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Apresentacao

Este livro é mais uma memdria do IX Simpdsio Nacional sobre o Cerrado e Il
Simpdsio Internacional sobre Savanas Tropicais, realizados de 12 a 17 de outubro de 2008,
em Brasilia, Distrito Federal. No evento, foram apresentados 418 trabalhos cientificos, 150
redacoes e 416 desenhos. Neste livro, sdo apresentados os trabalhos premiados ou que
receberam mencé&o honrosa durante o evento, sendo 75 trabalhos cientificos, 5 redaces
e 27 desenhos.

Dessa forma, o livro sumariza o que foi apresentado no evento com a contribuicéo
de profissionais e estudantes de graduagéo e pés-graduacéo (trabalhos cientificos), de
estudantes de ensino médio (redagdes) e de estudantes de ensino fundamental (desenhos).
Esta participagdo de toda academia mostra a importancia do evento organizado pela
Embrapa Cerrados, com a ajuda de importantes instituicées colaboradoras, parceiros e
patrocinadores.

José Robson Bezerra Sereno
Chefe-Geral da Embrapa Cerrados
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Reintroducéo do Gado Curraleiro na
Comunidade Quilombola Calunga de
Cavalcante, Goias, Brasil:
resultados parciais®

Maria Clorinda Soares Fioravanti’; José Robson Bezerra Sereno?;

Ana Claudia Gomes Rodrigues Neiva®; Lucas Jacomini Abud*;

Joyce Rodrigues Lobo*; Diogo di Francescantdnio®; Waltuir da Silva Cardoso®;
Florentino Xavier da Silva’; José Ronaldo de Loth Machado®

Introducao

0 rebanho que deu origem ao gado Curraleiro, foi trazido da Peninsula Ibérica
para o Brasil, pelos portugueses, ainda na época do descobrimento, com a finalidade de
fornecimento de alimento para a comunidade de colonos, ja que os indigenas sobreviviam
basicamente da ingestdo de frutas silvestres, raizes e alimentos obtidos pela atividade de
caca e pesca. Os ancestrais das ragas brasileiras bovinas locais (também conhecidas como
naturalizadas ou crioulas) vieram da Espanha e de Portugal e os seus deslocamentos pelas
diferentes regides do pais, determinaram um processo de selegao natural de populagées
distintas e adaptadas as condigdes locais (MARIANTE; EGITO, 2002).

Gragas a necessidade de aumento de producéo de alimentos e, por conseguinte da
produtividade dos animais que fornecem carne e leite, vérios paises decidiram estabelecer
extensos programas de cruzamento que visavam diluir o germoplasma das ragas locais
menos produtivas, o que provocou quase que o desaparecimento de vérias dessas ragas
(PRIMO, 1992; EGITO et al., 2002). Muitos desses programas falharam, pois as ragas
locais desempenham, dentro do sistema produtivo como um todo, um importante papel
traduzido pela perfeita adaptagao ao ambiente estressante dos trépicos (MARIANTE; DE
BEM, 1992).

Entre as ragas locais ameacadas de extingdo encontra-se o gado Curraleiro,
adaptado as condigdes adversas do Cerrado, que apresenta como qualidades a rusticidade,

* Mencéo honrosa da sesséo 1 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

Professora Associado da Universidade Federal de Goias, Escola de Veterinaria, Caixa Postal 131, CEP 74001-
970, Goiania-GO. clorinda@vet.ufg.br

Pesquisador da Embrapa Cerrados. sereno@cpac.embrapa.br

Doutoranda em Ciéncia Animal, Univesidade Federal de Goids. aclaudianeiva@gmail.com

Mestrandos em Ciéncia Animal, Universidade Federal de Goias.

Graduando em Medicina Veterinria, Universidade Federal de Goias.

Técnico Administrativo, Universidade Federal de Goiés.

Presidente da Associacéo Calunga de Cavalcante.

Secretério Municipal do Turismo e do Meio Ambiente de Cavalcante.
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o baixo custo de produgéo, a carne saborosa e com baixo teor de gordura, caracteristicas
que podem ser aproveitadas como um diferencial no mercado. Atualmente, o Curraleiro
esta distribuido nos estados do Piaui, Tocantins, Goids e Para e estima-se que existam
mais de 5 mil animais dessa raga. A Embrapa possui um ndcleo de preservagao em Séo
Jodo do Piaui, onde os animais sdo mantidos no habitat onde se desenvolveram e foram
submetidos a selegao natural.

0 Sitio Histérico e Patrimdnio Cultural Calunga abriga uma comunidade formada por
negros remanescentes de quilombos, hoje tem uma populacéao em torno de 5 mil pessoas
em mais de 30 comunidades na zona rural dos municipios de Cavalcante, Teresina de
Goias e Monte Alegre, na microrregidao Chapada dos Veadeiros (fitofisionomia de Cerrado
de altitude), no Nordeste do Estado de Goias. Em 1991, foi reconhecida pelo Governo de
Goids como Sitio Histdrico. A regido esté incluida na Reserva da Biosfera Goyaz, que se
caracteriza como uma das areas de maior biodiversidade existentes no pais, localizada ao
longo do vale do Rio Parana, tendo como zonas-nticleo o Parque Nacional da Chapada dos
Veadeiros, o Parque Estadual de Terra Ronca e o Parque Municipal de ltiquira. Reservas
da Biosfera sao areas de ecossistemas, internacionalmente reconhecidas pelo Programa
da Unesco “0 Homem e a Biosfera” (MAB), para promoverem e demonstrarem relacoes
equilibradas entre a humanidade e a natureza (UNESCO, 2008).

A estratégia de conservacao do Bioma Cerrado deve necessariamente passar pelo
fortalecimento das comunidades locais e de seus modos de vida, o que implica 0 acesso
garantido a terra e aos seus recursos. A valorizagdo da cultura local é um importante
instrumento de gestdo da biodiversidade. Além da via genética e da via ecossistémica,
o conhecimento tradicional e suas formas regionais de relagdo com os diferentes
ecossistemas, principalmente quando apresentem algum tipo de comércio local, devem ser
fortalecidos, visando ao uso racional dessas espécies e ao desenvolvimento sustentavel
local. A criagdo de uma raga bovina naturalizada, de forma extensiva, alimentada com
vegetacdo nativa, adaptada as condigdes do Cerrado, ideal para sistemas de produgéo
organica em decorréncia de sua resisténcia natural a patégenos, com o bonus adicional
de possuir sabor diferenciado em sua carne, representa uma alternativa viavel de geragao
de renda para a comunidade Calunga, que vive em condicoes de extrema dificuldade, com
nitido declinio das atividades agropecudrias e, portanto, de comercializacéo de produtos.

Em 2006, a UFG foi convidada pelo Ministério da Integracdo Nacional a eshogar
um projeto que correlacionasse o Gado Curraleiro e os Calungas. Desta parceria nasceu o
projeto “Estabelecimento e Manutengéo de Nicleos de Criagdo de Gado Curraleiro”, que
est4 permitindo a execucéo das atividades iniciais de reintroducéo do Gado Curraleiro e
estabelecimento de um Ncleo de Criacdo no Sitio Histérico e Patriménio Cultural Calunga.
0 projeto conta com o apoio da Prefeitura Municipal de Cavalcante e da Associagao
Calunga de Cavalcante. Em 2007, foi pactuada e cadastrada pela Fundagao de Apoio a
Pesquisa do Estado de Goiés a “Rede Goiana de Pesquisa para Estudo e Utilizagdo do Gado
Curraleiro”, que conta com o apoio da UFG, UEG, UnB, Sebrae-GO, Embrapa Arroz e Feijao,
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Embrapa Cerrados, Associagao Brasileira
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de Criadores de Curraleiro, Associacdo Calunga de Cavalcante, Prefeitura Municipal de
Cavalcante e Ministério da Integragéo Nacional.

Esse panorama evidencia a necessidade de estudos que mostrem a viabilidade de
alternativas sustentaveis para o Bioma Cerrado, por meio do estabelecimento de sistemas
de produg@o ambientalmente corretos, gerando ocupacéo e renda para populacoes proximas
as dareas de preservacdo. Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é a conservagéo
e a utilizagdo do gado Curraleiro, por meio do estabelecimento de uma modalidade de
exploracéo da raga pelos Calungas, objetivando sustentabilidade economica.

Material e Métodos

0 trabalho estd sendo desenvolvido na Sitio Histérico e Patrimonio Cultural
Calunga, na zona rural do Municipio de Cavalcante, Estado de Goiés. A regido compreende
aproximadamente as seguintes coordenadas geogréficas: de 13°20" a 13°27" de latitude
sul e de 47°10" a 47°20" de longitude oeste de Greenwich. Localizada na microrregido
Chapada dos Veadeiros, nordeste do Estado de Goids, distante 600 km de Goiania e
330 km de Brasilia, a regiao limita-se com os municipios de Arraias (TO), Monte Alegre de
Goias (GO), Teresina de Goias (GO) e Cavalcante (GO). As principais vias de acesso sdo a
rodovia GO-118 e os Rios Parana e Almas (BAIOCCHI, 2006).

