em alternativas importante para exploracdo comercial na Regido. Os hibridos que expressaram adaptabilidade ampla, a exemplo dos
2B 619,P30F 70, DAS 8420, BRS 1010, BRS 1030, BRS 3150, dentre outros, consubstanciam-se em alternativas importantes para
a agricultura regional. Também, as variedades que apresentaram adaptabilidade ampla, a exemplo das Al Piratininga, Al Mandari,
CPATC, AL Bandeirante, dentre outras, tornam-se de importancia para os diferentes sistemas de produco dos agricultores familiares.

Palavras-chave: Zea mays, interacio gendtipo x ambiente, rendimento de graos, hibridos, variedades

Corn cultivars performance with base in the phenotype stability analysis in the Brazilian
Middle-North. In the agricultural year of 2004/2005, two types of experiments were evaluated with 36 corn hybrids in one of
the experiments and, 36 cultivars (25 varieties and 11 hybrids) in other, in nine and ten environments, respectively, in the Brazilian
Middle-North. The experiments were carried out in a randomized complete blocks design with three replications. The objective was
to study the adaptability and the stability of that cultivar for recommendation ends. The Cruz et al. (1989) method was used to
estimate adaptability and stability parameters. The combined variance analysis of showed variations among the cultivar and inconsistent
behaviors of that cultivar due to environmental oscillations. In both experiments, the varieties and appraised hybrid differed as the
adaptability and production stability. The hybrid showed better adaptation than varieties, consolidating in important alternatives for
commercial exploration in the Area. The hybrid that expressed wide adaptability, such as of 2 B 619, P 30 F 70, DAS 8420, BRS
1010, BRS 1030, BRS 3150, among other, constituted in important alternatives for the regional agriculture. Also, the varieties that
presented wide adaptability, such as Al Piratininga, Al Mandari, CPATC, AL Bandeirante, among other, justified to its recommendations
for the different prevalent production systems, mainly to family agriculture.

Key words: Zea mays, genotype x environment interaction, grain yield, hybrid, variety.
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Introducao

A producdo de graos tem tido um papel de destaque
no desenvolvimento do Meio-Norte do Brasil, sendo mais
expressiva em dreas de cerrados do Sul do Maranhio e
do Sudoeste do Piaui, onde predominam sistemas de
producdo com melhor tecnificagdo e onde os niveis de
produtividade de graos tém ultrapassado os 7.000 kg
ha'. Niveis mais elevados de produtividade tém sido
registrados em trabalhos de competicdao de cultivares
conduzidos em dreas de cerrados dessa ampla regido,
no Centro Maranhense, no Centro e Centro - Norte
Piauiense, conforme relatos de Cardoso et al. (2003 ae
2003 b e 2004) e Carvalho et al. (2005 a e 2005 b).
Esses autores constataram uma melhor adaptacao dos
hibridos em relacdo as variedades, enfatizando ainda que
a recomendagdo desse tipo de material genético deve
ser precedida de uma pré-avaliacdo, nas diferentes
condi¢des ambientais, com o propdsito de fornecer
maiores subsidios aos agricultores no tocante a escolha
adequada desses materiais de melhor estabilidade de
producdo (Ramalho et al., 1993).

As variedades melhoradas, por
expressarem menor adaptacio, predominam

Cardoso et al.

O presente trabalho teve por objetivo verificar a
adaptabilidade e a estabilidade de variedades e hibridos de
milho, quando submetidas a diferentes condi¢cdes ambientais
da Regido Meio-Norte do Brasil, para fins de recomendac@o.

Material e Métodos

Foram conduzidos sob regime de sequeiro, na safra
2004/2005, duas redes experimentais no Meio-Norte do
Brasil. Em uma procedeu-se a avaliagdo de 36 hibridos, em
nove ensaios, distribuidos, respectivamente, em quatro e cinco
ambientes dos estados do Maranhio e do Piaui. A outra rede,
composta por 25 variedades e onze hibridos, totalizando 36
cultivares, foi conduzida, respectivamente, em quatro e seis
ambientes, dos estados do Piaui e do Maranhao.

Na Tabela 1 constam as coordenadas geograficas de
cada municipio, os quais estdo compreendidos entre os
paralelos 03°11° S, em Bom Principio, PI e 8°24° S, em
Nova Santa Rosa, PI, englobando diferentes condi¢des
ambientais. Na Tabela 2 estdo as médias pluviométricas

Tabela 1. Coordenadas geograficas dos municipios onde foram conduzidos os
ensaios. Regido Meio-Norte do Brasil, safra 2004/2005.

nos sistemas de producdo dos pequenos e

. . R Municipios Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
médios produtores rurais, pois lhes faltam :
recursos para investir em tecnologias de Paraibano/MA 6°18 43°57 241
produgdo. Apesar disso, algumas variedades Colinas/MA 6 o1’ ada 14t
’ . Anapurus/MA 3°44° 43°21° 105
tem apresentado, em diversos trabalhos g5 Raimundo das MangabeirasMA ~ 7°22 45°36 225
conduzidos no Nordeste brasileiro, Teresina/PI 5°05° 42°49° 7
produtividade média de graos semelhantes a Baixa Grande do Ribeiro/PI 7°32’ 45°14° 325
alguns hibridos (Carvalho et al., 2005 a e 2005 Nova Santa Rosa/PI 8°24° 45°55° 469
b e Souza et al., 2004 a e 2004 b), o que ~ Uruui/PI 7°30 4412 445
Bom Principio/PI 3°11° 41°37 70

justifica seu emprego em sistemas de produgao

de melhor tecnificagdo.

Rocha (2002) comenta que estudos
sobre a adaptabilidade e a estabilidade
fenotipica sdo de suma importancia, pois,
permite particularizar os efeitos da interagao

IBGE. Cadastro de cidades e vilas do Brasil 1999 e malha municipal digital. <http:/
/www.ibge.gov.br>. Acesso em 14 de janeiro de 2005.

Tabela 2. Indices pluviométricos (mm) ocorridos durante o periodo experimental.
Regido Meio-Norte do Brasil, safra 2004/2005.

gendtipo x ambiente ao nivel de gendtipos e

¢ lente a JUPp! 2004 2005

de ambientes, identificando a contribui¢do

relativa de cada um para a interagdo total. Ambiente Dez Jan Fev Mar Abr Total
Enfatiza ainda que intmeras técnicas Paraibano/MA 233*% 278 280 88 879
genético-estatisticas tém sido desenvolvidas Colinas/MA 180* 256 288 98 822
com o propdsito de melhor quantificar o ?HQP;/IWS/N{’A. IMA 1765 Zgz ;é(s) ggé 390 }8?2

~ . N ~ o - angapelr

padrio inerente A interaglo gendtipo x LTl e Jae 208 266 232 870
ambiente, destacando que estudos Nova S. Rosa/PI 130% 197 280 220 827
comparativos entre diversas metodologias Teresina/PI 284% 236 300 161 981
foram realizados com o objetivo de Urugui/PI 147% 155 126 324 752
selecionar métodos que sejam préticos e ao Bom Principio/PI 92% 205 220 115 632

mesmo tempo eficazes para a selegdo e
recomendacgdo de cultivares.
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Fonte: Pluvidmetros instalados préximos as dreas experimentais.
*Meés de plantio.
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(mm) registradas no decorrer do periodo experimental,
com uma variagdo de 752 mm, em Urugui, PI, a 1012
mm, em S3o Raimundo das Mangabeiras, MA.

Em ambas as redes, utilizaram-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com trés repeticdes. Cada
parcela constou de quatro fileiras de 5,0 m de comprimento
espacadas de 0,80 m e 0,25 m entre covas, dentro das fileiras.
Foram colocadas duas sementes por cova, deixando-se uma
planta ap6s o desbaste. Foram colhidas as duas fileiras centrais
de forma integral correspondendo a uma drea ttil de 8,0 m?.
As adubacdes realizadas nesses ensaios obedeceram aos
resultados das andlises de solo de cada drea experimental.

Os dados de peso de graos foram submetidos a anélise
de variancia por local, obedecendo ao modelo em blocos
ao acaso e a uma andlise de variancia conjunta obedecendo
ao critério de homogeneidade dos quadrados médios
residuais, considerando aleatdrios os efeitos de blocos e
ambientes e, fixo o efeito de cultivares. As referidas analises
foram realizadas utilizando-se o Statistical Analysis System
(SAS.INSTITUTE, 1996) para os dados balanceados
(PROC/ANOVA) o seguinte modelo foi utilizado:

Uk =p+C +A +CA +B/A JTE

Y, :médiadea cultlvar ino amblente jenobloco k;
: média geral; C: efeito de a cultivar i; A efeitos do ambiente
i; CA,;: efeito dai interacdo da cultivaricom o local j; B/A, ;-
efeito do bloco k dentro do ambiente j; € _erro aleatorio.

Os parametros de adaptabilidade e establhdade foram
estimados pelo método de Cruz et al. (1989), o qual baseia-
se na andlise de regressdo bissegmentada, tendo como
pardmetros de adaptabilidade a média (b ), a resposta linear
aos ambientes desfavordveis (b,) e aos ambientes favoréveis
(b, +b,). Foi utilizado o seguinte modelo:

Yi. =b,+bl + b2iT(I.) +0,+e,

ijk?

Y, média de a cultivar i no ambiente j; I: indice ambiental;
T )—0 se [<0; T (I)= I I se I>0 sendo I _a média dos
indices L posmvos b, medla geral de a cultlvar i; b
coeficiente de regressao linear associado a varidvel Ij; bZi:
coeficiente de regressdo linear associado a varidvel T (I);
o, desvio da regressao linear; e;: erro médio experimental.

Resultados e Discussao

Um resumo das analises de variancia de cada ensaio,
para produtividade de graos, no tocante a rede formada
por hibridos, consta na Tabela 3, onde se constata
diferencas significativas entre os hibridos, o que revela
comportamento diferenciado entre esses materiais, dentro
de cada ambiente. Os coeficientes de variacdo obtidos
oscilaram de 6% a 11%, conferindo boa precisdo aos
experimentos, conforme critérios adotados por Scapim et

al. (1995). A média da produtividade de graos variou de
4.672 kg ha!, no municipio de Anapurus, MA, a 6.188 kg
ha!, em Teresina, PI, evidenciando a potencialidade da
regido para a produgdo de graos, corroborando com o0s
resultados obtidos anteriormente por Cardoso et al. (2003
e 2004). Os locais de Teresina, Baixa Grande do Ribeiro,
Nova Santa Rosa e Urugui, PI e Paraibano, MA, mostraram-
se mais propicios ao desenvolvimento do milho.

No tocante a produtividade de grios, houve, também
efeitos (p<0,01) quanto aos ambientes, hibridos e interagdo
hibrido x ambiente (Tabela 4), o que, evidencia o
comportamento diferenciado entre os materiais avaliados
e o comportamento inconsistente desses hibridos por causa
das variacdes ambientais.

Constatada a presenca da interagdo significativa hibrido
x ambiente, procurou-se conhecer o comportamento de
cada um deles nos ambientes considerados. As
produtividades médias de grios (b)) oscilaram de 4.382
kg ha' a 6.077 kg ha!, com média geral 5.230 kg ha!
(Tabela 5), o que revela o bom desempenho produtivo dos
hibridos na regido. Os materiais de produtividades
superiores a média geral mostraram melhor adaptacio,
destacando-se entre eles os hibridos simples 2 B 619,

Tabela 3. Resumo das andlises de varidncia em nivel de ambiente,
referente a produtividade de grdos dos ensaios de hibridos de milho.
Regido Meio-Norte do Brasil, safra 2004/2005.

Quadrados Médios . CV

Locais Hibri Média (%)
ibridos Erro

Urugui/PI 555460,8%* 156788,1 5152 8
Baixa G. Ribeiro/PI 1081031,4**  191275,2 5834 7
Nova Santa Rosa/PI 1122485,4%* 123552,7 5266 9
Teresina/PI 1399243,9%*  385629,6 6168 10
Paraibano/MA 770124,1%* 203757,2 5013 9
Colinas/MA 1126350,0%*  290399,3 4851 11
SdoR. das MangabeirasyMA  700854,4%* 100645,5 4882 6
Anapurus/MA 1342887,4**%  281771,0 4672 11

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Resumo da analise de varidncia conjunta referente ao
peso de grao, obtido no ensaio de hibridos de milho. Regido Meio
Norte do Brasil, safra 2004/2005.

Fonte de varia¢do Grau de liberdade Quadrado médio
Bloco(L) 18 943240,9%%*
Cultivares (C) 34 4580298, 1**
Local (L) 8 8921394 ,2%+%*
Interacdo (Cx L) 272 527312,9%%
Erro 612 240807,4
Média 5516
C.V.(%) 9,0

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.
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Tabela 5. Produtividade média de graos (kg ha') e estimativas dos parimetros de adaptabilidade e estabilidade de 36 hibridos de milho em

nove ambientes do Meio-Norte do Brasil, safra 2004/2005.

Produtividade médias de graos (kg ha')

Hibridos b, b, b, + bz Szd R
Geral Desfavoravel Favoravel (%)
2B 6194 6077 a 5807 6528 0,72 ns -0,02 ns 0,70 ns 396649,2 ns 59
Pioneer 30 F 7018 6048 a 5889 6312 0,63 ns 0,44 ns 1,08 ns 6874006,6 * 48
Pioneer 30 F 441 6026 a 5752 6482 0,77 ns -0,50 ns 0,26 ns 103033,7 ns 83
DAS 8420 5941 a 5673 6387 0,88 ns -0,82 ns 0,05 * 128993,8 ns 84
DAS 8480 5881 a 5469 6569 1,14 ns -0,30 * 0,84 ns 1510567,6 ** 46
2B 71048 5683 b 5113 6631 1,76 ** 1,20 ns 2,97 ** 171506,3 ns 96
DAS 6571Sm 5642 b 5223 6340 1,32 ns -0,72 ns 0,60 ns 253259,5 ns 86
TaurusP 5553 b 5238 6078 1,01 ns -0,70 ns 0,31 ns 224256,2 ns 80
Pioneer 30414 5514 b 5192 6049 0,92 ns -0,63 ns 0,28 ns 992241,2 ** 43
Pioneer F 90"S 5458 b 5111 6034 1,01 ns 0,69 ns 1,71 ns 473105,9 ns 77
Tork"S 5444 b 5069 6068 1,04 ns -0,76 ns 0,27 ns 1090395,4 ** 47
Pioneer 30 K 75%™ 5403 b 5129 5859 0,93 ns 0,00 ns 0,93 ns 377275,4 ns 72
StrikeHS 5313 ¢ 4807 6156 1,64 ** 0,49 ns 2,14 #* 119252,9 ns 96
Pioneer 30 F 98"5m 5289 ¢ 4845 6030 1,37 ns 0,39 ns 1,77 ns 6892426 ** 78
A 010MT 5264 ¢ 4758 6106 1,55 ** 0,20 ns 1,76 ns 287776,0 ns 90
Orion'P 5264 ¢ 4930 5819 1,02 ns -0,23 ns 0,79 ns 222761,4 ns 82
Pioneer 30 F 80" 5241 ¢ 4809 5962 1,31 ns -0,18 ns 1,13 ns 162313,9 ns 91
DAS 95601 5224 ¢ 4885 5788 1,10 ns -0,84 ns 0,25 ns 135956,3 ns 88
AS 1548HSm 5143 ¢ 5051 5295 0,41 ** 0,21 ns 0,63 ns 294308.,2 ns 46
AS 32HP 5137 ¢ 4772 5743 1,20 ns 0,30 ns 1,51 ns 291249,8 ns 86
2 C 599H1s 5100 ¢ 4792 5614 0,91 ns 0,65 * 1,56 ns 241593,5 ns 84
Pioneer 30 F 87T 5092 ¢ 4714 5720 1,29 ns -1,17 * 0,11 * 184713,2 ns 88
Fort"s 5066 ¢ 4474 6051 2,12 ** -0,95 ns 1,17 ns 1173057,2 ** 78
Excelert™ 4991 d 4658 5547 0,94 ns 0,56 ns 1,50 ns 190806,9 ns 87
A 4450 4964 d 4781 5268 0,51 * 0,11 ns 0,63 ns 137953,2 ns 70
SHS 40801 4963 d 4790 5250 0,44 * 0,55 ns 1,00 ns 378968,4 ns 53
Tractor'® 4944 d 4670 5401 0,84 ns 0,10 ns 0,94 ns 356718,2 ns 70
A 445410 4930d 4699 5314 0,66 ns 0,06 ns 0,72 ns 317706,3 ns 62
A 015" 4863 d 4635 5241 0,85 ns 0,50 ns 1,36 ns 767129,3 ** 59
A 2555" 4815d 4759 4908 0,24 ** 0,56 ns 0,81 ns 85588,3 ns 71
SHS 40701 4792 d 4374 5488 1,43 * -0,56 ** 0,87 ns 1555885,5%* 56
SHS 50504 4771d 4671 4937 0,23 ** 1,50 ns 1,74 ns 238617,2 ns 77
Master!? 4769 d 4514 5194 0,90 ns 0,71 ns 1,62 ns 510748,7 * 72
SHS 5080HT 4672 ¢ 4366 5183 0,95 ns -0,24 ns 0,70 ns 256968,7 ns 78
SHS 507017 4618 ¢ 4449 4897 0,52 * 0,27 ns 0,80 ns 105062,9 ns 79
Speed™s 4382 ¢ 4030 4969 1,26 ns -0,91 * 0,34 ns 1792144,3 ** 44

HSm: hibrido simples modificado, HS: hibrido simples, HD: hibrido duplo e HT: hibrido triplo. * e ** significativamente diferente da unidade,
parab eb +b,, e de zero, parab, a 5% e a 1% de probabilidade pelo teste t de Student, respectivamente. ** Significativamente diferentes de
zero, pelo teste F, para s? . As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5% de probabilidade.

Produtividade média de graos do ensaio: (5230 kg ha™').

Pioneer 30 F 70, Pioneer 30 F 44, DAS 8420 e DAS 8480.
Avaliando-se o comportamento dos hibridos de melhor
adaptagdo (b > média geral), nota-se que apenas os hibridos
simples 2 B 710, Strike e o hibrido triplo A 010 mostraram-
se exigentes nas condi¢des desfavordveis (b >1). Os
hibridos simples 2 B 710 e Strike responderam a melhoria
ambiental (b, +b,> 1). Percebe-se também, que esse grupo
de materiais de melhor adaptacdo, a excecdo do hibrido
simples Pioneer 30 F 70, Tork e Pioneer 30 F 98, mostrou
alta estabilidade dos ambientes considerados (s>, = 0). Para
os ambientes favordveis destacaram-se os hibridos simples
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2 B 710 e Strike, por serem exigente nas condi¢des
desfavoraveis e responderem as melhorias ambientais, além
de mostrarem alta estabilidade nos ambientes estudados.
De especial importancia para a regido s@o os hibridos que
evidenciaram adaptabilidade ampla (b >média gerale b = 1),
tais como os hibridos simples 2 B 619, Pioneer 30 F 70,
Pioneer 30 F 44, DAS 8420, DAS 8480, consubstanciando-
se em alternativas importantes para a agricultura regional.

No que se refere a rede formada por variedades e
hibridos (Tabela 6), ficou evidenciados, nas analises de
variancia em nivel de ambientes, diferengas significativas
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Tabela 6. Resumo das andlises de varidncia para a produtividade de graos (kg ha'), em
nivel de ambientes dos ensaios de cultivares de milho. Regido Meio-Norte do Brasil, safra

apresentaram estimativas de b,
significativamente diferentes da

2004/2005. unidade, e 13 apresentaram estimativas
Ambientes Quadrados Médios Produtividade C.V de b, ndo significativas (b,=1), o que
Cultivares Residuos Média (%) evidencia comportamento diferenciado
Urugui/PI 129874997 359744.4 5169 12 dessas em ambientes desfavoraveis. O
Nova Santa Rosa/PI 1144984, 7%+ 78547,7 5142 5 hibrido simples BRS 1001, os hibridos
Bom Principio /PI 1308015,4%* 234190,2 5368 9 triplos BRS 3150, BRS 3003, PL 6880,
Baixa Grande do Ribeiro 3564188,4%* 280075,1 5949 9 os hibridos duplos BRS 2120, BRS
Teresina/PI 2473123,9%* 342211,5 5803 10 2020 e a variedade SHS 3031
Paraibano/MA 1652058,6%** 219577,9 5001 9 N . .
Santa Rosa Mangabeiras/MA 1062892,2%* 112930,0 5390 6 responderam a m,elh,orla amblen,ta,l (bl
Colinas/MA 886171,6%* 363618,4 4753 13 + b, >1). A maioria dos genétipos
Anapurus/MA 1852291 4% 2196183 5550 8 avaliados mostrou alta estabilidade nos

**Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

(p<0,01) entre as cultivares avaliadas. Os coeficientes de
variagdo obtidos oscilaram entre 5% e 13%, conferindo
boa precis@o aos ensaios. As produtividades médias de
grios, em nivel de ambiente, oscilaram de 4.753 kg ha™,
em Colinas, MA, a 5.949 kg ha', em Baixa Grande do
Ribeiro, PI, expressando a potencialidade dessas dreas para
a produtividade de graos de milho.

Em razdo da significancia da interagdo cultivar x
ambiente (Tabela 7), foi também verificada a resposta de
cada uma delas nos ambientes estudados. A produtividade
média (b)) oscilou de 4.240 kg ha' a 6.652 kg ha’',
destacando-se com melhor adapta¢do os materiais com
produtividade média de grdos acima da média
geral(b>média geral), Tabela 8, (Vencovsky & Barriga,
1992). Os hibridos mostraram superioridade, nas suas
produtividades médias, de 21% em relagdo as variedades,
concordando com os resultados relatados por Carvalho et
al., (2002) e Souza et al. (2004 a e 2004 b). As estimativas
dos coeficientes de regressao (b,) que avalia o desempenho
dos materiais nos ambientes desfavoraveis, variaram de -
1,06 a 2,49, respectivamente, na variedade CMS 47 e no
hibrido simples BRS 1001, sendo ambos estatisticamente
diferentes da unidade. Considerando as 19 cultivares que
expressaram melhor adaptagdo (b, >média geral), seis

Tabela 7. Resumo da analise de varidncia conjunta referente a
produtividade de grdos, obtido no ensaio de cultivares de milho. Regido
Meio Norte do Brasil, 2005.

Fonte de variacdo Grau de liberdade Quadrado médio
Bloco(L) 20 339495,1 ns
Cultivares (C) 29 12867638,2%*
Local (L) 9 25877333,7%*
Interagdo (Cx L) 261 728166,6%*
Erro 580 245605,4
Média - 5396
C.V.(%) - 8,9

** Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo teste F.

ambientes considerados. Nota-se que
no grupo das cultivares de melhor

adaptacdo (b> média geral), o hibrido triplo PL 6880 se
aproximou do gendtipo ideal preconizado pelo modelo
bissegmentado (b, > média geral, b, < 1 e b+ b>1). O
hibrido simples BRS 1001 destacou-se para os ambientes
favordveis, por mostrar média alta (b >média geral) e
estimativas deb e b, + b >1 e alta estabilidade nos ambientes
considerados (s*, = 0). O hibrido simples BRS 1001 e o
hibrido triplo AS 3466 e as variedades CPATC-3, UFVM
100 e AL Piratininga devem ser também recomendados para
os ambientes favordveis, por serem exigentes nas condigdes
desfavordveis (b >1) e mostrarem boa adaptagio (b, >média
geral) O hibrido simples BRS 1001, os hibridos triplos BRS
3150, BRS 3003, PL 6880 e os hibridos duplos BRS 2110,
BRS 2020 e a variedade SHS 3031 também devem ser
recomendadas para as condi¢des favordveis por serem
responsivas & melhoria ambiental (b +b,>1). Os materiais
que expressaram adaptabilidade ampla (b >média geral e
b =1) t€m importéncia expressiva para a agricultura regional.

Conclusoes

1. Os hibridos apresentam melhor adaptacdo que as
variedades, destacando-se nos ambientes favoraveis os
hibridos simples 2 B 710, Strike e BRS 1001.

2. Os hibridos simples (2 B 619, Pioneer 30 F 70,
Pioneer 30 F 44) de melhor adaptagdo (b, > média geral) e
as variedades (AL Piratininga, Al Manduri, CPATC 4) com
estimativas de b, semelhantes a unidade consubstanciam-
se em alternativas importantes para a agricultura regional.
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em dez ambientes do Meio-Norte brasileiro, safra 2004/2005.

Tabela 8. Produtividade média de graos (kg ha') e estimativas dos parametros de adaptabilidade e estabilidade de 36 cultivares de milho

Produtividade médias de graos (kg ha)

Cultivares b, b, b, +b, $, R?
Geral Desfavordvel Favordvel (%)
BRS 1010" 6652 a 6369 6877 0,97 ns 0,37 ns 1,35 ns 292450,5 ns 69
BRS 1001 6331 b 5523 6976 2,49%* 0,56 ns 3,05%* 318767,3 ns 92
BRS 10301 6319b 6233 6388 0,45 ns 0,01 ns 0,46 ns 826360,0%* 12
BRS 31501 6191 ¢ 5723 6565 1,55 ns 0,98 ns 2,53%* 769345,6%* 71
BRS 30034 6144 ¢ 5706 6494 1,44 ns 0,74 ns 2,19% 430103,8 ns 78
AS 3466HT 6067 ¢ 5465 6548 1,60* 0,45 ns 2,05 ns 557703,3%* 75
BRS 2110%P 5995 ¢ 5526 6370 1,25 ns 2,61%* 3,86%* 732639,7%* 78
BRS 20204 5874 ¢ 5507 6168 1,20 ns 1,14 ns 2,34% 55185,3 ns 96
BRS 2114" 5874 ¢ 5390 6262 1,44 ns 0,22 ns 1,66 ns 536503,1 * 70
BRS 22234 5771d 5427 6046 0,88 ns -0,39 ns 0,49 ns 642757,3%* 37
PL 68801 5769 d 5859 5696 -0,34 2,82 ** 2,47 #* 798082,5 ** 51
SHS 3031V 5627 d 5086 6060 1,51 ns 1,86 ** 3,37 #* 430522,6 ns 85
CPATC 3Y 5591d 4927 6122 1,65 * -1,82 -0,16 * 12501453 *:* 49
AL Piratininga¥ 5533d 5210 5791 1,03 ns 0,34 ns 1,38 ns 620913,4 * 54
UFVM 100V 5489 e 4987 5891 1,60% -0,82 ns 0,78 ns 214319,5 ns 85
AL Manduri 5447 e 5052 5763 1,20 ns -0,12 ns 1,08 ns 47900,0 ns 94
CPATC 4Y 5446 ¢ 5187 5652 0,82 ns -0,38 ns 0,44 ns 245713,0 ns 57
AL Bandeirante" 5406 e 5040 5699 1,2 ns -0,88 ns 0,31 ns 362139,1 ns 64
AL Ipiranga" 5394 ¢ 4870 5811 1,62 * -0,75 ns 0,87 ns 170411,3 ns 88
Sertanejo" 5336¢ 5023 5585 0,87 ns 1,04 ns 1,92 ns 245325,3 ns 77
AL Bianco" 5286 ¢ 4978 5532 1,05 ns -0,71 ns 0,34 ns 168094 ns 75
Asa Branca¥ 5272 e 4881 5584 1,16 ns -1,49 * -0,33 ns 86633,5 ns 87
Sao Vicente 5072 4827 5268 0,70 ns 0,22 ns 0,92 * 156926,0 ns 68
Cruzeta" 5023 4473 5463 1,53 ns -1,55 * -0,02 ns 2032084 ns 83
AL 34V 5016 f 4800 5188 0,71 ns 0,20 ns 0,92 ns 186118,3 ns 64
Sao Francisco 4994 £ 4715 5217 0,86 ns 0,33 ns 1,19 ns 73421,2 ns 87
Bozm Amarillo" 4911 f 4670 5104 0,87 ns -0,90 ns -0,03 ns 1951849 ns 63
Sintético 5 xV 4782 ¢ 4464 5036 0,90 ns -1,59 * -0,68 ns 354971,9 ns 54
Sintético 105Y 4736 g 4461 4956 0,61 ns -0,84 ns -0,23 ** 383504,8 ns 31
BRS 4150Y 4641 h 4319 4899 1,01 ns -0,78 ns 0,22 * 138069,6 ns 77
BR 106" 4595 h 4335 4803 0,76 ns -0,56 ns 0,19 ns 96100,2 ns 73
Cativerde" 4545 h 4264 4770 0,88 ns 0,30 ns 1,19 ns 65919,2 ns 89
Potiguar” 44251 4323 4505 0,50 ns -0,74 ns -0,24 ns 179494.5 ns 40
Caatingueiro¥ 4359 1 4201 4485 0,54 ns 0,28 ns 0,82 ns 347840,1 ns 38
CMS 47Y 4359 i 4719 4070 -1,06 ** 1,12 ns 0,06 ns 1167872,8%* 30
Sint. Elite Flint¥ 4240 i 4050 4391 0,40 * -1,26 ns -0,85 ** 214015,9 ns 44

HS: hibrido simples, HD: hibrido duplo, HT: hibrido triplo e V: variedade. *e** significativamente diferente da unidade, para b, e b +b,, e de zero, para
b,. Significativamente diferentes de zero, pelo teste F, para s>, As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott ao
nivel de 5% de probabilidade. Produtividades médias de graos: do ensaio (5348 kg ha'), hibridos (6090 kg ha') e variedades (5021 kg ha™).
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CARACTERISTICAS PATOLOGICAS E CULTURAIS DE ALGUNS FUNGOS
FITOPATOGENICOS DA BANANEIRA
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Objetivando o diagnéstico das doencas foliares da bananeira (Musa spp.) ocorrentes no municipio de Belo Jardim, Estado de
Pernambuco, Brasil, foi realizada a presente pesquisa, envolvendo o isolamento e a identificacdo de fungos fitopatdgenos de trés
cultivares de banana: Prata, Pacovan e Nanic@o. Folhas novas, intermedidrias e velhas, apresentando sintomas de manchas e lesdes,
foram coletadas, sendo utilizados dois métodos para isolamento dos fungos: direto e cdmara imida. O método direto foi o mais
eficiente para o isolamento de todos os fungos fitopatégenos. Os fungos identificados e as respectivas doengas produzidas foram:
sigatoka-amarela (Pseudocercospora musae), mal-do-Panama (Fusarium oxysporum fsp. cubense), antracnose (Glomerella musarum;
Colletotrichum musae), mancha de Deightoniella (Deightoniella torulosa) e mancha de Cladosporium (Cladosporium musae). O
isolamento de P. musae ocorreu pelo método direto e em meio de cultura com extrato de folha de bananeira. Os demais isolados foram
obtidos pelos dois métodos e em batata-dextrose-dgar. Maiores indices de fungos fitopatdgenos foram registrados nas folhas
intermedidrias e na cultivar Prata. Para determinac¢@o da patogenicidade, os isolados foram inoculados em folhas de bananeira
micropropagadas, pelo método de discos de micélio (Smm de didmetro) com escarificag@o. A reproducio dos sintomas foi observada
em todas as cultivares inoculadas, sendo todos, fungos patogénicos.

Palavras-chave: doengas foliares, taxonomia.

Pathological and cultural caracteristics of some phytopathogenic fungi of banana trees.
Aiming at the diagnosis of foliar diseases of banana trees (Musa spp.) ocurring in the Municipality of Belo Jardim, State of Pernambuco,
Brazil, the present research was done, involving the isolation and identification of phytopathogenic fungi of three banana varieties:
Prata, Pacovan and Nanicao. Imature, mature and old leaves presenting symptoms of blight and leaf spots were collected and submitted
to two isolation methods: direct method and moist chamber. The direct method was the most efficient allowing the isolation of all the
present phytopathogenic fungi. The identified fungi and the respective diseases that they cause were: sigatoka disease (Pseudocercospora
musae), Panama disease (Fusarium oxysporumf.sp. cubense), antracnose (Glomerella musarum; Colletotrichum musae), Deightoniella
blight (Deightoniella torulosa) and Cladosporium leaf spots (Cladosporium musae). The isolation of P. musae was made through the
direct method using the culture medium extract of banana tree leaf and the other fungi were isolated also in potato-dextrose-agar. The
intermediate leaves and the Prata variety presented the highest index of phytopathogenic fungi. Pathogenicity was determined through
the inoculation on micropropagated banana leaves by placing disks of the fungal cultures (Smm of diameter) on the leaf surface. The
reproduction of the symptoms was observed in all varieties inoculated with the isolated fungi.

Key words: foliar disease, taxonomy.
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Introducao

Fruta mais consumida no Brasil, a banana (Musa spp.),
além de contribuir para a dieta alimentar de grande parte
da populagao, desempenha importante papel sécio-econdmico
tanto como geradora de renda quanto na fixacdo do homem
no campo (Moreira et al., 2003), respondendo pela producdo
de alimentos bésicos para as populagdes de diversos paises e
de todas as classes sociais (Ferreira et al., 2003).

O Nordeste brasileiro possui, em quase toda a sua
extensdo, condi¢des climdticas propicias para o
desenvolvimento e producdo da bananicultura. Apesar
dessas condicdes favordveis, a produtividade obtida tem
sido aquém do seu potencial, devido a ndo-utilizacdo das
tecnologias disponiveis e adequadas para a sua exploragao.
Para que se eleve esta produtividade, é necessdrio
estabelecer uma politica de incentivo ao cultivo, como a
adocdo de tecnologias, especialmente no que se refere a
irrigagdo, tendo em vista as condicdes de precipitacdes
pluviométricas instdveis nas dreas de maior producdo
(Lacerda Filho et al., 2004).