A area dos Calungas ocupa uma érea de 253,2 mil hectares, com uma populagao
estimada em mais de 4 mil habitantes, dividida em cinco nicleos: Vao do Moleque, Ribeirao
dos Bois, Vao das Almas, Contenda e Calunga. Situada numa regido de Cerrado, segunda
maior formagao vegetal do pais, superado apenas pela Floresta Amazonica (IBAMA, 2007),
o clima da regido é tropical de altitude, com duas estacdes definidas, uma chuvosa, entre
os meses de outubro a abril e outra seca, de maio a setembro (SEBRAE, 1999).

Em junho de 2007, foram adquiridos 86 bovinos, machos e fémeas de diversas
idades. Os animais foram procedentes de quatro rebanhos: Fazenda Trijungéo (divisa de
Goiés, Bahia e Minas Gerais / n=64), um rebanho de Caigara (Goids / n=11) e dois de
Cavalcante (Goias / n=11).

A definicdo dos criadores que receberam os animais foi responsabilidade da
Associacdo Calunga de Cavalcante. Cada propriedade recebeu um lote de seis bovinos,
cinco fémeas e um macho. Ao final de um ano, a progénie dos animais sera dividida ao
meio, metade passara a ser de propriedade do criador e a outra metade do projeto. Os
bovinos destinados ao projeto serdo entregues a novos criadores interessados. A familia
que receber animais do projeto terd a obrigacdo de cuidar dos bovinos e repassar ao
Nucleo as informacdes referentes as caracteristicas produtivas e reprodutivas. Esses
criadores também comporao o grupo que definird as melhores praticas de manejo para a
realidade local.
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Resultados e Discussao

Em junho de 2007, dez familias da Comunidade Calunga de Cavalcante e o Nucleo
de Criacéo de Curraleiro receberam 86 animais, sendo destinados seis adultos (trés vacas,
duas novilhas e um reprodutor) e um ou dois bezerros para cada propriedade. A escolha
das familias beneficiadas foi realizada pela Associagdo Calunga de Cavalcante (AKC)
durante Assembléia Geral, com a presenca de aproximadamente 50 familias. As familias
participantes desta fase do projeto estao distribuidas nas regioes do Vao do Moleque, Vao
de Almas, Prata, Boa Sorte e Engenho.

Os produtores que receberam os lotes de gado Curraleiro assinaram um termo
de responsabilidade pelo rebanho. Entre os itens presentes no documento destacam-se:
estar comprovadamente em dia com as obrigagdes sociais em relacdo a AKC; garantir o
cumprimento dos critérios estabelecidos a qualquer tempo, €, no caso de impossibilidade
de cumprimento de qualquer deles, devolver o lote, sem qualquer 6nus, para o Nicleo de
Criacéao de Curraleiro do Sitio Histérico e Patrimdnio Cultural Calunga ou para a AKC.

Os criadores terdo obrigagdo de cuidar dos bovinos e devem repassar
periodicamente a equipe da UFG, instituicdo coordenadora do projeto, as informacées
referentes as caracteristicas produtivas e reprodutivas. Para tanto, foi disponibilizado
planilhas e uma balanca para pesagem de neonatos.

0 Ndcleo de Criagéo de Curraleiro, no Sitio do Patrimdnio Histérico e Reserva
Cultural Calunga, sera implantado na Fazenda Santo Estevao, localizada a aproximadamente
5 km da Capela do Vao do Moleque. O fato de nao haver a regularizagao da posse da terra
tem dificultado algumas agdes, mas o proprietario permitiu a entrada e manutengao do
primeiro lote (nove animais). Serdo executadas as benfeitorias minimas que permitam
manutencdo de um ndmero maior de animais e o seu manejo (cercas). Também serao
necessarias reformas na casa para permitir a acomodacao de pesquisadores e a realizagao
futura dos cursos de profissionalizacéo.

As atividades foram iniciadas hd um ano e, em julho de 2008, seré realizada
uma nova visita a todas as familias beneficiadas para avaliagdo e acompanhamento dos
animais, quando se completard um ano da reintrodugéo. Durante a primeira visita, realizada
em agosto de 2007, observou-se que os animais da raga Curraleiro mostravam-se bem
adaptados e alguns em estado de gestacdo avancgado. Houve algumas perdas, no total trés
fémeas e um macho, sendo este (ltimo imediatamente reposto.

Em vérias conversas com os participantes do projeto e com os membros da
comunidade Calunga de Cavalcante, identificou-se a vontade da retomada do modelo
tradicional de exploragao pecudria. Outro fato facilmente perceptivel é a vocacéo para o
pastoreio e a satisfacdo de voltar a possuir “pelo menos uma moitinha de gado Curraleiro”,
inclusive o projeto “Estabelecimento e Manutengdo de Nicleos de Criacdo de Gado
Curraleiro”, surgiu com a demanda dos préprios moradores da comunidade Calunga.
Foi relatado que na década de 1960, muitos produtores criavam o Curraleiro e que a
situacdo mudou, com a diminuicao desse rebanho a partir dos anos 1980, por causa da



\
Mencgées Honrosas W
v 23 23

entrada do gado Nelore na regido. Segundo os criadores mais antigos, as vantagens do
Curraleiro estéo ligadas a rusticidade, baixa exigéncia nutricional e melhor aproveitamento
da vegetacéo nativa, especialmente quando comparados ao Nelore.

Em uma segunda etapa, pretende-se ampliar o nimero de familias que irdo receber
os lotes de gado Curraleiro, aumentar o rebanho do Nicleo, além de montar uma estrutura
com éguas e jumentos para producdo de burros e mulas, animais indispenséveis para
o manejo do gado na regido. Também serd necessario garantir para as familias que
receberam e para aquelas que receberdo os bovinos, uma estrutura minima de pasto,
cerca e suplementagao nutricional na época da seca.

A equipe técnica da UFG é a responsavel pelo acompanhamento e avaliagéo das
atividades planejadas e desenvolvidas na comunidade, juntamente com a AKC. Além
de oferecer treinamento, quando necessario, para os recursos humanos envolvidos no
projeto, estd executando a avaliacéo e certificacdo do estado de sanidade do rebanho.
Essas atividades estdo sendo desenvolvidas em parceria com vdrias instituicdes, tais
como: Embrapa Cerrados, Universidade Federal do Tocantins, Ministério da Integragao
Nacional, Prefeitura de Cavalcante e Sebrae-GO.

Conclusoes

A reintroducéao do gado Curraleiro e a implantagéo do ndcleo de criacao da raga no
Sitio do Patrimonio Histérico e Reserva Cultural Calunga possibilitarao o estabelecimento de
uma modalidade de exploracéo sustentével do Cerrado e garantirdo as familias quilombolas
manutencgao da tradicdo pecudria, bem como a melhoria na disponibilidade de alimento
e aumento da renda familiar. Adicionalmente, auxiliardo na preservacdo de uma raca
bovina perfeitamente adaptada as condigées adversas do Cerrado, conseqilientemente na
manutengao das informacdes contidas na sua estrutura genética, desenvolvidas através
de séculos de selecdo natural, o que garante a adaptagao e a maior resisténcia a doengas
e parasitas.
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Introducéao

Apesar de se ter conhecimento de que plantas do género Mimosa formam nédulos
em simbiose com uma variedade de rizébios (TRINICK, 1980), estudos recentes mostraram
que espécies desse género também sao capazes de se associar com beta-proteo-bactérias
além de alfa-proteo-bactérias (rizébios), diferentemente da maioria das leguminosas até
entdo estudadas. Por se encontrarem no grupo das beta-proteo-bactérias, esses novos
simbiontes ficaram conhecidos como os “B-rizébios” (MOULIN et al., 2002). Apesar destes
estudos desafiarem o velho dogma de que apenas Rhizobium e seus relativos poderiam
nodular leguminosas, ha evidéncias conclusivas de que “B-rizébios” podem ser simbiontes
ativos em seu hospedeiro (CHEN et al., 2005).

0 género Mimosa é amplo e complexo, englobando aproximadamente 500
espécies, sendo a maioria encontrada nas Américas. 0 maior centro de diversidade desse
género é o Brasil Central, onde muitas espécies podem ser observadas nas vegetacoes da
Caatinga e do Cerrado, onde é o género mais rico em espécies.

Considerando o tamanho e a importancia ecolégica do género Mimosa no Brasil,
em 2005, pesquisadores de diferentes unidades da Embrapa e universidades brasileiras,
em parceria com duas universidades do Reino Unido (Dundee e York), iniciaram um
projeto para o estudo da ocorréncia e capacidade simbiética de P-rizbios associados
com diversas espécies dessas plantas encontradas em ecossistemas brasileiros. Além
da geragao de conhecimento sobre a diversidade desses organismos, da especificidade
hospedeira e da performance desses “novos rizobios”, esse projeto também foi estimulado
pela representatividade do género Mimosa no Brasil, pois, sabe-se que a simbiose entre

* Mencéo honrosa da sesséo 2 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
Embrapa Cerrados. fabio@cpac.embrapa.br
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bactérias diazotréficas e leguminosas é reconhecida como a principal fonte de fixacéo
biolégica de nitrogénio (FBN) diante do ciclo do N em ecossistemas naturais.

A maioria dos isolados de nddulos de Mimosa spp., obtidos por meio das
expedicoes e coletas realizadas nesse projeto, foram identificados como pertencentes
ao grupo das beta-proteo-bactérias, mais especificamente, como Burkholderia spp. Este
trabalho teve como objetivo confirmar se essas bactérias interagem de maneira efetiva
com seus hospedeiros originais, avaliando-se a capacidade de formagéo de nddulos e
promocéo do crescimento das plantas.