Cultivada em todas as regides quentes do mundo, produz
durante quase todo o ano, consumida no mundo inteiro e
movimenta a economia de diversos paises produtores. E
apreciada, por suas caracteristicas organolépticas. Os paises
da América Latina sdo os maiores exportadores de banana,
com o dominio de 80% do mercado (FAO, 2003). A produ¢ado
de banana é proveniente de dreas relativamente pequenas,
onde ndo existe estatisticas e, em paises em desenvolvimento,
a maioria da producdo de banana se destina ao consumo
préprio ou se comercializa no préprio local de producdo. A
maior parte dos bananicultores € constituida de pequenos
produtores, que utilizam a banana como componentes
significativos do seu or¢camento (Varejao et al., 2005).

Natural da zona tropical imida a bananeira é cultivada
entre 30° N e 30° S, normalmente em altitudes ndo superiores
a 1.500m. Exige temperaturas médias elevadas, alta umidade
relativa do ar e, solo dmido bem drenado e nao salino. A
bananeira vegeta bem na faixa de temperaturas médias mensais
compreendidas entre 18° C e 35° C (Varejao, et al., 2005).

A produc@o mundial de frutas foi de 690.756.513 de
toneladas, sendo a banana a fruta mais produzida, com um
total de 105,699. 014 milhdes de toneladas (FAO, 2007).
Sendo o Brasil, maior produtor e consumidor mundial de
banana. Com uma producdo nacional prevista para 2007
de 7.047.325 mil toneladas nos 528.336 hectares cultivados,
e uma area colhida em torno de 506.097 hectares (IBGE,
2007). Apesar de ser o maior produtor mundial, a
produtividade de banana no Brasil ainda é baixa, devido ao
baixo nivel tecnoldgico adotado e a utiliza¢do de variedades
pouco produtivas, além de suscetiveis a diversas pragas e
doengas. (Rodrigues et al., 2000).
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A banana é a mais importante das frutas nos paises
tropicais. Dentre todas as frutiferas cultivadas no mundo.
Em muitos paises € a principal fonte de arrecadacio e
geradora de emprego e renda para a maioria da populacdo;
¢ particularmente importante por ser componente basico
da alimenta¢@o de grande parte dos habitantes, gracas ao
seu alto valor nutritivo (FAO, 2007).

A banana produzida no Brasil estd distribuida por todo
o territério nacional, sendo a regido nordeste, com uma
producdo de 2.775.030 milhdes de toneladas, colhidas em
176 mil hectares, e com érea plantada em torno de 202.693
hectares, dos quais Pernambuco ocupa uma drea plantada
de 39.822 mil hectares, com uma producdo de 368.955
mil toneladas (IBGE, 2007).

A bananicultura vem despertando interesse entre
pesquisadores. O conhecimento cientifico e tecnolégico
sobre a mesma ¢ relativamente grande, porém, existem
muitos problemas fitossanitdrios que impedem o seu
desenvolvimento e aproveitamento, sendo necessdrio mais
pesquisas a seu respeito.

Como todas as culturas que ocupam grandes dreas, 0s
problemas aparecem e muitas vezes tornam-se
economicamente danosas. As doencas que atacam a bananeira
sao mais importantes mundialmente, sendo objetivo principal
de programas biotecnolégicos para melhorar a cultura.

Considerando a importancia da bananicultura e da falta
de pesquisas disponiveis na regido, este trabalho teve como
objetivo investigar as doengas flingicas que ocorrem na
bananeira, nas microrregides produtoras de banana do
municipio de Belo Jardim, Pernambuco, visando fornecer
subsidios bdsicos para futuros programas de controle as
principais doencgas desta cultura.

Material e Métodos

Area de estudo - As microrregides do Aragéd e da Mata
Cumprida localizam-se no municipio de Belo Jardim, a 10
Km da sede na zona fisiografica do agreste de Pernambuco
(Mesorregido), Microrregido Vale do Ipojuca (Fiam, 1997).
Na microrregido do Aragé € cultivado as cultivares Nanicdo
(08°16’51" latitude Sul e 36°25°14" longitude Oeste) com
altitude de 715 m e Prata (08°16’52" latitude Sul e 36°25°13"
longitude Oeste) com altitude de 720 m; na microrregido
da Mata Cumprida a cultivar Pacovan (8°16°02" latitude
Sul e 36°25°17" longitude Oeste) com altitude de 897 m,
sendo estas mais cultivadas (GPS, 2005).

Coleta e isolamento - Foram realizadas trés coletas,
duas na microrregido do Aracd e uma na de Mata Cumprida,
ambas de microprodutores de banana. As cultivares
selecionadas foi: Pacovan, Nanicdo e Prata, por serem as
mais utilizadas na microrregido e no Brasil.
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A primeira coleta realizada na época de estiagem
(fevereiro) com a cultivar Nanicio e as duas dltimas no
periodo chuvoso (mar¢o - maio) com as cultivares
Pacovan e Prata.

Em cada localidade foram coletados, ao acaso, trés
exemplares de folhas de bananeira adulta em fase de
produgdo, totalizando nove amostras. Sendo trés folhas de
cada bananeira, uma nova, uma intermedidria e uma velha.
As folhas apresentavam sintomas de manchas e lesdes em
varios estadios de desenvolvimento, excluida a coleta de
folhas secas ou caidas no chio.

O material coletado foi acondicionado, separadamente,
em sacos de papel devidamente fechados e etiquetados,
sendo levado dentro de 24 h ao laboratdrio, para isolamento
dos possiveis patégenos.

Ap6s o registro do material, uma parte foi herborizada
e outra parte examinada a lupa, para exame direto e
isolamento dos patégenos e posterior incorporagdo dos
espécimes a Coleg¢do de Cultura do Departamento de
Micologia da UFPE (Micoteca URM).

Pedacos de folhas exibindo manchas necréticas foram
examinados diretamente ao microscépio de luz, para
observacdo dos sintomas e de estruturas fingicas. Com
auxilio de um estilete, estruturas dos fungos foram
transferidas, diretamente em vdrios pontos em placas de
Petri contendo o meio de cultura batata-dextrose-dgar
(BDA) (Riker & Riker, 1936) e extrato de folha de banana
(EFBA). As placas foram incubadas em laboratério (28 °C
+2°C).

Ap6s cada coleta, trés folhas (nova, intermedidria e
velha), de trés plantas do mesmo cultivar, foram utilizadas
para o isolamento dos fungos. Cada folha foi rigorosamente
limpa e lavada com dgua corrente e sabdo. Com auxilio de
um furador de rolha metalico esterilizado, com 6 mm de
didmetro, foram feitos 100 discos por folha, perfazendo
um total de 300 discos por planta, obtendo-se assim 900
discos para cada cultivar. No total 2.700 discos, considerando
as trés coletas. Os discos foliares foram retirados da regido
de transicdo das lesoes, e desinfestados usando o seguinte
procedimento: 30 s em dlcool a 70%, para quebrar a tensao
superficial; 1 a 2 minutos em solu¢@o aquosa de Hipoclorito
de sédio (1:3) e duas lavagens consecutivas em dgua destilada
esterilizada (Pereira et al., 1993).

Apo6s a desinfestacdo, com o auxilio de uma pinga
flambada e em camara asséptica, fez-se a transferéncia
dos discos foliares para placas de Petri, contendo papel de
filtro ajustado a superficie de esponja de nylon com 5 mm
de espessura (cAmara imida) previamente esterilizados e
umedecidos com dgua destilada esterilizada. Cada placa
recebeu 10 discos distribuidos em circulos. As placas foram
incubadas em temperatura ambiente (28 °C + 2 °C), sendo
examinadas diariamente, durante quinze dias.

Quando o micélio comecou a emergir fez-se a
transferéncia para placas de Petri contendo o meio de cultura
BDA, incubadas em temperatura ambiente (28 °C + 2 °C),
observadas durante 15 dias. Apés o periodo de incubacio,
inoculo das coldnias foram transferidas, para tubos de ensaio
contendo meio BDA para posterior identificacao.

Identificaco - As identificagdes ao nivel de género e
espécie foram realizadas com amostras de fungos
purificados, transferidos para meios de cultura especificos
(BDA e EFBA). Quando necessario, utilizou-se a técnica
de cultivo em lamina para facilitar as observacdes (Riddell,
1950). Foram observadas caracteristicas macroscopicas
(coloragdo, diametro e textura das coldnias) e
microscépicas (microestruturas) dos fungos, em
microscopio de luz, com base em referéncias bibliograficas
especializadas (Barnett e Hunter, 1972; Ellis, 1976).

Primeiramente procedeu-se a multiplicagdo do inoculo
em condi¢des de laboratdrio. As placas contendo as
estruturas dos patégenos isolados foram incubadas durante
sete dias, a 28 °C. Estruturas de Pseudocercospora musae
foram transferidos para o centro do meio de cultura EFBA.

Teste de patogenicidade - Para o teste de
patogenicidade foram utilizadas mudas de ‘Prata-And’,
‘Pacovan’ e ‘Grande Naine’, produzidas pela técnica de
micropropagacao in vitro. Sendo a op¢ao mais confidvel
para a obten¢do de mudas sadias, isentas de doencas.

As mudas das cultivares Grande Naine e Prata-Ana
estavam com 90 dias e as da cultivar Pacovan com 120
dias. Nao sendo possivel obter mudas da cultivar Nanicao,
utilizou-se mudas da cultivar Grande Naine, pertencente
ao mesmo subgrupo da cultivar Nanic@o.

O experimento foi instalado na casa de vegetacdo do
Departamento de Micologia da UFPE, com temperatura
minima de 20,6 °C e maxima de 36,8 °C e umidade relativa
do ar minima de 29 % e maxima de 91%.

Utilizadas 60 mudas de bananeira, 20 para cada cultivar
(Prata-Ana, Pacovan e Grande Naine). Antes das
inoculacdes, as folhas foram lavadas com dgua e sabao e,
em seguida, desinfectadas com Hipoclorito de sédio e 4gua
(1:3) e lavadas com 4gua destilada esterilizada. As plantas
foram inoculadas utilizando-se trés discos do inoculo
(diametro de 5 mm), que foram retirados das margens das
coldnias dos fitopatdgenos isolados e distribuidos sobre
as folhas na superficie abaxial, com escarificacdes feitos
com estilete, em 3 pontos eqiiidistantes, sendo os discos
fixados com fita adesiva. As testemunhas sofreram o
mesmo processo, onde o inoculo foi substituido por discos
de meio BDA.

As folhas inoculadas e as testemunhas foram cobertas
com sacos pldsticos, umedecidos com dgua destilada
esterilizada e mantidas em cdmara imida durante 48 h, em
condicdes de casa de vegetacao.
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O delineamento experimental foi realizado em 05 blocos,
tendo cada bloco 12 plantas, sendo trés plantas de ‘Prata-
An@’, trés plantas de ‘Pacovan’ e trés plantas de ‘Grande-
Naine’, ficando uma planta de cada cultivar como testemunha.
Em cada bloco foi inoculado um dos patégenos isolados.

Ap6s 48 h, retirados os sacos pldsticos, fazendo-se a
avaliacdo da patogenicidade até 30 dias e, levando-se em
consideracdo a presenca ou auséncia de sintomas necréticos
nos pontos inoculados.

Realizado o reisolamento dos fitopatdgenos em meio
BDA e EFBA em placas de Petri, e apds o crescimento da
cultura, estruturas dos fitopatdogenos foram transferidas
para tubos de ensaio, fazendo-se a comparagdo com os
isolados originalmente inoculados.Confirmou-se a
identidade dos patégenos por meio de exame microscopico.

Resultados e Discussao

Fungos isolados por exame direto - Entre os fungos
isolados pelo método direto foram identificadas cinco
espécies. As folhas intermedidrias, em geral, foram as mais
infectadas, nas cultivares Nanicdo e Pacovan, em condigdes
de campo (Tabela 1).

Todos os fitopatégenos, com excecdo de P. musae,
foram isolados em BDA e suas colonias visualizadas ap6s
0 4° dia de incubacio.

O isolamento de P. musae s6 foi possivel no meio de
extrato de folha de bananeira (EFBA), a partir de conidios
retirados diretamente das lesOes foliares. Em meio BDA,
P. musae ndo se desenvolveu devido ao crescimento mais
rdpido de outros fungos. Nagel (1934) ja relatava que P.
musae nao era ficil de ser isolado em meio de cultura
artificial, porque apresenta crescimento muito lento e baixa
esporulacdo.

Para Teixeira (2001), a resisténcia a Sigatoka-amarela
¢ influenciada pelo gendtipo e pelo ambiente. Cultivares
resistentes em uma determinada regido, dependendo do
clima e manejo, torna-se mais suscetiveis em outro local.

Siviero e Ledo (2002) avaliaram o comportamento de

Tabela 1 - Fungos isolados e identificados em folhas de trés cultivares de bananeira, através do

método direto.
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onze genotipos de banana, em relacdo a Sigatoca-amarela
no Estado do Acre, onde as cultivares ‘Prata-ana’,
‘Pacovan’, mostraram-se suscetiveis ao patdgeno,
apresentando altos indices de doenca nas épocas chuvosas
e de estiagem. Considerando que no Estado do Acre
prevalecem elevadas temperatura e umidade relativa do ar
durante o ano todo, favorecendo a incidéncia da doenca, o
potencial de inoculo no local do experimento durante a
implantacdo do experimento foi elevado.

Fungos obtidos pelo uso de camara imida - Do total
de 114 coldnias obtidas a partir dos discos colocados em
camara Umida foram identificadas 05 espécies de fungos
fitopatégenos: Cladosporium musae, Fusarium oxysporum
fsp. cubense, Colletotrichum musae, Deightoniella torulosa
e Glomerella musarum (Tabela 2).

Dentre os fungos isolados, F. oxysporum fsp. cubense,
e Colletotrichum musae apresentaram maior nimero de
colonias (31). As folhas intermedidrias tiveram maior
ocorréncia de F. oxysporum fsp. cubense, enquanto
Colletotrichum musae teve maior incidéncia nas folhas
velhas. As folhas novas, ainda enroladas, sdo muito
sensiveis as infecgdes, mas os sintomas sdo mais fortes
nas folhas intermedidrias. Em relag¢do aos demais, ficaram
em ordem decrescente Cladosporium musae (20 coldnias),
Glomerella musarum (19 coldnias) e D. torulosa (13
colonias) (Tabela 2).

Glomerella musarum, teleomorfo de Colletotrichum
musae, nao foi isolado da cultivar Nanicdo, porém na
cultivar Pacovan foram obtidas duas colonias das folhas
novas, e na cultivar Prata, 17 colonias, provenientes das
folhas novas, intermediarias e velhas (Tabela 2).

A antracnose causada por espécies de Colletotrichum
¢ a principal doenga de frutos em pds-colheita, sendo
considerada doenca de elevada importancia econdmica no
Nordeste do Brasil (Serra & Silva, 2004).

Tozze Junior. et al. (2006) descrevem que o género
Colletotrichum é reconhecidamente um dos mais
importantes grupos de agentes causais de doencas em
plantas no mundo todo. Entretanto, a delimitacdo de
espécies e a precisa caracterizacdo da variabilidade em
isolados deste género &,
muitas vezes, dificil
(Menezes, 2002). Isto

NANICAO PACOVAN PRATA decorre da enorme
Fungos .. ,s
N I \Y N I A% N I \Y plasticidade fenotipica
Pseudocercospora musae + 0 + 0 + + 0 exibida por esse género,
Cladosporium musae + + + 0 + 0 0 + + levando, frequent.emente’
. aresultados conflitantes e
Fusarium oxysporum fsp. cubense| + + 0 0 + o + 0 + Do .
Colletotrichum musae 0 + 0 + + o + 0 0 dificeis de interpretar
ichum mu L.
Deichtoniella torul (Tozze Junior, 2006).
+ + + + + + ..
crglonera fornrosd ° ° 0 Mafacioli et al., (2006)
N = Folha nova; I =Folha intermediaria; V = Folha velha. estudaram a antracnose
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Tabela 2 - Coldnias de fungos desenvolvidos nos discos foliares com lesdes em trés cultivares de bananeira.

i NANICAO PACOVAN PRATA Total de
Fungos patégenos .
Al A2 A3 Bl B2 B3 Cl C2 C3 colonias
N 1 0 0 0 1 1 0 8
Pseudocercospora musae I 0 1 0 3 4 2 6 1 1 18
v 0 3 0 0 0 0 0 1 5
N 0 2 0 1 0 0
Cladosporium musae I 0 0 2 0 0 0 1 4
v 0 6 0 0 0 0
N 0 0 0 0 2 10
Fusarium oxysporum fsp. cubense | 1 0 0 0 0 0 0 9
v 0 0 0 0 0 1 3 5 12
N 0 0 0 0 2 0 3
Colletotrichum musae I 0 0 0 0 0 0 3
A% 0 0 0 0 0 0
N 0 0 0 0 0 1 1 1 1
Deightoniella torulosa I 0 1 0 0 0 1 3 1 7
v 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Total isolados 1 16 5 10 6 6 20 23 27 114

N = Folha nova; I =Folha intermedidria;
Al, A2, A3 = cultivar Nanicdo; B1, B2, B3 = cultivar Pacovan;

da pupunheira (Bactris gasipaes Kunth), afetando
principalmente folhas de plantas jovens, cujas lesdes servem
como porta de entrada para patégenos secunddrios e, com
isso, agrava o quadro sintomatolégico da doenca.

Diante da diversidade de fungos, patogénicos ou ndo,
associados aos frutos de banana em pds-colheita,
provenientes do norte de Minas gerais, Moraes et al.
(2006) avaliaram a incidéncia de fungos de banana “Prata
and” (Musa AAB), dentre os isolados Colletotrichum
musae e Cladosporium musae foram os fungos associados
aos frutos da banana. Sendo a espécie Cladosporium
musae uma das mais freqiientes, tanto em frutos verdes
como em maduros.

A cultivar que apresentou a maior quantidade de fungos
fitopatdgenos, foi a Prata, com 61,3% isolados, ficando
as cultivares Nanicdo com 19,4% e Pacovan com 19,3%
isolados (Tabela 3).

Em relacdo a idade das folhas, as intermediarias das
cultivares Pacovan e Prata, foram mais favoraveis a presenca
de fungos fitopatégenos, enquanto a cultivar Nanicao
mostrou maior incidéncia nas folhas velhas (Tabela 4).

V = Folha velha.
Cl, C2, C3 = cultivar Prata.

Tabela 3 - Freqiiéncia relativa (%) de fungos fitopatégenos em
trés cultivares de bananeira.

Fungos fitopatégenos  Nanicdo Pacovan Prata Total
Fusarium oxysporum fsp.
cubense 53 12,3 9,6 27,2
Colletotrichum musae 4.4 0 22,8 27,2
Cladosporium musae 8.8 2,6 6,1 17,5
Glomerella musarum 0 1,8 14,9 16,7
Deightoniella torulosa 0,9 2,6 7,9 11,4
Percentual de isolados 194 19,3 61,3 100

Tabela 4 - Freqiiéncia relativa (%) de fungos fitopatégenos em
folhas de trés cultivares de bananeira.

Folha Nanicdo Pacovan Prata Total
Nova 6,1 7,0 16,7 29,8
Intermediaria 1,8 10,5 30,7 43,0
Velha 11,4 1,8 14,0 27,2
Percentual de isolados 19,3 19,3 61,4 100
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Muitos fitopatdgenos, estando na superficie das folhas,
penetram diretamente no hospedeiro, ou através dos
estdmatos e crescem dentro da planta. A incidéncia de
fungos em folhas velhas ocorre, provavelmente, devido
ao acimulo por muito tempo de fitopatdgenos no ambiente,
além do que, as folhas mais velhas apresentam baixa
atividade fotossintética, ndo correspondendo as exigéncias
nutricionais da bananeira, além de serem utilizadas como
reftigio ou fontes potenciais de indculos.

Para Borges & Oliveira (2002), a deficiéncia de Mn,
em folhas intermedidrias, pode favorecer o ataque de
diversos fitopatégenos. O estado nutricional da planta pode
favorecer ou inibir o processo de doenca.

Cladosporium musae, fungo considerado um parasito
fraco que causa doencas em folhas velhas de bananeiras,
cultivadas em locais de elevada umidade. Essa doencga se
mostra de menor importancia, apesar das folhas afetadas
secarem e cairem precocemente, comprometendo a
produgdo. Entretanto, considerando o relato de se terem
promovido sérias desfolhas na Tailandia e no Panama, esse
patégeno apresenta potencial para afetar as plantacdes no
norte do Estado de Minas Gerais (Moraes et al., 2006).

Segundo Zilton, (2004) Deightoniella torulosa é um
fungo que habita folhas e flores mortas em bananeira.

Patogenicidade e reisolamento - Todos os isolados
inoculados revelaram-se patogénicos, confirmando que
eram agentes causais de doengas nas bananeiras examinadas.
Os resultados indicam também a eficiéncia do método de
inoculag¢@o por escarificacio, na reprodugdo dos sintomas
induzidos pelos fungos fitopatégenos testados.

Segundo Zilton (2004) a Sigatoka-amarela é uma das
mais importantes doencas da bananeira, a infeccdo ocorre
nas folhas mais novas da vela até a trés, os prejuizos sdo
da ordem de 50% da producdo, mas, em microclimas
muito favordveis esses prejuizos podem atingir os 100%,
resultando na morte precoce das folhas e do conseqiiente
enfraquecimento da planta, com reflexos imediatos na
producao.

Todas as folhas das cultivares de bananeiras inoculadas
artificialmente, apresentaram os sintomas tipicos de cada
doenga, reproduzindo os mesmos sintomas observados em
folhas trazidas do campo. A colonizacdo de cada patégeno
estendeu-se além do ponto de inoculacdo. As bananeiras
usadas como testemunhas permaneceram sadias durante
todo o experimento.

As folhas das cultivares Prata, Pacovan e Nanicio,
quando inoculadas por Fusarium oxysporum fsp. cubense,
apresentaram reacdo de necrose localizada, sendo uma
metodologia precoce para avaliagdo de cultivares resistente
a este fungo.

Segundo Zilton (2004) o mal-do-Panama ¢ uma doenca
endémica por todas as regides produtoras de banana do
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mundo. No Brasil, o problema € ainda mais grave em func¢ao
das variedades cultivadas, que na maioria dos casos sdo
suscetiveis. Plantas infectadas com Fusarium oxysporum
f. sp. cubense exibe um amarelecimento progressivo das
folhas mais velhas para as mais novas.

O reisolamento dos fitopatégenos a partir dos tecidos
infectados experimentalmente, foi realizado 8 dias apds a
inocula¢do, confirmando os postulados de Koch. Em relag@o
a P. musae, seu reisolamento foi realizado pelo método direto.

Os fungos fitopatdégenos reisolados mostraram as
mesmas caracteristicas macroscopicas e microscopicas
dos originais.

Moraes et al. (2006) avaliaram a incidéncia dos fungos
em banana “Prata” para determinar as doencas associados
aos frutos de banana em pds-colheita, onde foram isolados
os seguintes fungos: Colletotrichum musae, Fusarium
equisetii e Cladosporium musae foram patogénicos quando
inoculados por ferimentos em frutos verdes. Apesar de
Colletotrichum musae ser considerado o agente primario
da podriddo de frutos de banana, outros fungos
oportunistas aceleram a deterioragdo dos frutos a partir
dessa infeccdo primdria. Os resultados mostraram que a
presenca dos fungos na superficie dos frutos, cuja
patogenicidade foi confirmada ou ndo, podem promover
o rapido desenvolvimento das podriddes. Cladosporium
musae foi o mais freqiientemente associado a superficie
dos frutos, porém ndo se mostrou patogénico em frutos
de banana.

Silva et al. (2006) avaliaram a agressividade de
Colletotrichum gloeosporioide, em diferentes espécies de
frutiferas, concluiram que todos os isolados de C.
gloeosporioides causaram doenca em todas as frutas
estudadas, demonstrando patogenicidade cruzada.

Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho permitem
concluir que:

= Pseudocercospora musae, Fusarium oxysporum fsp.
cubense, Cladosporium musae, Glomerella musae
(Colletotrichum musae) e Deightoniella torulosa sdo
patégenos de bananeiras em plantagdes de Belo Jardim, PE;

= O exame direto é mais eficiente para o isolamento dos
fitopatégenos em folhas de bananeira;

= Pseudocercospora musae é isolado de modo mais eficiente
em meio com extrato de folha de bananeira (EFBA);

= A cultivar Prata apresenta maior incidéncia de fungos
fitopatdégenos em relacdo as cultivares Nanic@o e Pacovan;
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= O fungo mais comumente isolado nas trés cultivares
foi Fusarium oxysporum fsp. cubense;

= As folhas das cultivares Prata, Pacovan e Nanicdo,
quando inoculadas por Fusarium oxysporum fsp. cubense,
apresentaram rea¢do de necrose localizada.
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O cacaueiro (Theobroma cacao L.) € alvo de diversas doengas, sendo a podridao-parda (Phytophthora spp.) e a vassoura-de-bruxa
(Moniliophthora perniciosa) as principais delas, no Brasil. Objetivou-se verificar se hd polimorfismos moleculares entre os genitores
de uma populacdo segregante de 67 plantas e identificar marcadores moleculares potencialmente associados a genes de resisténcia a
vassoura-de-bruxa e podriddo-parda. O DNA gendmico foi extraido dos clones SIC-864 ¢ CCN-51 e de 10 plantas F, derivadas do
cruzamento entre esses clones, sendo cinco resistentes e cinco suscetiveis a cada doenca. Os bulks de DNA foram amplificados, via
PCR, com 32 primers para locos microssatélites, de um total de 49 primers testados entre os genitores. O padrao de bandas obtido
evidenciou que os polimorfismos encontrados entre os bulks podem estar associados a genes de resisténcia aquelas enfermidades. A
populacdo foi ampliada para 237 individuos e 0 DNA gendmico de cada um deles extraido para amplificacdo com os 32 primers
utilizados nos bulks. Adicionalmente, as plantas originais da progénie foram clonadas (3 clones/planta original) e plantadas num outro
ensaio. Os resultados obtidos criam perspectivas para a construcdo de um mapa genético de ligagdo, com base em marcadores
microssatélites, visando identificar novos genes de resisténcia a vassoura-de-bruxa e a podridao-parda.

Palavras-chave: Moniliophthora perniciosa, Phytophthora sp., marcadores moleculares, bulked segregant analysis, resisténcia a
doengas.

Identification of microsatellite markers potentially linked to witches” broom and

Phytophthora pod rot resistance genes. The cacao tree (Theobroma cacao L.) is attacked by several diseases,
being the Phytophthora pod rot (Phytophthora sp.) and the witches” broom (Moniliophthora perniciosa) the most important of them
in Brazil. The objective of this work to verify if there is molecular polymorphism between the parents of a segregant population of
67 plants and to identify molecular markers potentially associated to genes of resistance to witches” broom and Phytophthora pod
rot. Genomic DNA was extracted from the clones SIC-864 and CCN-51 and of 10 F, plants derived from the cross between these
clones, being five resistant and five susceptible to each disease. The bulks of DNA were amplified, through PCR, with 32 primers for
microsatellite loci, totaling 49 primers tested between the parents. The band pattern obtained evidenced that the polymorphisms
found between the bulks can be linked to resistance genes to those diseases. The population was enlarged to 237 individuals and
genomic DNA of each one of them was extracted for amplification with the 32 primers used in the bulks. Additionally, the original
trees of the progeny were cloned (3 cloned plants/original tree) and planted in another trial. The results obtained create perspectives
for the construction of a saturated linkage genetic map, based on microsatellite markers, aiming to identify new resistance genes to
witches” broom and black pod rot.

Key words: Moniliophthora perniciosa, Theobroma cacao, molecular markers, bulked segregant analysis; disease resistance.
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Introducao

As doengas podriddo-parda e vassoura-de-bruxa,
causadas pelos fungos Phytophthora sp. e Moniliophthora
(=Crinipellis) perniciosa (Stahel) Singer, conforme Aime
& Phillips-Mora (2005) sdo as principais doencas da cultura
do cacau (Theobroma cacao L.), na regido cacaueira do
sul da Bahia. A podriddo-parda causa perdas diretas na
producdo de frutos, sendo que essas perdas variam em
torno de 20 a 30% ao ano (Luz e Silva, 2001), de acordo
com o local e a severidade do ataque. J4 a vassoura-de-
bruxa, desde o seu surgimento naquela regido no ano de
1989 (Pereira et al., 1989), causou imensos prejuizos
econdmico-socio-ambientais, provocados pela reducgdo de
até 100% em algumas propriedades rurais.

Para o controle dessas enfermidades sdo necessdrias
diversas medidas. Dentre elas, destaca-se a utilizacdo de
variedades de alta resisténcia e produtividade desenvolvidas
em programas de melhoramento genético, a fim de
assegurar a sustentabilidade e o retorno econdmico da
cacauicultura. Marcadores moleculares baseados na PCR
(polimerase chain reaction) como os microssatélites t€ém
sido uma importante ferramenta para programas de
melhoramento genético de diversas culturas agricolas de
importancia econdmica. Os microssatélites, sdo pequenas
seqiiéncias de nucleotideos (1 a 6) repetidas em tandem
(lado a lado), encontradas em genomas de procariotos e
eucariotos. Estdo presentes nas regides codificadoras e
ndo codificadoras desses genomas e se caracterizam por
um alto grau de polimorfismo (Zane et al., 2002). Dentre
as utilizagdes desses marcadores moleculares em programas
de melhoramento genético, destaca-se a construcdo de
mapas genéticos abrangentes, visando o mapeamento de
genes de resisténcia e a identificacio de QTLs (quantitative
trait loci) para producdo e outras caracteristicas
agrondmicas de interesse.

Uma das etapas fundamentais para o desenvolvimento
de mapas é a obten¢do e caracterizagdo fenotipica de
populagdes segregantes, obtidas por cruzamentos entre
materiais contrastantes para as caracteristicas de interesse.
Nesse sentido, a Comissio Executiva do Plano da Lavoura
Cacaueira — Ceplac, dispde de diversas populacdes
implantadas em campo. Por exemplo, foram desenvolvidos
mapas genéticos baseados em plantas F, obtidas do
cruzamento entre ICS-1 e Scavina-6, sendo identificados
QTLs associados a resisténcia do Scavina-6 a vassoura-
de-bruxa (Queiroz et al., 2003; Faleiro et al., 2006). Além
disso, outros mapas genéticos com diferentes backgrounds
genéticos foram desenvolvidos pela comunidade cientifica
internacional, utilizando-se outras progénies, a exemplo do
mapa desenvolvido por Pugh et al. (2004). Esses autores
construiram um mapa baseado em marcadores co-
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dominantes, obtidos a partir de uma biblioteca gendmica
enriquecida por (GA)n e (CA)n. Foram mapeados 201
novos marcadores microssatélites em uma populacdo de
135 individuos anteriormente mapeada por Risterucci et
al. (2000), resultantes do cruzamento entre os clones UPA-
402 e UF-676.

Nesse sentido, este trabalho foi realizado com os
objetivos de verificar se ha polimorfismos moleculares entre
os genitores da populagcdo segregante e identificar
marcadores moleculares potencialmente associados a genes
de resisténcia a vassoura-de-bruxa e podridao-parda.

Material e Métodos

Obtencao e caracterizacao fenotipica da populagio
segregante

A populagdo segregante empregada neste estudo foi uma
progénie de 67 plantas F, implantada por mudas seminais, em
1996, na drea experimental do Centro de Pesquisas do Cacau
da Ceplac, em Ilhéus (BA). Esta populagio foi obtida a partir
do cruzamento entre os acessos SIC-864 (Catongo) e CCN-
51, sendo que o Catongo foi empregado como genitor feminino
e 0 CCN-51 como genitor masculino. Esses acessos sdo dois
gendtipos contrastantes para diversas caracteristicas, dentre
elas a resisténcia as enfermidades vassoura-de-bruxa e
podriddo-parda, o que conferiu a progénie um carater
segregante, ndo s para essas enfermidades mas, também,
para outras caracteristicas agrondmicas de interesse (Dantas
Neto et al., 2005). O Catongo é um gendtipo altamente
suscetivel a vassoura-de-bruxa (Gramacho et al., 1992) e
apresenta resisténcia moderada a podridao-parda (Medeiros,
1965); j4 o CCN-51, quando comparado com outras
variedades locais do Equador, tem demonstrado ser resistente
a vassoura-de-bruxa e sua suscetibilidade a podridao-parda é
menor quando comparada a outra enfermidade comum no
Equador, a moniliase (Campo e Andia, 1997); no Brasil, a
resisténcia do CCN-51 a vassoura-de-bruxa foi confirmada
por Pires (2003).

Desde 2000, vém sendo realizadas avaliacdes dos dados
fenotipicos da populagdo e, dentre eles, a resisténcia a
vassoura-de-bruxa e a podriddo-parda. Até o presente estao
disponiveis os dados coletados no campo de 2000 a 2003,
sendo que os dados analisados para essas enfermidades
referem-se ao nimero de frutos sadios (NFS), nimero de
frutos com vassoura-de-bruxa (NFVB), nimero de frutos
com podriddo parda (NFPP), nimero de vassouras
vegetativas (NVV) e nimero de vassouras em almofada
floral (NVAF) (Dantas Neto et al., 2005).

Extracao e amplificacio do DNA
Foi extraido o DNA gendmico a partir de folhas em
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estdgio intermedidrio de maturacdo de cada uma das 67
plantas F e dos genitores (CCN-51 e SIC-864),
empregando-se o método do CTAB (Doyle & Doyle, 1990),
otimizado por Faleiro et al. (2002). Apds a extracdo, o DNA
foi quantificado em espectrofotdometro a 260 nm (Sambrook
et al., 1989). As amostras de DNA foram submetidas a
eletroforese em gel de agarose a 0,8%, para verificar sua
integridade e pureza, sendo as amostras de DNA de boa
qualidade diluidas para uma concentragdo de 10 ng/i L.