Material e Métodos

Foram conduzidos, em casa-de-vegetacéo, dois experimentos onde se testaram
20 diferentes isolados de Burkholderia spp., provenientes de nodulos de 11 espécies de
Mimosa coletados no campo (Tabela 1).

Tabela 1. Isolados de Burkholderia sp. avaliados nos dois experimentos e informacdes sobre suas
respectivas espécies hospedeiras e locais de coleta.

Isolados testados Espécie hospedeira Local de coleta

1° Experimento

JPY296 Mimosa decorticans Cristalina, GO
JPY159 Mimosa setosissima Pirinépolis, GO
JPY164 Mimosa setosissima Pirinépolis, GO
JPY162 Mimosa melanocarpa Pirindpolis, GO
JPY158 Mimosa pellita Brasilia, DF
JPY167 Mimosa setosa Cristalina, GO
JPY156 Mimosa setosa Brasilia, DF
2° Experimento
JPY407 Mimosa somnians Chapada dos Veadeiros, GO
JPY430 Mimosa somnians Chapada dos Veadeiros, GO
JPY605 Mimosa somnians Poconé, MT
JPY251 Mimosa velloziana Planaltina, DF
JPY587 Mimosa velloziana Chapada Diamantina, BA
JPY383 Mimosa velloziana Chapada Diamantina, BA
JPY257 Mimosa velloziana Brasilia, DF
JPY504 Mimosa debilis Poconé, MT
JPY634 Mimosa debilis Cuiaba, MT
JPY582 Mimosa hexandra Chapada Diamantina, BA
JPY395 Mimosa adenocarpa Brasilia, DF
JPY280 Mimosa clausenii Pirindpolis, DF
JPY276 Mimosa clausenii Pirindpolis, DF

Nesses experimentos, as sementes de cada espécie de Mimosa, plantadas em
vasos de Leonard preenchidos com areia e vermiculita (1 x 2), foram inoculadas com
107-108 células de seus respectivos isolados bacterianos. Os nutrientes, com excecéo do
nitrogénio, foram fornecidos por meio de solugdo de Norris para vasos de Leonard e as
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plantas inoculadas foram comparadas com controles sem inoculagéo. Trinta e cinco dias
ap6s a germinagao das plantas (DAG) avaliaram-se o nimero de nédulos e o incremento
de matéria seca da parte aérea.

Nédulos coletados 35 DAG também foram fixados em solucéo de 2,5 % glutaraldeido
em tampao fosfato e preparados para microscopia dtica e eletronica de transmissao (MET)
de acordo com Chen et al. (2005). Com o intuito de confirmar se as bactérias presentes nos
nddulos pertenciam ao género Burkholderia e possuiam o aparato enzimatico necessario
para a FBN, secgdes ultrafinas (70 nm) foram imuno-marcadas com ouro (CHEN et al.,
2005) utilizando anticorpos contra B. phymatum STM815 e a Fe-proteina (nifH proteina)
da nitrogenase.

Resultados e Discussao

Com excegao dos controles nao inoculados (dados nédo apresentados), foi
observada a presenca de nédulos nas raizes de todas as plantas (Tabela 2 e Fig. 1). A
inoculagdo promoveu um acréscimo de 48 % a 2.250 % na producao de matéria seca da
parte aérea (Fig. 2), um indicativo da efetividade da nodulacéo e da agao da FBN, suprindo
a auséncia de N na solugéo nutritiva.

Na Fig. 3 séo apresentadas se¢des de nddulos de M. decorticans (Fig. 3A) e M.
setosissima (Fig. 3B) ap6s inoculacdo com os isolados JPY296 e JPY164 de Burkholderia
sp. Nas fotografias de MET, em que se utilizou a técnica de imunomarcacéo com ouro,
foi possivel observar que nos nddulos formados em M. setosissima os bacterdides foram
fortemente imunomarcados com o anticorpo contra B. phymatum (Fig. 3C), o que confirma
que os organismos no interior dos nddulos realmente pertencem ao género Burkholderia.
A imunomarcacéo também foi efetiva quando se utilizou um anticorpo contra a Fe-proteina
(nifH proteina), indicando que os bacterdides também devem possuir o aparato enzimatico
da nitrogenase, responsavel pela FBN (Fig. 3D).

Tabela 2. Nimero de nédulos, massa seca da parte aérea e incremento na producdo de massa seca
da parte aérea sob o controle nao inoculado em plantas de Mimosa spp inoculadas com diferentes
isolados homalogos de Burkholderia sp.

Niamero de Matéria seca da Incremento da matéria
nodulos parte aérea (mg) seca da parte aérea sobre
(2 plantas/vaso) (2 plantas/vaso) controle nao inoculado (%)

Inoculagao
isolado/Mimosa sp.

1° Experimento

JPY296/M. decorticans 25+10 370+40 264
JPY159/M. setosissima 15+6 90=+10 169
JPY164/M. setosissima 12+1 1165 219
JPY162/M. melanocarpa 24+6 111+5 190
JPY158/M. pellita 7+6 43+5 48
JPY167/M. setosa 65+40 160+125 300
JPY156/M. setosa 3541 127+51 238

Continua...
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Tabela 2. Continuagao.

Incremento da matéria
seca da parte aérea sobre
controle nao inoculado (%)

Matéria seca da
parte aérea (mg)
(2 plantas/vaso)

Nimero de
nodulos
(2 plantas/vaso)

Inoculacao
isolado/Mimosa sp.

2° Experimento

JPY430/M. somnians* 73 624 1248
JPY605/M. somnians 111+35 370+14 740
JPY251/M. velloziana 25+23 240+255 7125
JPY587/M. velloziana 19+2 44+3 132
JPY383/M. velloziana 68+3 58+8 174
JPY257/M. velloziana 39+10 351+86 1063
JPY504/M. debilis 10+4 22+14 142
JPY634/M. debilis 10+1,4 3025 190
JPY582/M. hexandra 38+8,5 157+5 348
JPY395/ M. adenocarpa 46+8,5 225+35 2250
JPY280/M. clausenii 160 103+0 57
JPY276/M. clausenii 16=+6 146+43 81

Os valores sé@o médias de duas repetigdes (+ Desvio Padrao).

*Apenas 1 vaso (sem repeticao).

Fig. 1. Nodulos em M. decorticans inoculada com o isolado JPY296 (A) e M. velloziana inoculada

com JPY383 (35 DAG).

Fig. 2. M. setosa (A) e M. adenocarpa (B) néo inoculadas (controle) e inoculadas com os isolados

JPY 167 (C) e JPY 395 (35 DAG) (D), respectivamente.
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Fig. 3. A - Fotomicrografia de microscopia 6tica (FIMO) de secéo transversal de nédulo formado em
M. decorticans ap6s inoculagéo com Burkholderia sp. isolado JPY296. Os bacterdides estéo indicadas
pelo *. Barra = 500 um. B - FMO de secé&o longitudinal de nédulo formado em M. setosissima ap6s
inoculagéo com Burkholderia sp. isolado JPY164. O meristema é indicado por uma flexa e os bacterdides
pelo *. Barra = 500 um. C — MET de um nédulo formado em M. setosissima depois de inoculado
com Burkholderia sp. isolado JPY164. Os bacterdides (b) estdo imuno-marcados com anticorpo
contra Burkholderia phymatum STM815. Barra = 1 um. D — MET (como em C) com os bacterdides
imunomarcados contra a Fe-proteina (nifH proteina) (setas). Barra =1 um.

Conclusao

Os isolados de Burkholderia spp., provenientes de nddulos de diferentes espécies de Mimosa,
confirmaram sua capacidade simbiética quando inoculados em seus hospedeiros originais.
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Sensoriamento Remoto na Identificagéo
e Quantificacao de Areas Umidas no
Distrito Federal®

Andreia Maria da Silva Franca'?; Edson Eyji Sano?
Allana de Oliveira Sousa®®; Rémulo Almeida Fonseca?’

Introducéao

Responsaveis por parte dos recursos alimentares e sendo areas de procriacéo,
reflgio permanente ou temporario para inimeras espécies, as areas Umidas sao
ecossistemas com elevadas produtividade primaria e atividade biogeoquimica (DUGAN,
1990). Ademais, destacam-se também devido a sua capacidade de manutengao do regime
hidrico dos rios, recarga de aqiiferos e a perenizagao dos cursos d “agua (DUGAN, 1990).

Ainda que o predominio das fitofisionomias do Cerrado esteja associado a solos
bem drenados, encontram-se também, nesse Bioma, tipos vegetacionais associados a
areas Umidas. Eiten (2001) definiu a vegetacéo natural do Distrito Federal e relacionou as
areas Umidas no Cerrado as fitofisionomias de: (1) Floresta de Galeria; (2) Campo Umido;
(3) Campo de Murundus; (4) Brejo Permanente e (5) Vereda.

Apesar daimportancia ecoldgica dessas éreas, sdo escassos os estudos e conjuntos
de dados existentes que incluam informacées a respeito da localizacéo, extenséo e outras
caracteristicas basicas (MELACK; HESS, 2004), o que torna o sensoriamento remoto uma
ferramenta de trabalho (til para o seu levantamento e monitoramento em varios niveis de
detalhes. E nesse contexto que se insere este trabalho, que tem como objetivo principal a
identificacéo e quantificacdo espacial das fitofisionomias de Cerrado associadas as areas
Umidas a partir de sensoriamento remoto.