As reacdes de PCR foram realizadas em um volume
final de 15,51 L', contendo: Tris-HCI 10 mmol.L! (pH 8,3);
KCl 50 mmol.L''; MgCl, 2,4 mmol.L"'; 0,15 mmol.L"" de
cada um dos desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP, dGTP
e dCTP); 3 pMoles de cada um dos dois primers (foward
and reverse); meia unidade da enzima Taq polimerase e 30
ng de DNA. As amplifica¢des foram realizadas em
termociclador, conforme o seguinte programa: 4 min a 94
°C + 10 ciclos (30 s a 94 °C + 60 s a 60 °C-1 °C a cada
ciclo + 90 s a 72 °C) + 30 ciclos (30 s a 94 °C + 60 s a
temperatura especifica para cada primer + 90 s a 72 °C) +
6 min a 72°C, sendo que ap6s a amplificacdo, a temperatura
das amostras foi reduzida para 4°C. Para as reacdes de
PCR, foram testados 49 primers microssatélites,
selecionados e caracterizados por Lanaud et al. (1999) para
a cultura do cacau.

Selecao dos primers microssatélites polimorficos

A selec@o dos primers de locos para microssatélites
informativos para a progénie foi realizada utilizando-se os
produtos das reagdes de PCR das amostras de DNA dos
genitores (CCN-51 e SIC-864). As seqiiéncias dos primers
microssatélites, foram cedidas pelo Centre de Coopération
Internationale en Recherche Agronomique pour le
Développement — CIRAD, ao Laboratério de Biotecnologia
da Ceplac/Cepec. Os produtos das reacdes foram aplicados
em gel desnaturante de poliacrilamida e, ap6s eletroforese,
corados com prata de acordo com a metodologia empregada
por Creste et al. (2001). Os pares de primers selecionados
foram agrupados em triplex e marcados com as
fluorescéncias amarela (NED), verde (VIC) e azul (FAM),
conforme a especificacdo do filtro GS 36A 2400, do
seqiienciador automético de DNA ABI Prism 377, da seguinte
forma: triplex 1 (primers mTcCIR 37, 25 e 21); triplex 2
(primers mTcCIR 49, 29 e 30); triplex 3 (primers mTcCIR
10, 24 e 43); triplex 4 (primers mTcCIR 35, 47 e 42); triplex
5 (primers mTcCIR 16, 28 e 31); triplex 6 (primers mTcCIR
7, 44 e 60); triplex 7 (primers mTcCIR 2, 4 e 17); e triplex
8 (primers mTcCIR 9, 45 e 33). Cada triplex foi formado
com primers cujos intervalos variaram de 80 a 100 pb.

Formacao dos bulks de DNA
Conforme proposto por Michelmore et al. (1991), de

acordo com os dados fenotipicos disponiveis da progénie,
foram identificadas as cinco plantas mais resistentes e as
cinco mais susceptiveis a vassoura-de-bruxa e a podriddo-
parda. Quantidades equimolares de DNA de cada planta
selecionada foram misturadas para formar os bulks de
acordo com as diferentes caracteristicas: bulk resistente
a vassoura-de-bruxa (RVB); bulk suscetivel a vassoura-
de-bruxa (SVB); bulk resistente a podriddo-parda (RPP);
e bulk suscetivel a podriddao-parda (SPP). Da mesma
forma que os genitores, os bulks também foram
amplificados via PCR, conforme metodologia descrita
anteriormente.

Avaliacao do polimorfismo gerado pelos primers nos
bulks e genitores

Foram realizadas amplificacdes via PCR dos bulks e
dos genitores utilizando-se primers para microssatélites que
geraram polimorfismos entre os genitores. Apds a PCR,
adicionou-se 31 L de uma mistura de azul de bromofenol
(0,25%) e glicerol (60%) em dgua, as amostras dos
produtos de PCR dos bulks e dos genitores, que foram
aplicadas em gel de agarose 3%. O gel foi submerso em
tampao TBE 10 X (Tris-Borato 90 mmol.L!, EDTA 1
mmol.L'") e a separacdo eletroforética foi de,
aproximadamente, trés horas e meia, a 100 volts. Ao término
da corrida, o gel foi corado com brometo de etidio e
fotografado sob luz ultravioleta.

As amostras dos produtos das rea¢des de PCR dos bulks
também foram separadas por eletroforese em gel de
poliacrilamida a 6%, sendo que a deteccdo dos marcadores
microssatélites foi feita de acordo com os primers marcados
com fluorescéncia. Para detec¢do dos marcadores, foi
utilizado o seqiienciador automatico de DNA ABI Prism
377, com o software GeneScan. Com base no marcador
gene scan size standard ROX 500, calculou-se o tamanho
de cada fragmento amplificado em nidmero de pares de
bases, utilizando-se o software Genotyper.

Resultados e Discussao

Avaliacao fenotipica, ampliacao e clonagem da
populacio

A andlise das médias das caracteristicas de resisténcia
a vassoura-de-bruxa e de resisténcia a podridao-parda,
das 67 plantas F| no periodo de 2000 a 2003, permitiu
afirmar que existe variabilidade fenotipica na populagdo
para essas caracteristicas (Dantas Neto et al. 2005). Com
base nesses dados de variabilidade, as plantas indicadas
na Tabela 1 mostraram-se adequadas para a evidencia¢do
de marcadores moleculares tipicas de cada padrio
fenotipico.
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Tabela 1. Médias dos bulks das cinco plantas mais resistentes e das cinco plantas mais suscetiveis a vassoura-de-bruxa e podridao-parda,

entre os anos 2000 e 2003 (adaptado de Dantas Neto et al, 2005).

VASSOURA-DE-BRUXA PODRIDAO PARDA
N°da Planta N° de frutos  N° de frutos N° de N° de N°da Planta N° de frutos  N° de frutos
sadios com vassoura-  vassouras vassouras de sadios com podriddo-

de-bruxa vegetativas  almofada floral parda

” 34 5,50 1,00 0,5 0,8 17 5,00 0,75
g é 44 4,50 0,25 0,0 0,5 20 3,75 0,50
% 2 53 4,00 0,75 0,5 0,8 44 4,50 1,00
§ g 66 6,50 1,50 1.8 1,3 53 4,00 0,75
- 87 5,00 1,75 1,0 0,0 83 8,50 0,25
2w 3 7,75 7,00 2,5 2,8 26 5,50 7,50
§ g 26 5,50 6,00 2,3 5.3 30 7,75 3,75
=3 29 6,25 4,25 3,5 3,0 35 8,00 4,00
:§ 2 35 8,00 7,50 33 1,8 60 7,75 4,75
65 5,50 4,25 7,5 4,0 87 5,00 3,50

Uma vez que os dados fenotipicos indicaram variagao
significativa (Dantas Neto et al., 2005), considerando-se os
polimorfismos moleculares detectados entre os genitores e
entre os bulks contrastantes demonstrados neste trabalho,
esta populacdo foi considerada adequada para novos estudos.
Desta forma, foram obtidas mais 170 plantas ampliando-se,
assim, a populacdo original para 237 individuos e obtidos trés
clones de cada uma; esses clones foram implantados na drea
experimental da Fazenda Almirante Cacau, no ano de 2006,
visando avaliagdes fenotipicas nos proximos cinco anos.

Selecido dos primers para microssatélites
polimérficos em CCN-51 e SIC-864

O resultado obtido no screening dos 49 primers para
microssatélites em gel de poliacrilamida (Figura 1), permitiu
a selec@o de 32 primers que geraram bandas polimérficas
entre os genitores, os quais foram marcados com
fluorescéncia e utilizados na amplificacdo de amostras de
DNA dos bulks das plantas resistentes e suscetiveis para
ambas as enfermidades.

L 1 2 !h 4  ==da Fa— "9 17 9a 17a 18 lhIIXa. 33a 40 40a

=2
_

ol

i

Figura 1. Padrdes de bandas polimérficas obtidos em gel de poliacrilamida, corado com prata, das amplifica¢des dos genitores (SIC-864
e CCN-51). As canaletas apenas com numeragao correspondem ao SIC-864 e as canaletas com numeracdo adicionada da letra "a", a0 CCN-51.
A canaleta com a letra L corresponde ao padrao do tamanho de fragmento de 10 pb (ladder). Anumeracio corresponde aos seguintes primers:
(1 e la)ymTcCIR1, (2 e 2a) mTcCIR2, (4 e 4a) mTcCIR4, (7 e 7a) mTcCIR7, (9 e 9a) mTcCIR9, (17 e 17a) mTcCIR17, (18 e 18a) mTcCIR 18,

(33 e 33a) mTcCIR33 e (40 e 40a) mTcCIR40.
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Identificacido dos candidatos a
marcadores genéticos

Visando comprovar a funcionalidade
dos primers para microssatélites
selecionados como polimérficos, os
produtos de PCR dos quatro bulks foram
separados em gel de agarose a 3%. Em
seguida, todos os produtos das rea¢des que
apresentaram bandas no gel de agarose
foram aplicados em gel de poliacrilamida a
6%, no seqiienciador automatico de DNA
ABI Prism 377 (Figura 2), cuja eletroforese
mostrou os padrdes de bandas dos triplex
para os bulks contrastantes para vassoura-
de-bruxa e podriddo-parda. Isso permitiu
a obtencdo dos comprimentos dos alelos
amplificados por cada par de primers para
microssatélites de cada um dos bulks
(Tabela 2).

Observou-se que os locos mTcCIR 4,
7, 16, 17, 25, 37, 42, 43, 45, 47 ¢ 60
apresentaram, pelo menos, um alelo
exclusivo por bulks de DNA, no caso dos
bulks resistentes (RVB) e suscetiveis (SVB)
a vassoura-de-bruxa; adicionalmente, o
mesmo se observou com relagdo aos locos

Figura 2. Padrdes de bandas de DNA obtidas em gel de poliacrilamida 6%, dos bulks
amplificados pelos triplex de primers microssatélites. (1) Bulk resistente a vassoura-de-
bruxa; (2) bulk suscetivel a vassoura-de-bruxa; (3) bulk resistente a podridao-parda; (4)
bulk suscetivel a podridao-parda e (5) padrao de peso molecular (GeneScan ROX 500).
(a)Triplex 1 (primers mTcCIR 37, 25 e 21); (b)triplex 2 (primers mTcCIR 49, 29 e 30);
(c)triplex 3 (primers mTcCIR 10, 24 e 43); (d)triplex 4 (primers mTcCIR 35, 47 e 42);
(e)triplex 5 (primers mTcCIR 16, 28 e 31); (Dtriplex 6 (primers mTcCIR 7, 44 e 60);

Tabela 2. Comprimento dos alelos amplificados a partir dos bulks de DNA por
cada par de primers para microssatélites.

Resistente a

Suscetivel a Resistente a  Suscetivel a

Triplex Loco Alelo . .

vassoura-de- vassoura-de-  podridao- podridao-

bruxa bruxa parda parda

5 mTcCIR 31 1 335 335 290 335

2 337 337 335 337

mTcCIR 7 1 157 157 157 158

2 161 157 161 158

6 mTcCIR 44 1 168 168 168 167

2 180 180 180 213

mTcCIR 60 1 207 196 210 211

2 209 213 211 213

mTcCIR 2 1 256 256 256 256

2 256 256 256 255

7 mTcCIR 4 1 262 255 262 263

2 271 273 270 271

mTcCIR 17 1 254 271 270 271

2 272 273 273 273

mTcCIR 9 1 276 276 276 286

2 286 286 286 286

8 mTcCIR 45 1 285 253 253 253

2 289 253 289 283

mTcCIR 33 1 289 289 289 272

2 289 289 289 285

'Bulks de DNA das cinco plantas representativas de cada fendtipo

(g)triplex 7 (primers mTcCIR 2, 4 e 17); e (h)triplex 8 (primers mTcCIR 9, 45 e 33).

mTcCIR 9, 21, 25, 31, 33, 42, 43, 44,
45, 47 e 49, no caso dos bulks
resistentes (RPP) e suscetiveis (SPP) a
podridao-parda. Portanto, esses locos
sdo candidatos a marcadores genéticos,
associados a resisténcia a vassoura-de-
bruxa e podridao-parda e, por isso, 0s
primers que amplificaram esses locos
deverdo ser utilizados para andlise da
populacido segregante, visando genotipar
todos os individuos, de modo a
confirmar e quantificar essa associagao.
Esses primers foram mapeados em oito
dos 10 grupos de ligacdo do cacau por
diferentes autores (Lanaud et. al., 1996;
Motilal et al. 2000; Risterucci et al. 2000;
Pugh et al. 2000; Kuhn et al., 2003;
Clement et al., 2003; Risterucci et al.,

variagao

2003; Lanaud et al., 2004; Faleiro et.
al., 2006), indicando que oito regides
independentes do genoma podem estar
explicando
caracteristicas na populacdo do presente

nessas

estudo. Destes, apenas o primer 43 foi
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mapeado no grupo de ligagc@o 4 por Motilal et al. (2000), a
13 ¢cM do marcador TACATS que explica 8,10% da varia¢ao
fenotipica da resisténcia em folha na populagdo oriunda de
UPA-402 e UF-676. Adicionalmente, os marcadores de
resisténcia a vassoura-de-bruxa tipicos do clone Scavina-
6, os primers 24, 30 e 35 (Faleiro et al., 2006), nao foram
polimérficos entre os bulks de plantas resistentes e
suscetiveis nesta populagdo. Isso possibilita sugerir que
os potenciais marcadores indicados neste trabalho refiram-
se a novas fontes de resisténcia a essa doenca.

Esses resultados evidenciam o potencial dessa populacao
para o mapeamento de genes de resisténcia as enfermidades
vassoura-de-bruxa e podridao-parda, com o uso desses primers.

Conclusoes

Os genitores, bem como os bulks de plantas resistentes
e suscetiveis da populac¢do derivada do cruzamento SIC-
846 X CCN-51, possuem polimorfismos moleculares que
tornam esta populacdo adequada ao mapeamento genético.

Os polimorfismos identificados nos locos mTcCIR 4,
7,16, 17, 37 e 60 s@o potenciais marcadores moleculares
associados a genes de resisténcia a vassoura-de-bruxa, os
locos mTcCIR 9, 21, 31, 33, 44, 45 ¢ 49, a genes de
resisténcia podridao-parda, e os locos mTcCIR 25, 42, 43
e 47 a genes relacionados a essas duas doengas.
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Duas redes experimentais, envolvendo a avaliagdo de variedades e hibridos de milho, foram realizadas em diferentes ambientes da
Zona Agreste do Nordeste brasileiro, no ano agricola de 2006, visando conhecer a adaptabilidade e a estabilidade desses materiais para
fins de recomendag@o. Em ambas as redes, utilizou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com trés repeti¢des. Constataram-
se, nas andlises de variancias conjuntas, diferencas entre cultivares e ambientes e comportamento diferenciado dessas cultivares diante
das variagdes ambientais. As altas produtividades de graos de milho alcangadas em ambientes do agreste nordestino colocam essas
dreas em condigdo de competir com dreas dos Estados do Parand, Goids e Mato Grosso, reduzindo os custos com a importacdo de
milho de outras partes do pais. Os hibridos mostraram melhor adaptac@o que as variedades, constituindo-se em alternativas importantes
para os produtores que investem em tecnologias modernas de producdo. Dentre os hibridos, sobressairam-se Agromen 30 A 05, AG
8060, DKB 393, DAS 2 A 525, AG 5020, dentre outros.

Palavras-chave: Zea mays L., variedades, hibridos, previsibilidade, interacao gendtipo x ambiente.

Adaptability and stability of corn cultivars in the brazilian northeast agreste during 2006

ag ricultural year. The adaptability and stability of corn varieties and hybrids were evaluated on two network field trials in the
Brazilian Northeast Agreste Region during the 2006 agricultural year in view to be recommended. The experiments were carried out
on completely randomized block design with three replications. The grouped analysis of variance showed differences among cultivars
x environment and cultivars x environmental variations. The high corn productivity obtained in those environmental conditions of
the Brazilian Northeast Agreste Region, showed that such areas are in a competitive condition as a corn production region in relation
to other Brazilian states as Parand, Goids and Mato Grosso do Sul, thus reducing the need and costs of corn importation. The
hybrids behaved better than varieties representing an important alternative to farmers seeking modern technologies. Among the
hybrids AGROMEN 30A05, AG8060, DKB 393, DAS 2A525 and AG 5020 were highlighted.

Key words: Zea mays L., varieties, hybrids, predictability, genotype x environment interaction.

Recebido para publicacdo em 20 de abril de 2007. Aceito em 28 de setembro de 2007. 63



64 Oliveira et al.

Introducao

No Nordeste brasileiro o milho é amplamente utilizado
na industria, na culindria e agropecudria, tendo nessa tltima
atividade, crescimento expressivo na avicultura e
suinocultura. Contudo, a produgdo regional € insuficiente
para atender a demanda, sendo necessdrio recorrer a
importa¢@o para suprir a necessidade desse mercado. Diante
desse fato, infere-se que estimulando a produ¢do de milho
em dreas de agreste nordestino, a qual oferece condicdes
de solo e clima propicias a produgdo de graos em sequeiro,
pode-se suprir o déficit gerado pelo consumo. De fato,
produtividades elevadas na Zona Agreste do Nordeste
brasileiro tém sido constatadas em ensaios de competi¢do
de cultivares de milho nos municipios de Teresina, PI,
Arapiraca, AL, Simao Dias, SE, Nossa Senhora das Dores,
SE, Frei Paulo, SE e Paripiranga, BA (Cardoso et al., 2003;
Souza et al., 2004a e Carvalho et al. 2005a e 2005b).

Ressalta-se que em razdo de grande parte dos hibridos
nessa regido expressarem adaptabilidade ampla (Cardoso
et al., 2003; Souza et al., 2004b e Carvalho et al., 2005a),
a recomendagio desses materiais para os sistemas de
produgdo pouco tecnificados tém ocorrido com sucesso,
aexemplo dos sistemas de produgdo praticados pela maioria
dos produtores de milho dessas dreas.

Fundamentados nesses resultados favoraveis, a
exploragc@o do milho tem se expandido de forma significativa
nessa regiao, aonde os rendimentos médios, no ambito das
propriedades rurais, vém atingindo patamares superiores a
6 t/ha. Esses altos rendimentos registrados nesses
ambientes equiparam-se as médias encontradas nos Estados
do Parand, Mato Grosso e Sdo Paulo, o que evidencia a
alta potencialidade dessas dreas para producao do milho.

O mercado para variedades de milho no agreste
nordestino € crescente; também, o crescimento dos sistemas
de produ¢do de melhor tecnificacdo em dreas do agreste
tem demandado largamente o uso de hibridos de milho de
melhor adaptabilidade e estabilidade de producdo. Diante
desse fato, torna-se necessdrio promover a competi¢do de
materiais, através da implantacdo de redes de ensaios de
variedades e hibridos, visando direcionar as recomendagdes
para os diversos sistemas de producdo existentes.

Estima-se que cerca de 60% da drea brasileira plantada
com milho utiliza mais de 160 hibridos diferentes (Pinazza
& Alimandro, 1998). A industria sementeira do milho é
muito dindmica, e a cada ano novas cultivares sd@o postas
no mercado, tanto pela iniciativa privada quanto pela publica
(Santos et al., 2002). Segundo esses autores, a escolha
certa sobre qual hibrido plantar é fundamental para que o
produtor obtenha altas produtividades e niveis satisfatérios
no desenvolvimento da atividade agricola. Torna-se
necessdrio verificar o desempenho dos principais materiais
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disponibilizados no mercado, o que poderd trazer ao
produtor, informagdes valiosas sobre qual ou quais materiais
ele deverd utilizar em sua lavoura.

A interacdo gendtipos x ambientes exerce importancia
significativa no processo de recomendagdo de cultivares.
Ramalho et al. (1993) admitem que quanto maior o nimero
de ambientes e de cultivares, a presen¢a da interacio quase
sempre revela a existéncia de cultivares com adaptacio
especifica a ambientes especificos, bem como de cultivares
com adaptac¢do mais ampla, porém nem sempre com alto
potencial para a produtividade em ambientes inferiores, o
que impede que se faga uma recomendacio segura para
uma ampla regiao.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a adaptabilidade e a
estabilidade de variedades e hibridos de milho quando
submetidos a diferentes condi¢des ambientais da Zona
Agreste do Nordeste brasileiro.

Materiais e Métodos

Variedades e hibridos de milho foram avaliados em duas
redes experimentais, em diversos ambientes da Zona
Agreste no ano agricola de 2006. Essa regido apresenta
clima ameno e periodo chuvoso de abril/maio a agosto/
setembro. De modo geral, segundo Silva et al. (1993), a
precipitacdo média anual, nessa zona, varia de 500 mm a
800 mm. Em uma das redes utilizadas, avaliaram-se 38
materiais (22 variedades e 16 hibridos) e os ensaios foram
instalados nos municipios de Teresina, no Piaui; Apodi e
Ipanguacu, no Rio Grande do Norte; Arapiraca, em Alagoas;
Nossa Senhora das Dores, Frei Paulo e Simdo Dias, em
Sergipe e Paripiranga e Sitio do Quinto, na Bahia. A outra
rede, formada por 46 hibridos, teve os ensaios instalados
nos municipios de Teresina, Arapiraca, Nossa Senhora das
Dores, Frei Paulo, Siméo Dias, Paripiranga e Adustina/BA.
Todos esses ensaios foram instalados em regime de sequeiro.

Em ambas as redes utilizou-se o delineamento
experimental em blocos ao acaso, com trés repeti¢des e as
parcelas foram constituidas de quatro linhas de 5,0 m de
comprimento, a espacos de 0,80 m, com 0,40 m entre covas,
dentro das fileiras. Mantiveram-se, apds o desbaste, duas
plantas/cova. No plantio realizou-se uma adubacdo conforme
indicacdo da andlise de solo de cada drea experimental. Os
dados de peso de graos obtidos foram submetidos a andlise
de variancia pelo modelo de blocos ao acaso. A andlise de
variancia conjunta obedeceu aos critérios de homogeneidade
dos quadrados médios residuais (Gomes, 1990),
considerando aleatdrios os efeitos de blocos e ambientes e,
como fixo, o efeito de cultivares, e foi processada conforme
Vencovsky e Barriga (1992), com auxilio do aplicativo
computacional GENES (Cruz, 2001).
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Os parametros de adaptabilidade e estabilidade foram
estimados utilizando-se o método de Eberhart & Russel
(1966). Segundo esses autores, a adaptabilidade ¢
compreendida como a capacidade do gendtipo em
responder a melhoria ambiental, entendendo-se como
adaptabilidade ampla os materiais com b = 1; adaptabilidade
especifica a ambientes favordveis aqueles com b > 1 e
adaptabilidade especifica a ambientes desfavordveis aqueles
com b < 1. A estabilidade refere-se a previsibilidade de
comportamento do material em relacdo ao modelo linear
de regressdo que é dada pelos desvios de regressao (s?)).
Materiais com desvios de regressao iguais a zero evidenciam
alta estabilidade nos ambientes considerados.

Resultados e Discussao

Observando-se os resultados referentes a rede formada
por variedades e hibridos (Tabela 1), percebe-se que
ocorreram diferencas significativas (p < 0,01 e p < 0,05),
0 que mostra comportamento diferenciado entre os
materiais avaliados, dentro de cada local. Os coeficientes
de variacdo oscilaram entre 7% e 15%, o que indica boa

precisdo dos ensaios, segundo Scapim et al. (1995), que
identificaram os limites de valores de coeficiente de variagao
para classificagdo da precisdo dos experimentos com a
cultura do milho. A produtividade média de graos nos ensaios
variou de 4.003 kg/ha, no ensaio de Arapiraca/AL a 7.571
kg/ha, em Frei Paulo/SE, sobressaindo como ambientes mais
favordveis ao cultivo do milho os municipios de Frei Paulo/
SE e Simao Dias, com produtividades médias de 7.571 kg/
ha e 7.377 kg/ha, respectivamente. Os municipios de
Ipanguacu/RN, Paripiranga/BA e Sitio do Quinto/BA, por
apresentarem resultados médios de graos superiores a média
geral, também se qualificaram como ambientes bastante
favordveis para esse tipo de cultivo. Esse desempenho da
Zona Agreste do Nordeste brasileiro vem sendo evidenciado
nas ultimas safras, conforme assinalaram Carvalho et al.
(2004 e 2005a) e Souza et al (2004b). As elevadas
produtividades médias de graos de milho registradas nessas
areas fazem dessa regido importante celeiro para a produgdo
de milho no Nordeste brasileiro.

Analisando-se os resultados encontrados na rede
experimental formada por hibridos (Tabela 2), observa-se
que ocorreram diferencas significativas (p < 0,01) entre
os hibridos avaliados, no ambito de ambientes. De igual

Tabela 1. Resumos das analises de varidncia conjunta para a producdo de grios (kg/ha), avaliados em 38 cultivares de milho, em nove

ambientes do Agreste nordestino, no ano agricola de 2006.

Quadrados médios

Local/Estado Cultivares Residuo Média C.V. (%)
Teresina/PI 1.027867,0%* 204239,1 5151 9
Apodi/RN 592332,8% 334441,1 5017 12
Ipanguassu/RN 2.046646,8%** 1073318,1 6795 15
Arapiraca/AL 1.374650,7%* 221709,9 4003 12
N. Sra. Dores/SE 1720203,27% 2694999 5461 10
Frei Paulo/SE 3313976,8** 460216,1 7571 9
Simao Dias/SE 3.197728,7%*%* 2821104 7377 7
Paripiranga/BA 3.087611,2%* 288556,4 6383 8
Sitio do Quinto/BA 2.499320,9%** 422776,5 6506 10

** e * Significativos, respectivamente, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 2. Resumos das analises de varidncia conjunta para a producéo de graos (kg/ha), avaliados em 46 hibridos de milho, em sete

ambientes do Agreste nordestino, no ano agricola de 2006.

Quadrados médios

Local/Estado Cultivares Residuo Média C.V. (%)
Teresina/PI 1154954,7%%* 415548,7 7357 8,8
Arapiraca/AL 679711, 4% 153570,2 4493 8,7
N. Sra. das Dores/SE 830974,6%* 292769,5 6164 8.8
Frei Paulo/SE 1803866,7** 574884,5 8921 8,5
Simaéo Dias/SE 1828417,7%* 576975,3 8109 9,4
Adustina/BA 2038582,3%* 5809174 7427 10,3
Paripiranga/BA 2033206,9%* 296902,4 8147 6,7

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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maneira, os coeficientes de variagcdo encontrados
conferiram boa precisdo aos ensaios. As médias de
produtividades obtidas com os hibridos, no ambito de
ensaios, revelaram a mesma tendéncia observada na rede
anterior (Tabela 1), registrando-se uma oscilagcdo de 4.493
kg/ha, no municipio de Arapiraca/AL, a 8.921 kg/ha, no
municipio de Frei Paulo/SE, destacando-se os municipios
de Frei Paulo e Simdo Dias, ambos no agreste de Sergipe,
e Paripiranga, no agreste baiano, com produtividades entre
8.109 kg/ha e 8.921 kg/ha. Os municipios de Adustina, no
agreste baiano, e Teresina, no agreste piauiense, também
mostraram alta potencialidade para o desenvolvimento do
cultivo do milho, com rendimentos médios de graos de 7.427
kg/ha e 7.357 kg/ha, respectivamente. Essa boa adaptacdo
dos hibridos nessas dreas tem provocado um incremento
considerdvel na procura por esse tipo de material genético,
observando-se, no ambito das propriedades rurais,
rendimentos médios superiores a 6,0 t/ha.

Houve efeitos significativos (p < 0,01) quanto aos
ambientes, cultivares e intera¢do cultivares x ambientes,
nas duas redes experimentais (Tabelas 3 e 4), indicando
comportamento diferenciado entre os materiais avaliados
e os ambientes, e comportamento inconsistente desses
materiais diante das variagdes ambientais. Interacdes
significativas tém sido detectadas em trabalhos de
competicdo de cultivares, conforme Carneiro (1998), Gama
et al. (2000), Gomes et al. (2002) e Carvalho et al. (2005a
e 2005b). Em todos esses casos, os autores mencionados

Tabela 3. Andlise de variancia conjunta de rendimentos de graos
(kg/ha) de 38 cultivares de milho em nove ambientes do Agreste
nordestino, no ano agricola de 2006.

Fonte de Variacao Graus de liberdade Quadrados médios
Ambientes (A) 8 160316697,9%*
Cultivares (C) 37 13048143,5%*
Interacdo (A x C) 296 726524, 3%
Residuo 666 395207,6

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.

Tabela 4. Andlise de variancia conjunta de rendimentos de graos
(kg/ha) de 46 hibridos de milho em sete ambientes do Agreste
nordestino, no ano agricola de 2006.

Fonte de Variacao Graus de liberdade Quadrados médios
Ambientes (A) 6 302574061,3%*
Cultivares (H) 45 5268336,3%*
Interacao (A x H) 270 850225,1%*
Residuo 630 413081,1

** Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
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procuraram minimizar o efeito dessa interagdo por meio
da recomendacdo de cultivares de melhor estabilidade
fenotipica (Ramalho et al., 1993).

Verificando-se as estimativas dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade na rede formada por variedades
e hibridos (Tabela 5), nota-se que a produtividades média
de graos (b,) variou de 4.678 kg/ha (Assum Preto) a 7.381
kg/ha (PL 1335), com média geral de 6.025 kg/ha,
destacando-se com melhor adaptacdo as cultivares com
rendimentos médios de graos superiores a média geral
(Venconvsky e Barriga, 1992). Os hibridos mostraram
melhor adaptag@o do que as variedades, concordando com
os resultados obtidos em trabalhos similares de
melhoramento realizados no Nordeste brasileiro (Carvalho
et al., 2000, 2002 e 2004).

Quanto ao coeficiente de regressao ‘b’, que corresponde
a resposta linear da cultivar a variagdo nos ambientes
desfavoraveis e favoraveis, as estimativas variaram de 0,57
a 1,56, respectivamente, em relacdo a variedade
Caatingueiro e ao hibrido SHS 5050, sendo ambos
estatisticamente diferentes da unidade (Tabela 5).
Considerando as dezessete cultivares que expressaram
melhor adaptagdo (b, > média geral), cinco apresentaram
estimativas de ‘b’ diferentes da unidade e doze expressaram
estimativas de ‘b’ ndo significativas (b = 1), o que evidencia
comportamento diferenciado dessas cultivares nas
diferentes classe de ambientes. Os hibridos SHS 5050,
SHS 4060, SHS 5070, SHS 4050 e SHS 4040 mostraram
ser muito exigentes nas condi¢cdes desfavordveis (b > 1).

No que se refere a estabilidade, onze das cultivares
avaliadas mostraram desvios da regressao estatisticamente
deferente de zero, o que evidencia comportamento
imprevisivel nos ambientes considerados. Apesar disso,
Cruz et al. (1989) consideram que aqueles materiais que
apresentam valores de R?> 80% ndo devem ter os seus
graus de previsibilidade comprometidos. Assim, as
cultivares que mostraram valores de R? > 80% apresentaram
um bom ajustamento as retas de regressao.

Em trabalhos de competi¢do de cultivares, em que se
avaliam materiais de diferentes bases genéticas, surge o
questionamento sobre a maior ou menor estabilidade das
cultivares em relacdo ao grupo a que pertence (Ribeiro et
al., 2000). Resultados de inimeros trabalhos com a cultura
do milho permitem inferir ndo haver relacio fixa entre a
homogeneidade ou heterogeneidade de determinado
gendtipo e sua estabilidade, sendo possivel selecionar
cultivares mais estdveis em qualquer grupo, quer sejam
variedades, hibridos simples, hibrido triplo ou hibrido duplo
(Carvalho et al. 2005 e Cardoso et al. 2007), o que também
foi constatado no presente trabalho.

Considerando-se esses resultados (Tabela 5), infere-se
que os hibridos SHS 5050, SHS 4060, SHS 5070, SHS
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Tabela 5. Estimativas das médias e dos parametros de adaptabilidade e
estabilidade de 38 cultivares de milho em nove municipios do Agreste nordestino,
no ano agricola de 2006. Média = 6025 kg/hae C. V. (%) = 10,4, modelo Eberhart
& Russel [5].

Cultivares Médias b s, R?
PL 1335! 7381 a 1,03 ns 428855,4 ** 75
SHS 50502 7341 a 1,56 ** -21535,0 ns 97
SHS 4060° 7286 a 1,28 ** 27511,8 ns 94
SHS 5070 7108 a 1,37 ** 140453,2 * 92
BRS 1030! 7048 a 0,94 ns 378471,6 ** 74
BRS 30032 7043 a 0,84 ns 314215,5 ** 72
BRS 1010! 6768 a 1,11 ns 2183729 * 85
SHS 4050° 6654 b 1,38 ** -16686,4 ns 96
BR 206° 6475b 1,15 ns 118788,7 ns 89
SHS 4040° 6424 b 1,22 * 143205,6 * 90
PL 6880° 6350 b 1,16 ns 61675,3 ns 92
BRS 3150? 6303 b 1,15 ns 76722,5 ns 91
CPATC 44 6294 b 1,12 ns -14946,1 ns 94
Sintético Precoce 1x* 6216 b 1,02 ns 88686,9 ns 88
BRS 2110° 6174 b 1,03 ns 12775,5 ns 92
BRS 22233 6153 b 0,93 ns -31253,6 ns 93
SHS 500* 6135b 0,98 ns 66262,7 ns 89
BRS 21143 6021 ¢ 0,99 ns 150681,3 * 85
Sintético 1X* 5917 ¢ 1,08 ns 32223 ns 93
CPATC 5* 5852 ¢ 1,01 ns -88418.,9 ns 97
Sertanejo* 5784 ¢ 0,90 ns -67796,4 ns 95
CPATC 74 5757 ¢ 0,97 ns -10141,3 ns 93
Sao Francisco® 5754 ¢ 1,02 ns -12822,8 ns 93
CPATC 3* 5738 ¢ 1,10 ns 2897,2 ns 93
Asa Branca* 5703 ¢ 0,77 * -48202,2 ns 92
BRS 20203 5679 ¢ 0,64 ** 19040,5 ns 81
Sintético Dentado* 5645 ¢ 0,99 ns -106091,1 ns 98
Sintético 2X* 5616 ¢ 0,99 ns 47408,6 ns 89
AL 34* 5564 ¢ 0,91 ns 25304,0 ns 89
AL 25* 5521 ¢ 0,91 ns 261087,1 ** 77
AL Bandeirante* 5452 ¢ 0,73 * 37414,4 ns 84
AL Manduri* 5385d 0,93 ns -90977.,4 ns 97
Potiguar* 5297d 0,84 ns -75796,3 ns 95
Gurutuba* 5229d 0,84 ns 2429594 ** 76
Caatingueiro® 5119d 0,57 ** 85024,8 ns 71
BR 106* 5058 d 0,96 ns 151871,7 * 84
Cruzeta* 5019d 0,79 ns 182827,0 * 76
Assum Preto* 4678 d 0,61 ** -8237,1 ns 85

*%* e * Significativamente diferente para b, a 1% e 5% de probabilidade pelo teste
t de Student, respectivamente. ** e * Significativamente diferente de zero a 1%
e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste F. As médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. 'Hibrido simples; *hibrido triplo; *hibrido duplo e “variedade.