Material e Métodos

Neste trabalho foram utilizadas imagens do satélite Landsat ETM+, bandas 3, 4
e 5, orbita/ponto 221/71, da estacao seca de 2002, georeferenciadas para o sistema de
projecdo UTM e datum SAD69. As imagens foram recortadas segundo o limite fisico do
Distrito Federal.

Na criagao do banco de dados e processamento digital da imagem, foi utilizado
o software Spring 4.3. Realizaram-se vérios testes de segmentacéo na imagem visando

* Mencéo honrosa da sesséo 2 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

" UnB — Universidade de Brasilia, Instituto de Geociéncias, Campus Universitario Darcy Ribeiro, 70910-900
Brasilia, DF. andreia.franca@cpac.embrapa.br

2 Embrapa Cerrados.

% UEG - Unidade Formosa, Av. Universitaria s/n esq. ¢/ Rua 2 — Setor Universitario, Formosa-GO
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a extrair as feicdes de interesse, ou seja, fitofisionomias associadas a areas (imidas do
Cerrado. A técnica de segmentacéo de imagem utilizada foi a de “crescimento de regides”.
Essa técnica é um processo interativo pelo qual os pixels vao sendo agrupados, segundo
um critério de similaridade, formando regioes (BINS et al., 1996).

Apés a segmentacéo, foi realizada a classificagdo da imagem. A classificacéo
nao-supervisionada, na qual o algoritmo de classificagao avalia em que classe alocar cada
regido em funcéo de seus atributos estatisticos, mostrou um melhor desempenho neste
experimento. Para classificar as regides nas imagens segmentadas, utilizou-se a técnica
de classificacéo nao-supervisionada Isoseg.

Na imagem classificada, realizou-se o processo de edigado matricial para corrigir os
erros do mapeamento, resultantes da aplicacéo da técnica de processamento automatico
adotado, assim como para identificagao das fitofissionomias associadas as areas imidas.
A edicao matricial foi subsidiada por imagens de alta resolucéo disponiveis no sistema
Google Earth®. Esses dados serviram como verdade terrestre da érea de estudo.

Resultados e Discussao

De acordo com as fitofisionomias associadas as areas imidas do Cerrado, descritas
por Eiten (2001), foram definidas as classes apresentadas na Tabela 1:

Tabela 1. Fitofissionomias associadas as areas Umidas do Cerrado.

Fitofissionomia Descricao
Floresta de Gale- Ocorrem margeando cursos d“&gua, com solo sempre bem drenado, esta-
ria cional ou permanentemente saturado.

Frequentemente forma uma faixa horizontal sobre encostas de vales, a qual
separa o Cerrado do interflivio da floresta-galeria do fundo do vale.
Campo dmido com monticulos naturais de terra em forma de abdbada
Campo de Murun-  (murundus), com Cerrado nos seus topos.
dus Os murunduns séo, provavelmente, o resultado de eroséo diferencial por
escoamento superficial por longo tempo.
Uma unidade de vegetacdo composta de faixas paralelas com trés tipos de
vegetacao diferentes, lado a lado: campo Umido, brejo permanente gram-
Veredas inoso e buritizal.
Os buritis formam uma faixa estreita ao longo da parte mais baixa do vale,
que é coberta com brejo permanente graminoso.

Campo Umido

Fonte: Eiten (2001).

Para a delimitagéo das fitofissionomias associadas a areas Umidas do Cerrado,
foram realizados vérios testes de segmentagao da imagem, o limiar mais adequado de
regiao e similaridade foi de 30 e 20, respectivamente. Esses limiares permitiram seccionar
mais a imagem, o que possibilitou uma melhor delimitacdo das 4reas de Campo Umido que
possuem areas em média menores que 1,5 km?.
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Apds a execugdo do processo de segmentagéo, efetuou-se a classificagdo da
imagem. O classificador Isoseg é um dos algoritmos disponiveis no Spring para classificar
regioes de uma imagem segmentada. A regiao onde ocorre Floresta de Galeria foi bem definida
pelo classificador, pois esta tem alta refletividade na faixa espectral do infravermelho préxi-
mo (banda 4 do Landsat). Entretanto, os niveis digitais da Mata Seca, com caracteristicas
similares as da Floresta de Galeria (vegetacéo “sadia”, densa e uniforme), influenciaram os
algoritmos de classificagéo, ndo produzindo, portanto, um bom resultado na delimitacéo da
Floresta de Galeria, criando apenas uma regido para essas fitofissionomias (Fig. 1).

Floresta de
Galeria

Fig. 1. Imagem ETM+/Landsat composicao RGB/453 mostrando os alvos Mata Seca e Floresta de
Galeria.

Para contornar essa limitacdo metodolégica, foi criado um “buffer” referente as
Areas de Preservagao Permanente (APPs) ao longo dos cursos d“é4gua delimitadas pelo
Cédigo Florestal (LEI 4.771/1965). O buffer foi criado a partir da rede de drenagem do
Distrito Federal na escala de 1:50.000, importada para o banco de dados. A extensao do
“buffer” delimitado pelas Areas de Preservagao Permanente definidas pelo Cédigo Florestal
sao apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Areas de Preservagdo Permanente ao longo de rios ou de qualquer curso d “&gua.

Cursos d “agua (m) Largura minima (m)
<10 30
10a50 50
50 a 200 100
200 a 600 200
>600 500

Fonte: Lei 4.771/1965.

As regides internas desse “buffer”, delimitadas pelo classificador como vegetacéo
com alta refletividade na faixa espectral do infravermelho préximo (banda 4 do Landsat),
foram definidas como a fitofisionomia de Floresta de Galeria (Fig. 2).
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Fig. 2. (a) Buffer com as regioes definidas como Floresta de Galeria na imagem classificada e
(b) recorte destas regioes a partir do limite definido pelo buffer.

A resolucéo espacial da imagem ETM+/Landsat e conseqiientemente o nivel de
detalhamento que a imagem proporcionou nao possibilitaram a delimitagéo individual das
classes de Campo Umido, Campo de Murundus e Veredas. Esses resultados insatisfatérios
obtidos podem ser explicados devido: (1) as dimensdes espaciais das fitofissionomias
mapeadas; (2) semelhanca espectral dos alvos; e (3) apesar de esses tipos vegetacionais
in loco terem seus limites bem definidos, geralmente, ocorrem associados. As Veredas,
por exemplo, sao circundadas por Campo Umido e (ou) Campo de Murundu que por sua
vez ocorrem proximo as Floresta de Galeria.

Essas fitofissionomias foram consideradas em conjunto produzindo apenas uma
classe e foram definidas com base na interpretacdo visual das imagens ETM+/Landsat
com apoio das imagens de alta resolugéo disponiveis no sistema GOOGLE EARTH®, as
quais serviram como verdade terrestre da area de estudo (Fig. 3).

Fig. 3. Area de Campo Umido, Campo de Murundu e Vereda localizado na Fazenda Agua Limpa (FAL),
Brasilia, DF (15° 56" a 15° 59" S e 47° 55" a 47° 58’ W); (a) indicadas na imagem de alta resolugao
disponivel no Google Earth e na (b) imagem ETM+/Landsat.
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Com base nas fitofissionomias mapeadas calcularam-se as éreas Umidas do
Distrito Federal, estas representam 3,37 % da area de estudo. Na Tabela 2, é apresentada
a distribuicdo em quildmetro quadrado das classes Floresta de Galeria, Campo Umido,
Campo de Murundus e Vereda, em relacéo a érea total de estudo.

Tabela 2. Area das classes de fitofissionomias associadas as areas (imidas no Distrito Federal.

Classes Area (km?) %
Floresta de Galeria 165,13 2,85
Campo Umido + Campo de Murundus + Vereda 30,13 0,52
Area de Estudo 5789,18 100

Conclusoes

A delimitacéo das fitofissionomias associadas as 4reas imidas do Cerrado permitiu
realizar uma estimativa quantitativa de sua distribuicéo no Distrito Federal, assim como a
érea de abrangéncia.

Grande parte das dreas consideradas nesta pesquisa como Umidas estéo
associadas a fitofisionomia de Floresta de Galeria, representando 84,5 %, apenas 15,5 %
dessas dareas estao associadas a Campo Umido, Campo de Murundus e Veredas.

A resolugao espacial da imagem ETM+/Landsat utilizada foi insatisfatoria para
a identificacdo de Campos Umidos, que se encontram geralmente associados a outras
fitofissionomias como Veredas e Campos de Murundus, sugere-se a utilizacéo de aerodutos
ou imagens de alta resolugéo para a identificagao individual da fitofisionomia de Campos
Umidos.
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|dentificacdo de Areas Desmatadas
Através de Segmentacao e Classificagao
de Imagens do Modelo Linear de Mistura
Espectral Aplicado a Dados do Sensor
Landsat 5/TM, no Municipio de

Sapezal, MT*

Bruno Rodrigues do Prado’; Gabriel Pereira’; Gustavo Bayma Siqueira da Silva’;
Marcio Pupin de Mello’; Yosio Edemir Shimabukuro’

Introducéao

0 Bioma Cerrado estende-se por uma &rea de aproximadamente 2 milhdes de
quildémetros quadrados no Brasil central e em outros biomas adjacentes (Fig. 1). Essa
formagao abrange mais de dez estados brasileiros e é constituida por um diversificado
conjunto de fisionomias vegetais que englobam formas campestres abertas, como a Savana
Estépica e formas florestais densas, como a Floresta Ombrdéfila Densa (HENRIQUES, 2005).
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Fig. 1. Abrangéncia espacial do Bioma Cerrado. Fonte: Adaptado de Scariot et al. (2005).
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0 Cerrado é considerado o segundo bioma brasileiro em biodiversidade,
apresentando intenso dinamismo natural e antrépico. De acordo com o Brasil (2007),
cerca de 61 % do bioma ainda possui cobertura vegetal natural, ndo apresentando
alteragao antropica. Esses indices sao mais acentuados na porgao norte do bioma, onde as
porcentagens de areas naturais chegam a 90 %. Ja na regiao sul do bioma essa quantia cai
a valores inferiores a 15 % de cobertura vegetal.