4070 e SHS 4040 por apresentaram rendimentos médios acima da
média geral (b, > média geral) e serem exigentes nas condigdes
desfavordveis (b > 1), justificaram suas recomendacgdes para as
condicdes favordveis. Os demais materiais componentes do grupo
de melhor adaptagéo (b, > média geral) e com estimativa de ‘b’
semelhantes a unidade (b = 1), evidenciaram adaptabilidade ampla,
constituindo-se em alternativas importantes para a agricultura
regional.

Ressalta-se que as variedades Gurutuba,
Caatingueiro, Cruzeta e Assum Preto, apesar de
demonstrarem baixa adaptacdo, sua
superprecocidade constitui forte justificativa
para o uso nas dreas de semi-drido, por
reduzirem o risco de frustracdo de safras nessas
regides. A variedade Assum Preto, por ser
também um material de alta qualidade protéica,
pode ser utilizada em programas de combate a
fome e a miséria.

Os parametros de adaptabilidade e estabilidade
estimados com relagdo aos hibridos estdo na
Tabela 6, verificando-se que a produtividade
média de graos variou de 6.107 kg/ha (BRS 2110)
a 8.434 kg/ha (Agromen 30 A 06), despontando
com melhor adaptacdo os hibridos com
rendimentos médios superiores a média geral,
destacando-se entre eles, os hibridos Agromen
30 A 06,AG 8060, DKB 393 ¢ DAS 2 A525. As
estimativas do coeficiente de regressdo variaram
de 0,72 nos hibridos AG 405 e HS 101142 a 1,
41, no hibrido DKB 393, sendo ambos
estatisticamente diferentes da unidade. Dentre os
21 hibridos que mostraram melhor adaptagio (b,
> média geral), seis apresentaram estimativas de
b diferentes da unidade, e 15 apresentaram
estimativas de b ndo significativas, revelando
comportamento diferenciado desses hibridos nas
diferentes classes de ambientes. Os hibridos DKB
393, Agromen 31 A31, DKB 350, Agromen 20 A
20 e Agromen 35 A 42 qualificaram-se para
ambientes favordveis por apresentarem melhor
adaptacdo (b > média geral) e estimativas de b >
1. Apenas o hibrido HS 101142, nesse grupo de
melhor adaptacdo, mostrou-se pouco exigente nas
condicdes desfavoraveis (b < 1), justificando sua
recomendacio para as condi¢des desfavoraveis.
De grande interesse para a regido sio os hibridos
que evidenciaram adaptabilidade ampla (b, >
média geral e b = 1), os tornado de grande
importancia para os diferentes sistemas de
produgdo em execugdo na Zona Agreste do
Nordeste brasileiro.

Conclusoes

1- Os hibridos mostram melhor adaptagdo
que as variedades;

2- Os hibridos que evidenciam adaptabilidade
ampla consubstanciam-se em alternativas
importantes para os diferentes sistemas de
producdo da regido.
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Tabela 6. Estimativas das médias e dos parametros de
adaptabilidade e estabilidade obtidas pelo método de Eberhart &
Russel [5], para a producdo de grios avaliados em 46 hibridos de
milho em sete ambientes do Agreste nordestino, no ano agricola de
2006. Média = 7231 kg/hae C. V. (%) = 8,9.

Cultivares Médias b %, R?
Agromen 30 A 06> 8.434a 1,04 ns 1150949 ns 92
AG 8060? 8.199 a 1,18 ns -21901,3 ns 97
DKB 393! 8.095 a 1,41 ** -48090,6 ns 98
2 A 525! 8.084 a 1,10 ns 68197,0 ns 94
AG 5020! 7.837b 1,07 ns 42602,0 ns 94
DKB 455! 7.786 b 1,05 ns 254982,8 * 88
AG 7000! 7.745 b 1,01 ns -80443,7 ns 88
DKB 390! 7.738 b 0,83 ns -13823.,5 ns 93
Agromen 31 A31>2 7.729b 1,26 ** 356610,5 ** 89
DKB 350? 7.646 b 1,28 *#%* -79690,2 ns 98
Agromen 3050? 7.633b 1,16 ns 4279248 ** 86
HS 101142! 7.579b 0,72 ** 1425729 ns 83
Agromen 20 A 20> 7.512¢ 1,32 ** 280105,3 ** 91
DKB 979 7.441 ¢ 1,15 ns 91100,5 ns 93
BRS 30032 7.439 ¢ 0,83 ns -72322.,8 ns 96
Agromen 35 A 422 7.380c¢ 1,24 * -106292,5 ns 99
A 010! 7.364 ¢ 1,12 ns 264410,8 * 89
SHS 4080 * 7.346 ¢ 1,16 ns 291898,3 ** 89
2 C 605' 7.345 ¢ 1,02 ns 335488,2 ** 85
HS 0000! 7.318 ¢ 0,88 ns -53714,6 ns 96
DAS 657> 7.233d 1,09 ns 3619,4 ns 56
2 C 599! 7.222d 1,05 ns -31671,7 ns 96
AG 2040° 7.179d 1,14 ns 133607,0 ns 92
Agromen 25 A23% 7.166d 1,07 ns 71059,8 ns 93
HS 1987! 7.160d 1,03 ns 102677,9 ns 92
DKB 466! 7.131d 1,00 ns -24519,8 ns 96
BM 22022 7.099 d 1,02 ns 1122384 ns 92
DKB 747> 7.098 d 0,80 * 191892,1 * 83
BM 1021' 7.058 d 1,10 ns 182812,9 * 90
2 C5777 7.053d 0,89 ns -20905,6 ns 94
HS 10812 7.016d 0,84 ns 123897,9 ns 87
DAS 8420 7.006 d 0,92 ns -24975,6 ns 95
Pioneer 30 P 70! 6.974 d 0,85 ns 744397,8 ** 68
Agromen 30 A 00> 6.959d 0,75 * 178320,3 * 82
AG 9010! 6.905d 0,80 * 174062,7 * 84
Agromen 3100? 6.895d 0,94 ns -34237,3 ns 95
Agromen 34 A 11> 6.831d 0,88 ns 78211,7 ns 90
2 A 120 CL? 6.807 d 0,77 * 607967,0 ** 68
Agromen 20123 6.772 d 1,04 ns 18707,3 ns 94
AG 2060? 6.764 d 0,95 ns -41429,2 ns 96
DAS 8480! 6.746 d 0,87 ns 183386,1* 86
A 44543 6.614 ¢ 0,90 ns 155871,2 ns 88
AG 405° 6.480 ¢ 0,72 ** 209092,2 * 80
DKB 4352 6.382¢ 0,80 ns 21468,8 ns 91
SHS 4070? 6.345¢ 0,94 ns 466372,3 ** 80
BRS 2110° 6.107 e 0,80 ns 6943,3 ns 92

** e * Significativos a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente,
pelo teste t de Student, para b. ** e * Significativos a 1% e 5%,
respectivamente, pelo teste F para s?,. As médias seguidas pelas
mesmas letras ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5%
de probabilidade. . 'Hibrido simples; *hibrido triplo e *hibrido duplo.

Agrotrépica 19. 2007

Literatura citada

CARDOSO, M. J; et al. 2003. Desempenho de cultivares de milho na Regido
Meio-Norte do Brasil. Agrotrépica (Brasil) 15(1): 53-60.
CARDOSO, M. J.; et al. 2007. Estabilidade do rendimento de graos de
variedade de Zea mays L. no meio-norte brasileiro. Revista

Ciéncia Agrondmica (Brasil) 38 (1): 78-83.

CARNEIRO, P. C. S. 1998. Novas metodologias de andlise de
adaptabilidade e estabilidade de comportamento.Tese de
Doutorado. Lavras, ESAL. 168p.

CARVALHO, H. W. L. de; et al. 2000. Estabilidade de cultivares de milho
em trés ecossistemas do Nordeste brasileiro. Pesquisa Agropecudria
Brasileira 35(9):1773-1781.

CARVALHO, H. W. L. de; et al. 2002. Adaptabilidade e estabilidade de
cultivares de milho no nordeste brasileiro no triénio 1998 a 2000.
Pesquisa Agropecudria Brasileira 37(11): 1581-1588.

CARVALHO, H. W. L. de; et al. 2004. Adaptabilidade e estabilidade de
hibridos de milho no Nordeste brasileiro. Revista Cientifica Rural
(Brasil) 9(1):118-125.

CARVALHO, H. W. L. de; et al. 2005. Adaptabilidade e estabilidade de
cultivares de milho no Nordeste brasileiro no ano agricola de
2003. Revista Cientifica Rural (Brasil)10(2):43-52.

CARVALHO, H. W. L. de; et al. 2005. Adaptabilidade e estabilidade de
cultivares de milho no Nordeste brasileiro. Revista Pesquisa
Agropecuaria Brasileira 40(5): 471-477.

CRUZ, C. D.; TORRES, R. A. de; VENCOVSKY, R. 1989. An alternative
approach to the stability analysis by Silva and Barreto. Revista
Brasileira de Genética 12: 567-580.

CRUZ, C. D. 2001. Programa Genes: Versao Windows; aplicativo
computacional em genética e estatistica. Vicosa, Universidade
Federal de Vicosa.

EBERHART, S. A.; RUSSELL, W. A. 1966. Stability parameters for
comparing varieties. Crop Science 6(1): 36-40.

GAMA, E. E. G; et al. 2000. Estabilidade de produ¢do de germoplasma
de milho avaliado em diferentes regides do Brasil. Pesquisa
Agropecudria Brasileira 36(6): 1143-1149.

GOMES, F. P. 1990. Curso de estatistica experimental. Sdo Paulo, Nobel.
450p.

GOMES, M. de S.; et al. 2002. Adaptabilidade e estabilidade de cultivares
de milho para produtividade de matéria seca degradabilidade ruminal
da silagem. Revista Brasileira de Milho e Sorgo 1(2): 82-90.

PINAZZA, L. A.; ALIMANDRO, R. 1998. Milho hibrido: desafios de
uma semente. Agronalyis. pp.18-19.

RAMALHO, M A. P; SANTOS, J. B. dos; ZIMMERMANN, M. J de O.
1993. Genética quantitativa em plantas autégamas: aplica¢do no
melhoramento do feijoeiro. Goidnia, Editora UFG. pp.131-169.
(Publicagdo, 120).

SANTOS, P. G; et al. 2002. Avaliacdo do desempenho agronémico de
hibridos de milho em Uberlandia, MG. Pesquisa Agropecudria
Brasileira 37(5): 597 - 602.

SCAPIM, C. A.; CARVALHO, C. G. P. de; CRUZ , C. D. 1995. Uma
proposta de classificagdo dos coeficientes de variac@o para a cultura
do milho. Pesquisa Agropecudria Brasileira 30(5):683-686.

SILVA, F. B. R. de; et al. 1993. Zoneamento ecolégico do Nordeste:
diagndstico do quadro natural e agrossocioecondmico. Petrolina,
Embrapa-CPATSA/ Embrapa-CNPS, v. 1.

SOUZA, E. M. de.; CARVALHO. H. W. L. de; LEAL, M. de L. da S.
2004. Adaptabilidade e estabilidade de variedades e hibridos de
milho no Estado de Sergipe no ano agricola de 2002. Revista
Ciéncia Agrondmica (Brasil) 35(1):52-60.

SOUZA, E. M. de.; et al. 2004.Adaptabilidade e estabilidade de cultivares
de milho em diferentes ambientes dos estados de Sergipe e Alagoas.
Agrotrépica (Brasil)16(1): 23-30.

VENCOVSKY. R.; BARRIGA, P. 1992. Genética biométrica no
fitomelhoramento. Ribeirdo Preto, Sociedade Brasileira de
Genética. 496p. )



Agrotrépica 19: 69 -72. 2007.
Centro de Pesquisas do Cacau, Ilhéus, Bahia, Brasil

NOTA CIENTIFICA
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The mycorrhizal fungi can be, and in many cases are, fundamental for the efficient nutrition process and appropriate development
and production for most of the plants. Because the new scientific focuses based on agro environmental processes and, specially, for
areas with deficient socioeconomic conditions and poor soils, biological alternatives of agricultural management based on mycorrhiza
utilization for example, can be recommended. This preliminary study aimed at to identify the main mycorrhiza species associated
with two main soils cultivated with cocoa, in the south of Bahia, Brazil. A larger diversity of genus / species in the Ultisol (Argissolo),
and a prevalence of the genus Acaulospora in the Oxisol (Latossolo) was verified.

key words: Native mycorrhizal fungi, Theobroma cacao, Atlantic Rain Forest.

Fungos micorrizicos em solos cultivados com cacau na Mata Atlantica da Bahia, Brasil.
Os fungos micorrizicos podem ser, e em muitos casos sdo, fundamentais para o eficiente processo de nutricdo e adequado
desenvolvimento e producio, para a maioria das plantas. Diante dos novos enfoques cientificos baseados em processos agroecoldgicos
e, em particular, para regides de condi¢des sdcio-econdmicas deficientes e solos pobres, alternativas bioldgicas de manejo agricola, a
exemplo do uso de micorrizas, podem ser recomendadas. Este estudo preliminar objetivou identificar as principais espécies de micorrizas
associadas aos dois principais solos cultivados com cacau, no sul da Bahia, Brasil. Verificou-se uma maior diversidade de géneros /

espécies no solo Bt (Argissolo), e um predominio do género Acaulospora no solo Bw (Latossolo).

Palavras-chave: Micorrizas nativas, Theobroma cacao, Mata Atlantica

Introduction

Among the microorganisms that inhabit the interface
between the roots of plants and the soil, some fungi have
a special role because their capacity to penetrate into the
alive cells of the host plant without causing damages and,
at the same time, extendeding besides the area of depletion
of the roots to establish intimate contact of their hyphae
with the aggregates and the soil microorganisms. This
symbiosis formed by the fungus with the roots of the host
plant, known as mycorrhiza, is characterized by the mutual
benefits of the association which form a dynamic system
(Oliveira and Trindade, 2000).

Several mycorrhiza types exist, like Vesicular-arbuscular
mycorrhiza (VAM) which are spread in the soil and in the
world flora being the mycorrhiza type that prevails in the
plants of economical interest. The main agronomic meaning
of use of VAM is the ability to increase the efficiency of
the uptake of P and Zn, which are diffused very slowly in
the soil. Besides, the hyphae increase the superficial area
of the roots for absorption of P of the solution of the soil.

Fungi facilitate the soil exploration, because their hyphae
have better adaptability and present a larger volume, than
the roots would be capable, supplying water and nutrients
to the plants. Mycorrhizae are very fragile beings and they
die if don’t find roots to interact. VAM exercise effect in the
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relationship water-plant, and have a great importance for the
host plant under low water supply. Increasing humidity levels
means, in general, the increasing in availability of some nutrients
in the surface of the roots P absorption, for example, is directly
proportional to the level of soil humidity (Lima, 1996).

To some vegetable species, the dependence to the presence
of those fungi is so accentuated, that in the total absence of
the symbiosis the plants don’t answer satisfactorily to P
fertilization (Oliveira and Trindade, 2000). Mycorrhizal
dependence is defined as “the degree that the plants need to
be mycorrhizal active to produce a maximum growth under
given level of soil fertility”, and numbered expressed by the
relationship among the growth of VAM-plants and no VAM-
plants, multiplied by 100 (Silveira, 1992).

In countries with deficiency of socioeconomical and
structural conditions, and low use of essential inputs, the
adoption of biological technologies, as mycorrhizal
associations, could mean a good alternative (Sieverding and
Saif, 1984). Sanches and Salinas (1980) recommend the
mycorrhiza use for the best P action, in the tropical oxisols
and ultisols management.

For many communities of several nations, the philosophy
and the practice of agriculture are changing from a
conventional focus for a sustainable approach. The sustainable
agricultural systems are characterized by reduced utilization
of synthetic inputs and an increase on procedures related with
conservationist practices. In the history of agriculture, the
role of microorganisms in sustainable agriculture has been
neglected in the conceptual discussions of the theme, in spite
of those organisms play relevant part in the integrated
management, plant diseases, cultural rotation, biological
control, strategies of fertilization and soil conservation
(Oliveira and Trindade, 2000).