A pressao antropica existente no Cerrado é condicionada principalmente por
atividades agropecudrias. As alteragdes provocadas por essas praticas carecem de
sistemas continuos de mapeamento e monitoramento sistematico, com o intuito de
identificar as modificacoes na cobertura do solo.

0 presente trabalho tem como objetivo utilizar o Modelo Linear de Mistura Espectral
(MLME) para a identificacdo de areas desmatadas no Bioma Cerrado no Municipio
de Sapezal — MT (Fig. 2). A utilizacdo dessa metodologia tem sido satisfatéria para a
identificacao dos tipos de cobertura do solo desse Bioma (FERREIRA et al., 2003).

Fig. 2. Area de estudo, localizada no Municipio de Sapezal (MT).

Material e Métodos

0 trabalho utilizou imagens do sensor Landsat 5/TM. As cenas referem-se a orbita/
ponto 228/069, adquiridas nas datas de 11 de maio de 2007 e 11 de abril de 2008. As
imagens foram georeferenciadas e incluidas em banco de dados (BD). Para a criagao do
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BD foi utilizado o software Sistema de Processamento de Informagdes Georeferenciadas
(Spring) (CAMARA et al., 1996).

0 MLME considera o valor de um pixel como o resultado da combinagéo linear
da reflectancia dos diferentes componentes bdsicos presentes nessa area da imagem.
0 modelo aplicado sobre uma imagem de satélite gera imagens fragdo estimadas nas
proporgcdes de cada componente bésico existente (SHIMABUKURO; SMITH, 1991). As
imagens fracao reduzem a dimensao dos dados de entrada em um determinado modelo
e as proporcdes definidas podem ser amplamente empregadas para fins de interpretagéo
visual, contendo informagdes relacionadas as dimensées das areas de maneira mais direta
do que a presente nas imagens originais.

Para a realizacéo do trabalho foram utilizadas as bandas 1 a 5, e a banda 7. Foram
definidos trés componentes bésicos: vegetacéo, solo e sombra (Fig. 3). Caso fossem
escolhidos quatro ou mais componentes provavelmente haveria uma perda de precisao
nas imagens fracéo geradas.

Fragao Solo Frag3o Sombra Fracdo Vegetacdo

Fig. 3. Imagens fracdo geradas pelo MLME.

A imagem fracdo solo foi segmentada, dividindo a imagem em regides ou
segmentos compostos por conjuntos de pixels espectralmente semelhantes. Essa técnica
de segmentagao demanda que o usuério defina valores de similaridade e érea, os quais irdo
condicionar a quantidade de poligonos gerados, o tempo de processamento da imagem
e 0 nimero de classes segmentadas produzido (JENSEN, 2005). Os valores definidos
para a similaridade e a area podem ser escolhidos empiricamente e devem considerar
caracteristicas espectrais das imagens originais.
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Sobre a imagem fragdo solo segmentada foi gerada uma classificagdo néao
supervisionada do tipo Isoseg. Nesta técnica de classificacdo o usuario pode determinar a
quantidade de classes que deseja obter. Entretanto, o resultado final deve ser interpretado
e os grupos resultantes devem ser atribuidos as classes tematicas pré-definidas. O
classificador Isoseg é um algoritmo de agrupamento de dados que pode ser aplicado
sobre um conjunto de regides segmentadas por atributos estatisticos (JENSEN, 2005;
LILLESAND; KIEFER, 2000).

0 conjunto de classes produzido foi agrupado nas classes teméticas definidas pelo
trabalho. As classes tematicas utilizadas sdo: cerrado (areas de Cerrado); desmatamento
(éreas de Cerrado desmatadas); hidrografia (rede hidrogréfica perene); nao-cerrado (areas
antropizadas). Posteriormente, foi realizada a edigao das classes, verificando a existéncia
de inconsisténcias e corrigindo eventuais atribuicdes incoerentes. Nesse processo de
edicao de classes sao utilizadas como apoio composicoes coloridas com base nas imagens
Opticas, permitindo sanar dlvidas na identificagao de feicdes e alteragdes da superficie.

Resultados e Discussao

As imagens fragdo geradas pelo MLME possibilitam a identificacdo de éreas de
Cerrado (savana arborizada) desmatadas na regiao de estudo. A imagem que apresentou
melhor identificacéo dessas éreas foi a fracéo solo, tendo sua segmentacéo definida pelos
limiares 8 e 32, correspondentes aos valores de similaridade e area respectivamente. Na
Fig. 4, é ilustrada a identificagdo de 4reas desmatadas na imagem gerada pelo MLME e
sua respectiva equivaléncia na composigao colorida. Essas imagens produziram grande
contraste entre as areas desmatadas e as dreas com ocorréncia de formacédo vegetal
original.

A utilizacdo do MLME permitiu a estimativa da proporcdo dos componentes
solo, vegetacdo e sombra presente nos diferentes pixels da imagem. Essas proporgées
definidas podem ser empregadas para fins de interpretacdo visual, pois contém
informagdes relacionadas as proporgdes das areas de maneira mais direta do que a
presente nas imagens originais. As imagens geradas permitiram também uma reducéao da
dimensionalidade da imagem Landsat 5/TM, além da identificagao de outras feicoes, como
as queimadas, por exemplo.
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Desmatamento até 2007 Incraments do Dasmataments
am 2008

Fig. 4. Areas desmatadas e verificagdo na composigéo colorida (3B 4G 5R).

Conclusoes

0 trabalho demonstrou a utilizacdo do modelo linear de mistura espectral aplicado
a dados do sensor Landsat 5/TM para a identificacdo de areas desmatadas no Bioma
Cerrado. Entretanto, é necessario que trabalhos subseqiientes avaliem a utilizacéo dessa
metodologia para a identificagao de desmatamentos em outras fisionomias vegetais desse
mesmo dominio biogeografico, como, por exemplo, a Floresta Estacional Decidual e a
Savana Estépica.

Um dos maiores desafios no acompanhamento das alteracbes na cobertura
vegetal desse bioma seria a identificacéo e o delineamento preciso de formagdes vegetais
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espectralmente similares, como as pastagens nativas, as pastagens cultivadas e as areas
agricolas.

Visto a intensa pressado antrépica no Bioma Cerrado é importante identificar
metodologias que possam ser empregadas em programas permanentes de monitoramento
da evolucéo da cobertura vegetal desse dominio. Tais esforgos deverdo ser acompanhados
de verificagdes através de verdades terrestres, validando os trabalhos elaborados e
proporcionando maior confiabilidade nos resultados obtidos.
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Introducéao

Inventarios florestais tém sido utilizados como subsidios para recuperar areas
degradadas e de preservacéo permanente, submetidas a impactos ambientais decorrentes
de acdes antropicas. Entre os mais significativos agentes de degradagéo e eliminagéo
de d4reas naturais, estd a implantacdo de empreendimentos hidrelétricos (WALTER;
CAVALCANTI, 2005).

Considerando os grandes impactos causados por estes empreendimentos,
particularmente na area destinada aos reservatorios, faz-se necessario um levantamento
qualitativo/quantitativo detalhado, que possa fornecer informagdes diretas que subsidiem
a conservacao dos recursos vegetais; que permita avaliar a quantidade de madeira
ou biomassa nas areas de influéncia direta (reservatorio) e indireta; e que oriente
eventuais agdes de resgate das espécies mais afetadas. Sendo assim, o levantamento
fitossociolégico é uma ferramenta muito utilizada, pois permite gerar dados primdrios dos
locais que serdo impactados, produzindo conhecimento que vai dar suporte as agdes de
manejo visando recuperar areas préximas, além de propiciar as mencionadas acdes de
conservacao ex Situ e in Situ.

A regido do Aproveitamento Hidrelétrico de Estreito (AHE), localizada no médio
Rio Tocantins entre os estados do Maranhé&o e Tocantins, situa-se numa zona de transicao
entre o Bioma Cerrado e a Amazonia. Nessa regido, muitos afluentes do Rio Tocantins
possuem remanescentes de florestas ribeirinhas em bom estédio de conservacéo, os quais
foram considerados pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovéveis (Ibama) como éreas prioritérias para a execucdo de inventérios florestais,
entre as condicionantes para a Licenga de Instalagao da usina.

0 presente estudo analisa a fitossociologia de cinco desses remanescentes
florestais na area de influéncia direta do AHE, que subsidiardo a recomposicéo da
vegetacao nativa ap6s a implantacéo do reservatdrio, fornecendo ainda informagdes que
vao direcionar agoes de resgate vegetal. A pergunta que motivou a amostragem foi o
quanto de biomassa dessas matas sera alagada pelo empreendimento.