The arbuscular mycorrhizal symbiosis is recognized for
its multiple positive effects on plant growth and for its important
contribution towards the maintenance of soil quality. In spite
of these benefits to agriculture, at present, the realization of
the full potential of this symbiosis has not yet been reached.
The understanding of interactions existing among crops,
fungal partners and environmental conditions must improve
to allow for the efficient management of the mycorrhizal
symbiosis through selected agronomic practices and
inoculation of cultivated crops (Hamel, 1996).

Endomycorrizal of the vesicular-arbuscular type are
widespread (Mosse, 1973) and have been reported in tropical
crops such as sugar cane, coffee, oil palm, tea, rubber, cocoa
(Johnson, 1949). The presence of vesicular-arbuscular
mycorrhiza in cocoa and palm oil, was reported by Pyke (1935)
and Laycock (1945). Since long time it has been observed that
the cocoa plants are very dependent of the mycorrhizal fungi,
specially the vesicular-arbusculars (Laycock, 1945).

The cocoa tree is a well-known plant and has great
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economical and industrial interest. It is grown in acid soils of
the tropical areas in which the P availability is reduced.
Considering that the generalized occurrence of mycorrhiza in
cocoa tree is accepted the arbuscular mycorrhiza is very
important for the cocoa nutrition. Besides the cocoa tree, several
arboreal and herbaceous plants depend on the mycorrhiza to
absorb nutrients with low availability in the soil, such as P and
Zn (Lima, 1996). It has been presented experimental evidences
that VAM influence the growth of cocoa tree, and the colonized
plant had better growth and larger absorption of nutrients than
the no colonized (Barbosa, 1992). Besides the cocoa tree, other
plants like citrus, wheat and soy have showed relative
dependence of the mycorrhiza for P absorption.

Phosphorus is related with the mycorrhiza dependence of
the plants. There are differences among species and cultivars
of the same species of plants, for the capacity of P extraction
and for the demand of this element. Those species or cultivars
of plants with smaller absorption capacity and with larger
demand of P can get more benefit and have more dependence
of the symbiosis. Besides P there is mycorrhizal dependence
of the plants for absorption of Min, Zn and Cu (Barbosa, 1992).

Cocoa seedlings cultivated in Brazilian tableland soils
(haplorthox), presented a large growth (Santos, 1986),
when associated with mycorrhiza (Gigaspora margarita).
It was studied in Venezuela, that Glomus etunicatum is the
VAM species that seems to be preferentially associated with
cocoa plants (Cuenca et al., 1991). This species also
tolerates a wide range of soil pH values. The authors
observed in an old established plantation that the fertilization
diminishes the percentage of VAM infection, both in cocoa
plants and in their shade trees.

Mycorrhizal studies in soils of the Cocoa Researches
Center, of the South of Bahia, Brazil (Santos, 1981) indicated
that: there is a natural mycorrhizal infection in roots of cocoa
trees; the most frequent genus was Glomus; in young cocoa
trees and in the adults, the infection was increased with larger
incidence of solar radiation; the high level of P (43 mgkg"') in
the soil causes a quick decrease on the rate of root infection.

The basic evaluation carried out in this work, had as
objective the initial identification of mycorrhiza in two of the
predominant soils of Southern Bahia, Brazil, That have
agricultural aptitude to and are cultivated by cocoa. The
present information represents the preliminary scientific
data for more detailed studies in that region.

Material and Methods

The soils studied in this evaluation belongs to the groups
of Latossolo (Oxisol - Bw) and Argissolo (Ultisol - Bt),
selected for the reason they are present in most indicated
areas to the cocoa cultivation, in the Southeast area of
Bahia, covering, respectively, around 20 and 11% of the
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total mapped area of 88,900 km? (Silva et al., 1975).

Composed soil samples, in three replications formed
by five other simple samples, were collected in the 0-20
cm layer for the mycorrhizal analyses and for the soil
properties, trying to maintain the present roots. The
collection places were:

B-textural (Bt - Ultisol) — in municipality of Lomanto
Junior — state of Bahia, under cocoa plantation,
approximately 60 years old, located in the coordinates 14°
44732" South and 39°23” 14" West, in approximate altitude
of 105 m. Besides cocoa, other trees were present in the
area, like: corindiba (Trema micranta), eritrina (Erythrina
glauca), jack tree (Artorcarpus heterophylla), orange tree
(Citrus sinensis), gameleira tree (Ficus sp.).

B-latossélico (Bw - Oxisol) - in municipality of I1héus -
state of Bahia, under cocoa plantation, approximately 30
years old, located in the coordinates 14° 47 38" South and
39°05” 31" West, in approximate altitude of 63 m. The area
also possessed plants of rubber tree (Hevea brasiliensis),
jack tree, orange tree, jenipapo fruit tree (Genipa americana).

For mycorrhizal identification the soil samples were
homogenized, taking 50 g for processing by humid sieving
technique (Gerdemann and Nicolson, 1963), following by
centrifugation in sucrose (Jenkins, 1964). For appropriated
identification, the spores were placed on slides with PVLG
(polyvinyl-alcohol in lacto glycerol) or with reagent of Melzer
+ PVLG (1:1) and observed in microscope, based on the
manual of Schenck and Pérez (1990) and the site of INVAM
(www.invam.wvu.edu). In this process the identification
of the species was made. For soil analysis the basic methods
had adopted the Embrapa (1997) procedures.

Results and Discussion

The basic characterization of the soils is presented in
the Table 1 and the identified mycorrhizae in the Table 2.
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In the studies of native VAM the most important data are
those regarding the diversity. In spite of the same number
of species in both analyzed soils, a larger diversity of genera
/ species was observed in the soil Bt - Ultisol, and the
prevalence of the genus Acaulospora in the soil Bw - Oxisol.

Some observations could be noted in the visual analysis
of the samples: a larger number of spores was verified in
the samples of the Oxisol; the species of Glomus could
not be identified due to the low number of spores; to
evaluate the diversity in full detail, is recommended to select
a larger number of collection points, samples of thicker
layers and to adopt the culture trap.

In the present work the largest diversity, based on the
genus, of VAM in the soil Bt - Ultisol, in relation to Bw -
Oxisol, can be a consequence of the chemical conditions
presented by the soils. In the Oxisol, in spite of the best
levels of Ca and Mg, the large levels of available
micronutrients could inhibit VAM. Large levels of nutrients
in the soil tend to inhibit the symbiosis, especially N and P
(Silveira and Cardoso, 1987). P is the largest restrictive; N
should be preferentially as nitrate, because the ion ammonium
is more poisonous to VAM (Chambers et al., 1980).

The mycorrhizae were found among pH 2,7 to 9,2, but
the association of the fungi is affected directly by the effects
of the pH on the permeability of the membranes of the
plant and of the fungi or indirectly by the nutrient availability.
In acid soils Al can acts as a fungus repellent, then the lime
in general is beneficial for VAM (Maluf et al., 1988). The
micronutrients can also be an inhibition factor, when there
are high concentrations, particularly Zn and Mn (Hepper,
1979). There is larger formation of VAM in soils under
low concentrations of Zn, Cu, Fe and Mn.

The excess of humidity can interfere on spore germination
and in the fungi colonization. On the other side, the host presents
larger tolerance to the drought in function of the hormonal and
nutritional alterations caused by the symbiosis (Silveira, 1992).

Table 1 - Chemical (1A) and physical (1B) properties of the evaluated soils (Bw: Oxisol, and Bt: Ultisol).

(1A)
Solo pH Al H+Al Ca Mg Ca+Mg K N P Fe Zn Cu Mn
H,0 cmolc dm™ gdm? mg dm?
Bw 5.0 0.0 4.0 5.1 42 9.3 0.14 1.22 4 191 8 67 164
Bt 52 0.2 9.1 2.6 3.0 5.6 0.12 1.62 3 162 2 2 8
(1B)
Solo AG AF ST AT AN SI/AT EU GF Dp
gkg'! % gcem?
Bw 406 242 230 123 61 1.9 166.8 50.3 2.61
Bt 176 114 223 487 51 0.5 313.5 89.7 2.64

AG=Coarse sand; AF=Fine sand; SI=Silt; AT=Total clay; AN=Natural clay; EU=Humidity equivalent; GF=Flocculation degree; Dp=Particle density.
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Table 2 — Species of Arbuscular Mycorrhizal Fungi (AMF) in the rhizosphere of cocoa trees

(Theobroma cacao, L.) in two soil of South of Bahia, Brazil.

Aratjo et al.

decanting. Transactions of the
British Mycological Society 46:
235-244.

Soil HAMEL, C. 1996. Agriculture,

Species of AMF

Ultisol - Bt
(Argissolo)

Ecosystems and Environment.
Volume 60, Issues 2-3. pp. 197-

Oxisol - Bw
(Latossolo)

Acaulospora tuberculata Janos and Trappe

Acaulospora excavata Ingleby and Walker

Acaulospora scrobiculata Trappe

Acaulospora mellea Spain and Schenck

Glomus spp. Tulasne and Tulasne

Glomus sinuosum (Gerdemann and Schenck) Almeida and Schenck
Gigaspora gigantea (Nicolson and Gerdemann) Gerdemann and Trappe

Scutellospora pellucida (Nicolson and Schenck) Walker and Sanders

210

HEPPER, C.M. 1979. Germination and
growth of Glomus coledonium
spores. The effects of inhibitors
and nutrients. Soil Biology
Biochemistry 11:269-277.

JENKINS, W.R. 1964. A rapid centrifugal
flotation technique for separating
nematodes from soil. Plant Disease
Reporter 48: 692.

— JOHNSON, A. 1949. Vesicular-arbuscular

+

+ 4+ o+ o+ o+

+ o+ o+
[

(+) presence; (—) absence.

The present results suggest a relationship between the
occurrence of Acaulospora and the sandiest soils, while
the largest diversity of species links with larger clay tenors
in the soil. Could be searched also about the connection
between the inverse relationship of the sand content and
the equivalent humidity, and the best environmental
condition to Acaulospora.

In general the studied soils don’t present adverse
conditions, in the sense of inhibiting the mycorrhiza. The
data that, more directly can be approached, for influences
on VAM, would be large values of potential acidity (H +
Al), N, total clay and equivalent humidity in the soil Bt -
Ultisol, and of Ca, Mg and micronutrients (Fe, Zn, Cu and
Mn) in the soil Bw - Oxisol.

Plants with symbiosis tend to absorb more Ca, Zn,
Cu and Fe; and the decrease of Mn and Al in these plants
can mean that the symbiosis performs a role of direct
protection of the plant to the toxicity of those elements
and/or it is involved in the tolerance of the plants to them
(Maluf et al., 1988).
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NOTA CIENTIFICA

ESTABELECIMENTO E OTIMIZACAO DE PROTOCOLO PARA OBTENCAO DE
MARCADORES MICROSSATELITES EM THEOBROMA CACAO UTILIZANDO O
SISTEMA MULTIPLEX EM SEQUENCIADOR ABI PRISM 377
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O uso de marcadores microssatélites em cacau vem crescendo desde o desenvolvimento dos primeiros primers. O objetivo deste
trabalho foi estabelecer e otimizar uma metodologia para obtencao desses marcadores em cacau , utilizando o seqiienciador automatico
ABI Prism 377 no sistema multiplex. A metodologia de extragdo de DNA e a reagdo de PCR que vinham sendo utilizadas no laboratdrio
do Centro de Pesquisas do Cacau (CEPEC) para obtencdo de microssatélites em géis de agarose foi mantida.Testando diversas
dilui¢des , o melhor procedimento foi adicionar 1,5 pl. do produto da PCR de cada 3 primers marcados em 25 pL. de H,O desionizada
e,deste, retirar 3 pL para ser adicionado a 1,5uL do tampao de carregamento.

Palavras-chave: marcadores moleculares, metodologia, gel de poliacrilamida.

Establishment and protocol optimization to obtaining microsatellites markers in
Theobroma cacao using multiplex system in ABI PRISM 377 sequencer. The use of microsatellite

markers in cocoa is growing since the development of the first primers. The objective of this work was to establish and to optimize
a methodology for obtaining of those markers in cocoa , using the automatic sequencer ABI Prism 377 in mutiplex system. The
methodology of DNA extraction and PCR reaction is the same as has been used in Cocoa Research Center (CEPEC) for microsatellite
in agarose gel. Testing several dilutions, the best procedure was to add 1,5 uL. of the PCR product for each 3 marked primers in 25 pL

of deionided water and from this take 3 uL to be added to 1,5 pL of loading buffer.

Key words: molecular markers, methodology, polyacrilamide gel.

O uso de marcadores moleculares para auxiliar no
programa de melhoramento genético do cacaueiro vem
se tornando rotina desde o descobrimento da técnica de
RAPD (Williams et al.1990).0 uso de marcadores
microssatélites vem crescendo desde o desenvolvimento
dos primeiros primers (Lanaud et al. 1999) culminando
com o mapeamento genético do cacaueiro usando 201
marcadores microssatélites (Pugh et al. 2004). No Centro
de Pesquisas do Cacau (CEPEC), os marcadores
microssatélites vém sendo utilizados para estudos de
diversidade genética (Yamada et al. 2003, Faleiro, F.G. et
al. 2004, Faleiro, A.S.G.et al.2004) e também para o
mapeamento genético (Faleiro et al. 2006). Os marcadores
microssatélites podem ser obtidos usando agarose em
cuba horizontal (Yamada et al.2003), poliacrilamida em

gel vertical (Creste, Tulmann Neto e Figueira, 2001) ou
em poliacrilamida usando o seqiienciador automdtico. O
dltimo método vem recebendo atencdo especial,
considerando que os resultados s@o consistentes, podem
correr mais primers a0 mesmo tempo no mesmo gel e a
estimativa do tamanho de cada alelo é mais precisa,
possibilitando a unido de dados de genotipagem obtidos
em diferentes géis e em diferentes laboratdrios.
Atualmente, sdo encontrados diferentes protocolos para
obtencao de microssatélites em cacaueiro, e neste trabalho,
o objetivo foi estabelecer e otimizar uma metodologia para
obtencdo dos marcadores, utilizando o seqiienciador
automatico ABI Prism 377.

A metodologia de extragdo de DNA otimizada por Faleiro
etal. (2002) e areacdo de PCR que vinham sendo utilizadas
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no laboratério para obtencdo de microssatélites em géis de
agarose (Yamada et al. 2003) (Tabela 1) foi mantida para o
trabalho de poliacrilamida em gel vertical no sequenciador
ABI prism 377. Para a aplicacdo das amostras resultantes da
PCR foi feito um experimento testando-se diferentes diluicdes
( 1:5, 1:10, 1:15, 1:20, 1:25,1:30 e 1:40). Baseado nesse
experimento a dilui¢do 1:10 gerou o melhor resultado.

O tampdo de carregamento utilizado foi o da Applied
Biosystem que consiste de 250ul de formamida, 50 pl de
gene scan size standard ROX 500 e 25 puL de tampao de
carregamento para 100 amostras. A recomendacio do uso
de 3 pL dessa mistura (protocolo da Applied Biosystem)
para cada amostra foi modificada para o uso de 1,0 uL,
sendo que ndo houve diferenca na qualidade das bandas
verificadas no gel.

O passo seguinte foi ajustar a combinacgao de 3 primers
marcados com diferentes fluorescéncias para serem
utilizados de forma multiplex, e depois retira-se 1uL de
cada primer totalizando 3 pL para cada amostra,e desses 3
retira-se 2 uL para misturar com 1 uL. do tampio de
carregamento.Antes de carregar no gel, as amostras sofrem
o processo de denaturagdo que consiste no aquecimento a
95°C por 3 minutos, e em seguida, resfriada no gelo
causando o choque térmico.

O procedimento padrao foi modificado para facilitar o
trabalho e economizar material, adicionandol,5uL. de
produto da amplifica¢@o de cada primer em 25 uL de H,0
desionizada /amostra. Deste total, foi retirado 3 pL para
ser adicionado a 1,5 uLL do tampdo de carregamento. Dos
ajustes e metodologias testadas, foi a que apresentou o
melhor resultado (Figura 1) para multiplex de 3 primers.

Outras observacdes mostraram que no caso do primer
(FAM) pode-se usar 1 uL do produto da reag¢@o porque cora
intensamente, e também o ROX 500 pode ser diminuido.O
aumento do volume da mistura do tampao (1,5 uL) com
produto da reacdo (3uL) facilitou o manuseio e aumentou a
disponibilidade do produto para o carregamento do gel.

Tabela 1. Protocolos de PCR utilizado para microssatélite em gel
de agarose.

Componente 1 reacdo PCR Temp- Tempo

H20 5,1uL 1 ciclo 94°C- 4 min
Tampao 1,7 uL

Mg CI2 0,7 uL 94° C - 30 seg

DNA 3,0 uL 10 ciclos 60°C- 1 min

dntp 1,5ul 72°C- 1,5 min
Taq 0,5uL

Primer 1 1,5ul 94° C - 30 seg

Primer 2 1,5ul 30 ciclos 46°C- 1 min

72°C- 1,5 min

1 ciclo 72°C- 6 min

4°C- 8
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Figura 1. Imagem do gel de 3 primers microssatélites marcados
de 32 amostras.
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