* Mencéo honrosa da sesséo 4 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
' Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Herbario, Brasilia, DF, Brasil. bwalter@cenargen.embrapa.br
2 Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal, Brasilia, DF, Brasil.
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Material e Métodos

A barragem do AHE estd sendo erguida entre os municipios de Estreito e
Aguiarnopolis, respectivamente na divisa dos estados do Maranhdo e Tocantins
(05°35'11"S; 47°27'27"W). 0O reservatorio a ser formado cobrira cerca de 590 km?2 (ou 59
mil hectares), cuja cota maxima sera de 156 m s.n.m. A capacidade de geracao da usina
seré de 1.200 MW.

As formacoes amostradas neste estudo incluem florestas ribeirinhas de afluentes
do Tocantins, nos vales dos ribeirdes Feio (MA), Curicaca (TO), Jatoba (TO), Jodo Aires
(TO) e Mosquito (TO). Posicionados somente na area de influéncia direta do AHE, a
amostragem alcancou trechos de Matas de Galeria e Matas Ciliares (RIBEIRO; WALTER,
1998). Em cada mata, os pontos de amostragem foram previamente selecionados em
cartas e imagens do AHE.

Nos locais pré-selecionados de forma sistematica foram alocadas 184 parcelas de
20mx 5 m, totalizando &rea de 1,84 ha. As parcelas foram posicionadas perpendicularmente
as linhas de drenagem, com o lado de 20 m paralelo ao curso de dgua. A partir da parcela
contigua ao ribeirdo, e em fungao de caracteristicas locais como declividade e largura do
trecho de mata, em cada ponto (escolhido aleatoriamente) foram alocadas tantas parcelas
contiguas a primeira, até o limite a ser ocupado pelo futuro reservatério. Em cada parcela
foram mensurados todos os individuos arbdreos lenhosos que apresentaram didmetro
minimo de 5 cm, medido a 1,30 m do solo (DAP).

Utilizando-se o programa Mata Nativa 2 (CIENTEC, 2004) foram calculados, para as
espécies e para as comunidades, os parametros fitossocioldgicos da estrutura horizontal.
Também foi gerada uma curva-espécie-area-real, a diversidade foi analisada pelo indice de
Shannon (H’') e a eqiiitabilidade pelo indice de Pielou (J').

Resultados e Discussao

Analisando as cinco matas em conjunto, foram encontradas 208 espécies
pertencentes a 50 familias (sensu APG II, 2003), distribuidas entre os 2.614 individuos
amostrados. Doze espécies, que representam 5,77 % do total, ainda ndo tiveram sua
identificacdo confirmada ao nivel de familia. Dezoito espécies (8,65 % do total) s6 foram
identificadas até familia. Portanto, 85,58 % do total das plantas amostradas tém pelo
menos seu género e (ou) espécie ja conhecidos.

Analisadas em conjunto, as sete espécies com maior Valor de Importancia (VI)
foram Attalea phalerata Mart. ex Spreng. (babacu), Euphorbiaceae sp.1, Tetragastris
altissima (Aubl.) Sw., Euphorbiaceae sp.2, Pouteria torta (Mart.) Radlk., Gustavia augusta
L. e Triplaris gardneriana Wedd., que correspondem a 26,34 % do VI total — mais de um
quarto do total, excluindo “plantas mortas”. O volume total calculado foi de 649,01 m3/ha.

E interessante constatar Attalea phalerata na primeira posicao geral, tendo sido a
espécie com o maior nimero de individuos amostrados (148), mesmo sendo registrada
em apenas duas matas (Curicaca e Jatobd). Observando as Tabelas de 1 a 5, verifica-se
que trés das cinco matas possuem palmeiras na primeira posicado em importancia — A.
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phalerata (Tabelas 2 e 3) e Scheelea phalerata (Mart. ex. Spreng.) Burret (Tabela 5). A
presenca marcante destas palmeiras, especialmente o babagu, é que levou importantes
fitogedgrafos a definir naquela regido do Brasil a “zona dos cocais” (SAMPAIO, 1945).

A andlise das Tabelas 1 a 5 revela maiores diferencas floristicas entre as matas dos
Ribeirao Feio (Tabela 1) e Ribeirdo Joao Aires (Tabela 4). Corroborando a caracterizacéo
inicial realizada em campo, enquanto a primeira é uma tipica Mata de Galeria, estreita na
largura, a segunda revelou-se uma tipica Mata Ciliar, mais larga perpendicularmente ao
ribeirdo.

Para cada mata, as espécies que contribuiram com mais de 50 % do VI total
variaram desde um minimo de 7 (Tabela 1) até 10 espécies (Tabelas 2 e 3) — incluindo
“plantas mortas”. O nimero total de espécies registrado em cada mata também variou
muito, desde 50 (Tabela 4 — Joao Aires) até 86 espécies (Tabela 3 — Jatobd).

Tabela 1. Fitossociologia da Mata de Galeria do Ribeirao Feio (Municipio de Estreito, MA). N=n° de
individuos amostrados.

Nome cientifico N DA DR FA FR DoA DoR Vi

Myrsine sp. 9 40,91 311 3636 506 10,30 27,95 36,13
Euphorbiaceae sp. 1 26 118,18 9,00 40,91 570 3,04 825 22,94
Plantas mortas 20 90,91 6,92 5455 759 305 827 2279
Lauraceae 1 19 86,36 6,57 3636 506 351 952 21,15

Tetragastris altissima 22 100,00 7,61 5455 759 1,57 425 19,46
Euphorbiaceae sp. 2 22 100,00 7,61 4091 570 1,79 486 18,16

Qualea dichotoma 5 22,73 1,73 22,73 3,16 4,43 12,02 16,92
Outras 49 espécies 166 754,54 57,45 431,94 60,14 917 24,88 142,45

Total 289 131363 100 71831 100 36,84 100 300

DA = densidade absoluta (n/ha); FA = fregiiéncia absoluta; Do = Dominancia absoluta (m%ha); R = valores
relativos (%);VI = valor de importancia.

Tabela 2. Fitossociologia da Mata de Galeria (Ciliar) do Ribeirao Curicaca (Darcinépolis, TO).

Nome cientifico N DA DR FA FR DoA DoR Vi

Attalea phalerata 65 141,30 11,65 43,48 635 845 28,04 46,04
Euphorbiaceae sp. 2 34 73,91 6,09 2826 413 368 12,20 2242
Hymenaea courbaril 19 41,30 3,41 23,91 349 1,9 6,51 13,41

Licania sclerophylla 28 60,87 502 3043 444 0,77 254 12,00
Tetragastris altissima 27 58,70 484 3043 444 0N 2,37 11,65
Indeterminada 1 19 41,30 341 26,09 3,81 1,25 4,15 11,36
Plantas mortas 19 41,30 3.41 34,78 08 0,74 245 10,94
Euphorbiaceae sp. 1 28 60,87 5,02 1957 286 053 1,76 9,64
Spondias mombim 10 21,74 1,79 13,04 1,90 1,66 5,50 9,20

Cordiera macrophylla 27 58,70 4,84 23,91 349 025 0,82 9,15
Outras 70 espécies 282 613,056 5052 410,80 60,01 10,15 33,66 144,19

Total 558 1213,05 100 684,70 100 30,15 100 300

DA = densidade absoluta (n/ha); FA = fregiiéncia absoluta; Do = Dominancia absoluta (m%ha); R = valores
relativos (%);VI = valor de importancia.
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Tabela 3. Fitossociologia da Mata de Galeria (Ciliar) do Ribeirdo Jatoba (Babaculandia, TO).

Nome cientifico N DA DR FA FR DoA DoR Vi
Attalea phalerata 83 202,44 12,28 68,29 8,43 13,05 3212 52,84
Gustavia augusta 115 280,49 17,01 6098 753 164 405 2859
Euphorbiaceae sp. 1 50 121,95 7,40 5366 663 1,75 4,3 18,32
Ficus sp 8 19,51 1,18 9,76 1,20 552 13,558 15,97
Tetragastris altissima 22 53,66 325 2927 361 032 0,78 1,65
Pseudolmedia laevigata 16 39,02 237 2195 271 053 1,31 6,39
Myrcia sp.1 18 43,90 266 1951 241 051 124 6,32
Plantas mortas 1" 26,83 1,63 21,95 271 0,67 1,64 5,98
Posoqueria sp. 19 46,34 281 1951 241 028 0,68 5,90
Olacaceae " 26,83 1,63 24,39 3,01 0,31 0,77 5,41
Outras 77 espécies 323 787,81 47,78 480,60 59,35 16,06 39,53 146,65
Total 676 1648,78 100 809,87 100 40,63 100 300

DA = densidade absoluta (n/ha); FA = fregiiéncia absoluta;

relativos (%);VI = valor de importancia.

Tabela 4. Fitossociologia da Mata Ciliar do Ribeirdo Joao Aires (Palmeirante, TO).

Do = Dominancia absoluta (m?/ha); R = valores

Nome cientifico N DA DR FA FR DoA DoR VI
Pouteria torta 118 2950 17,82 600 10,67 1,68 412 3261
Triplaris gardneriana 24 550 332 115 311 743 18,23 24,67
Rubiaceae (espécie 3) 67 1675 10,12 400 7.1 1,86 456 21,79
Myrtaceae (“jaboticaba”) 52 1300 785 350 622 078 1,92 16,00
Ficus obtusiuscula 2 5,0 0,30 5,0 0,89 467 1145 12,64
Celtis iguanaea 3% 875 529 225 400 1,13 277 12,05
Plantas mortas 20 475 287 325 578 090 221 10,86
Sapium cf. glandulatum 23 450 2,72 5,0 089 257 6,30 9,91
cf. Helietta sp. 38 8,0 48 100 1,78 132 323 9,84
Outras 42 espécies 297 7425 4488 3350 59,55 18,41 4521 149,62
Total 676 1655 100 5625 100 40,74 100 300

DA = densidade absoluta (n/ha); FA = fregiiéncia absoluta;

relativos (%);VI = valor de importancia.

Do = Dominéncia absoluta (m?ha); R = valores

Tabela 5. Fitossociologia da Mata de Galeria (Ciliar) do Ribeirao Mosquito (Palmeiras do Tocantins, TO).

Nome cientifico N DA DR FA FR DoA DoR Vi
Scheelea phalerata 1" 32,35 2,65 14,71 1,86 524 22,24 26,75
Tetragastris altissima 32 9412 7,71 50,00 6,32 155 657 20,60
Pouteria ramiflora 33 9706 795 5882 743 1,08 460 19,99
Plantas mortas 28 8235 675 5588 7,06 1,04 440 1821
Aspidosperma subincanum 23 67,65 554 47,06 595 068 288 14,37
Senna sp. 1 24 7059 578 50,00 6,32 052 219 1430
Syagrus cocoides 28 8235 675 5000 632 025 107 1414
Hymenaea courbaril 7 20,59 1,69 2059 260 165 7,03 11,32
Acacia polyphylla 21 61,77 506 3235 4,09 050 211 11,26
Outras 64 espécies 208 611,76 50,12 411,67 52,05 11,04 46,91 149,07
Total 415 122059 100 791,08 100 23,53 100 300

DA = densidade absoluta (n/ha); FA = fregiiéncia absoluta; Do = Dominancia absoluta (m%ha); R = valores

relativos (%);VI = valor de importancia.
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Apesar da alta riqueza da Mata do Ribeirdo Jatobd, a diversidade da Mata do
Curicaca foi a maior (H' = 3,71 nats/ind.). Mais pobre e também menos diversa foi a
Mata Ciliar do Ribeirdao Joao Aires (Tabela 4), com valor de H = 3,15 nats/ind. No Bioma
Cerrado as Matas Ciliares seriam menos diversas do que as Matas de Galeria (RIBEIRO;
WALTER, 1998), o que se verificou parcialmente neste estudo. Porém, deve-se considerar
que a presente amostragem foi concentrada na area que seré alagada pelo AHE. Embora
a diversidade conjunta das cinco matas tenha sido alta (H'= 4,48 nats./ind.), este fato
se deveu antes a mistura de paisagens (Mata Ciliar e Mata de Galeria), do que uma
presumivel riqueza intrinseca da regido.

A eqiiitabilidade (J') mensurada nao apresentou diferengas significativas entre as
matas, variando de 0,80 (Jatoba) a 0,86 (Feio e Mosquito). O indice geral encontrado foi de
0,84, para as cinco matas em conjunto.

A curva-espécie-area tragada sugere uma amostragem suficiente (dados
disponiveis com os autores). A partir da parcela 76 comegou a reducéo do nimero de
espécies encontradas, tendendo a estabilizacdo da curva. Apés a parcela 165 nao houve
acréscimo de novas espécies na amostragem.

Conclusoes

A floristica e diversidade das cinco matas amostradas apresentaram diferencas,
cuja riqueza variou desde 50 até 86 espécies. Cada uma das matas possui composigao
e estrutura proprias, com a presenca de elementos caracteristicos das porgdes norte do
Bioma Cerrado e grande influéncia dos Babaguais.

Como a amostragem restringiu-se a area que serd alagada pelo reservatdrio, os
dados aqui apresentados devem ter excluido uma representativa faixa floristica ribeirinha,
especialmente aquela mais distante dos cursos d'agua. No caso dos trechos tipicamente
ciliares, as bordas mais altas das vertentes, no contato com outras formas de vegetagéo,
simplesmente ndo foram amostradas. Sendo assim, o viés floristico ocasionado pela
amostragem, decorrente da pergunta inicial, privilegiou a flora que ocorre preferencialmente
préxima aos diques.

Nao obstante, os dados apresentados registram elementos de uma regido pouco
estudada do Cerrado, e do Brasil. Isto exarceba que estudos fitossocioldgicos em dareas
de empreendimentos impactantes, como hidrelétricas, sejam utilizados para ampliar o
conhecimento cientifico do pais. Eles geram informagées primarias, (teis para subsidiar a
conservacao de areas proximas ou remanescentes da regido impactada.
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Diversidade Genética de Acessos de
Maracujas-do-cerrado com Base no
Perfil de Carotendides*

Daniele Cristina Wondracek',; Fabio Gelape Faleiro?; Tania da Silveira Agostini Costa’

Introducéao

0 Brasil é um dos centros de diversidade do género Passiflora e por isso, possui
um grande potencial para a utilizagdo dos recursos genéticos de maracujd na area
agrondmica. Existem cerca de 400 espécies, das quais aproximadamente 150 ocorrem
no pais e 70 produzem frutos comestiveis (FALEIRO et al., 2005). Entre elas, vérias se
encontram distribuidas no Cerrado, como P setacea DC., conhecida como maracuja-do-
cerrado, maracuja-do-sono, maracuja-sururuca e maracuja-de-boi; P cincinnata Mast.
chamada de maracuja-do-cerrado, maracuja-mochila, maracuja-tubardo e maracuja-de-
vaqueiro (OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005); P nitida Kunth. conhecida por maracuja-suspiro,
maracuja-de-rato, maracuja-do-mato e maracuja-de-cheiro (JUNQUEIRA et al., 2006).

As espécies nativas do Cerrado destacam-se por apresentar uma ou mais
caracteristicas de potencial econdmico, como maior resisténcia a doengas e a pragas,
maior longevidade, maior adaptagdo a condigdes climéticas adversas, periodo de
florescimento ampliado e (ou) maior concentragdo de componentes quimicos interessantes
para a inddstria farmacéutica. Algumas espécies sdo muito produtivas e seus frutos tém
as cascas rigidas que continuam verdes quando maduros, ndo sendo atraentes para
animais silvestres enquanto estdo na planta. Também se destaca a importancia social
ja que o cultivo das espécies nativas ocorre predominantemente em pequenos pomares
e a producéo pode ocorrer em periodos de entressafra do maracuja comercial, gerando
emprego e renda em areas marginais para a agricultura convencional e dispensando o uso
de defensivos agricolas (FALEIRO et al., 2005).

0 uso de espécies nativas é consagrado pelas populacées locais, pelo consumo
in natura e pela confeccéo de sucos, doces e sorvetes (OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005). A
importancia medicinal devem-se as propriedades calmantes em algumas espécies, entre
outras que ainda sdo pouco conhecidas. A utilizagao para fins ornamentais também tem
ganhado importancia. Além da riqueza oferecida pelas espécies nativas e pelas variedades
silvestres, o Brasil também é o principal produtor e consumidor mundial de maracuja
comercial (FALEIRO et al., 2008). A principal espécie cultivada é o maracuja-amarelo (P
edulis Sims. f. flavicarpa Deg.) e em menor escala o maracuja-roxo (P edulis Sims edulis)
e 0 maracuja-doce (P alata curtis).

* Mencao honrosa da sesséo 4 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

! Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Parque Estacao Biol6gica, -PqEB - Av. W5 norte (final), Caixa
Postal 02372, 70770-900 Brasilia, DF. daniele@cenargen.embrapa.br

2 Embrapa Cerrados.
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A caracterizacao das variedades silvestres de P edulis e das demais espécies nativas
¢ importante, pois vdrias delas poderdo ser utilizadas no enriquecimento dos programas
de melhoramento genético. O potencial funcional destas espécies na alimentagao decorre
da existéncia de antioxidantes, como carotendides, compostos fendlicos e vitaminas que
séo associados a reducéo do risco de doengas cronico-degenerativas. Os carotendides,
responséveis pela pigmentacdo de muitas frutas e verduras, desempenham muiltiplas
fungdes no organismo, envolvendo a atividade pré-vitamina A e o potencial antioxidante
(BRITTON, 1995).

Apesar de todo esse potencial, a grande maioria das espécies do género Passiflora
ainda ndo foi suficientemente estudada quanto as propriedades medicinais, funcionais
e nutricionais. A obtencdo do conhecimento cientifico por meio da caracterizagao
dessas espécies permite a valoragdo, a conservagdo e o uso de uma biodiversidade
essencialmente brasileira, suscitando o desenvolvimento de acdes, programas e produtos
para a diversificagdo de sistemas produtivos e de alimentos para a sociedade. Nesse
contexto, objetivou-se no presente trabalho avaliar a diversidade genética entre acessos
de maracujas-do-Cerrado com base no perfil de carotendides presentes na polpa de seus
frutos.

Material e Métodos

Os frutos dos acessos de maracujas nativos do Cerrado (P setacea acesso BRS
Pérola do Cerrado, P, cincinnata acessos CPAC MJ-26-01 redondo, CPAC MJ-26-02 cabaca
e P nitida acesso CPAC MJ-01-03) foram provenientes do banco de germoplasma da
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Os frutos de maracuja-amarelo comercial foram obtidos
em uma rede de supermercados em Brasilia, DF. Foram utilizadas 17 g a 250 g de polpa
para a extragao, de acordo com a coloragdo da espécie. A extracdo de carotendides
foi realizada segundo Rodriguez-Amaya (1999), com adaptagdes. Os carotendides foram
extraidos com acetona gelada e transferidos para o éter etilico. Metade das amostras
foram saponificadas com KOH 10 % em metanol por uma noite a temperatura ambiente.
A determinacéo dos carotendides foi realizada por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(CLAE) segundo Kimura e Rodriguez-Amaya (2002) e Azevedo-Meleiro e Rodriguez-Amaya
(2004), utilizando-se um cromatografo liquido de alta eficiéncia equipado com detector
de conjunto de diodos (CLAE PDA Varian PS-240 / PS-410 / PS-335 / Software Galaxie
1.9). Os carotendides foram separados em coluna C,, 0DS-2, 150 mm x 4,6 mm, 3 um
de tamanho de particula. A fase movel utilizada foi acetonitrila (contendo 0,05 % de
trietilamina): metanol:acetato de etila nas proporcoes de 95:5:0 nos primeiros 20 minutos
de corrida e 60:20:20 entre 20 e 60 min; o tempo de equilibrio da coluna foi de 20 minutos.
0 fluxo utilizado foi 0,5 mL/min e o volume de amostra injetado foi 10 uL. A identificagéo
dos carotendides foi realizada por intermédio das informagdes obtidas dos espectros de
absorcdo no UV-visivel fornecidos pelo detector de conjunto de diodos, pela ordem de
eluicdo na coluna, pelos valores de Rf em camada delgada e pela co-cromatografia com
padroes.
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Estatisticas descritivas de cada carotendide foram calculadas. Com base no perfil
de carotendides encontrados em cada material genético foi calculada uma matriz de
distancias genéticas, utilizando a Distancia Euclidiana Média Padronizada (DEMP) com
o auxilio do Programa Genes (CRUZ, 1997). A matriz de distancias genéticas foi utilizada
para realizar andlises de agrupamento por meio de dendrograma, utilizando-se o método
do UPGMA (Unweighted pair-group arithmetic average) como critério de agrupamento,
e a dispersdo grafica baseada em escalas multidimensionais usando o método das
coordenadas principais, com auxilio do Programa SAS e Statistica (STATSOFT INC., 1999).
A contribuicdo relativa de cada caracteristica para a diversidade genética também foi
avaliada, utilizando o método de Singh (1981), com o auxilio do Programa Genes.

Resultados e Discussao

A analise cromatografica permitiu a identificacdo de 13 tipos de carotendides
presentes na polpa de frutos das espécies estudadas. O beta-caroteno foi o carotendide
que teve maior contribuicéo no indice de diversidade genética, 75,7 % (Tabela 1).

As distancias genéticas entre os cinco acessos de maracujas do Cerrado com base
nos carotenoides variaram entre 0,07 e 64,27 (Tabela 2). As maiores distancias genéticas
(52,98 a 64,27) foram obtidas entre a espécie comercial P edulis . flavicarpa e as demais
espécies nativas.

A espécie que mais se aproximou da espécie comercial foi a P setacea. As espécies
nativas do Cerrado mais proximas em relacéo ao perfil de carotendides foi a P nitida e a P
cincinnata. Os dois acessos de P, cincinnata também foram bem préximos.

Tabela 1. Estatisticas descritivas relacionadas ao pico do espectro de absorbéncia e contribuigao
relativa para a diversidade genética de treze carotendides avaliados em cinco acessos de maracuja.

Carotenodides Média Minimo  Maximo COeflc.l enEe il Variancia DeSVJO Lty
Variagao Padrao (%)
Neoxantina 15,93 0,00 78,44 219,37 1221,47 34,95 0,79
Violaxantina 12,23 0,00 50,86 171,53 471,65 21,72 0,30
Cis-Violaxantina 28,98 0,00 121,03 181,13 2754,58 52,48 1,80
Anteraxantina 13,42 0,022 41,68 134,89 321,97 18,11 0,21
Zeaxantina 7,06 0,00 16,27 100,06 49,92 7,066 0,03
Beta-criptoxantina 21,41 0,00 107,05 223,60 2292,10 47,87 1,49
Prolicopeno 13,62 0,00 68,09 223,60 927,44 30,45 0,60
Mistura 28,43 0,00 142,15 223,60 4041,73 63,57 2,64
Cis-Zeta-Caroteno 46,19 0,00 230,17 222,64 10577,34 102,84 6,90
Zeta-Caroteno 52,29 0,00 260,11 222,11 13496,83 116,17 8,81
Beta-Caroteno 170,12 0,37 177117 200,23 116040,04 340,64 75,74
Fitoflueno 13,33 0,00 66,68 223,60 889,47 29,93 0,58
13Cis-Beta-Caroteno 5,53 0,00 24,97 197,58 119,47 10,93 0,08

'Contribuicao Relativa para a Diversidade Genética, utilizando-se o método de Singh (1981).



Mencoes Honrosas

BT

91

Tabela 2. Matriz de distancias entre cinco acessos de maracujazeiro, baseada em 13 carotendides.

Variedades

1 2 3 4
1 Passiflora edulis, Sims. f. flavicarpa Deg. -
2 Passiflora setacea DC. 52,98 -
3 Passiflora nitida Kunth 64,27 7,09 -
4  Passiflora cincinnata Mast. Redondo 61,59 3,36 0,98 -
5 Passiflora cincinnata Mast. Cabacinha 62,30 6,43 0,07 0,90

A andlise de agrupamento realizada com base nas distancias genéticas, permitiu
subdividir os cinco acessos de Passiflora em, pelo menos, trés grupos de similaridade
genética (Fig. 1). O maior grupo foi formado pelos dois acessos de P cincinnata e um
acesso de P nitida. O acesso de P edulis foi o que apresentou maiores diferengas em
relacdo aos demais. As distancias entre os acessos e sua distribuicdo nos grupos de
similaridade podem ser também observadas no gréfico de dispersao (Fig. 2)

a0 Qo

D o v i

Fig. 1. Andlise de agrupamento de cinco acessos de maracujazeiro com base na matriz
de distancias genéticas calculadas utilizando-se pico do espectro de absorbancia de 13
tipos de carotendides. 0 método do UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento.

ol
- A
"“._,.,'_..“u—n-l—rrﬂ‘\
"

&

£
i
k-

Fig. 2. Dispersao grafica de cinco
acessos de maracujazeiro com base
na matriz de distancias genéticas
calculadas utilizando-se o perfil de
carotendides. Os nimeros correspon-
dem aos acessos da Tabela 2, sendo P
edulis (o), P setacea (M), P nitida (") e
P cincinnata (/).
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Conclusao

Os resultados indicam a existéncia da diversidade genética entre os acessos
analisados com base no perfil de carotendides, sendo que o perfil verificado nas espécies
nativas do Cerrado é bem diferente do perfil verificado na espécie comercial. Essa
diferenca reforca a necessidade de conservacéo e a utilizagdo dos maracujazeiros nativos
para diversificar a alimentacao e criar novas alternativas para os sistemas de producao.
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Padronizacdo da Amplificacao Cruzada de
Regioes Microsatélites Cloroplastidial em
Tibouchina papyrus (Pohl) Toledo™

Dayane Borges Melo’; Mariana Pires de Campos Telles;
Thannya Nascimento Soares; Lucileide Vilela Resende

Introducéao

0 Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, ocupando 21 % do territério nacional,
o0 que representa uma area de quase 2 milhdes de quildmetros quadrados (VMIENDONGA
et al., 1998; BRASIL, 1999; BOURLAUG, 2002). O Cerrado possui uma alta biodiversidade,
com cerca de 160 mil espécies descritas, incluindo plantas, animais e fungos. 0 nlimero
de arbustos e arvores no Cerrado sensu stricto pode exceder a 800 espécies, das quais
aproximadamente 40 % sao endémicas (RATTER et al., 1997). Ao lado da Floresta Atlantica,
é considerado um dos ecossistemas mais ricos e ameagados do Brasil, principalmente
pela expanséo da fronteira agricola, no entanto, pouco se sabe a respeito da diversidade
genética das espécies e como ela estd organizada espacialmente (PRIMACK; RODRIGUES,
1991; CAVALCANTI; JOLY, 2002).

0 Pau-papel (Tibouchina papyrus) pertence a familia Melastomataceae, é uma
planta ornamental que apresenta floragdo abundante com flores alvas e casca do tronco
escamado em laminas finissimas, parecendo papel de seda (ALMEIDA et al., 1998). Sua
ocorréncia se limita as &reas de campo rupestre do Cerrado e sua distribuigéo é restrita a
Serra Dourada e a Serra dos Pirineus, nas cidades de Goias e Pirendpolis, respectivamente,
ambas no Estado de Goias (ALMEIDA et al., 1998; MONTORO; SANTOS, 2004).

0 estudo da variabilidade genética das espécies endémicas do Cerrado, como a
Tibouchina papyrus, é de suma importancia para avaliar a probabilidade de persisténcia
dessas espécies nos remanescentes de Cerrado. Os marcadores moleculares de organelas
citoplasmaticas também sao muito importantes em estudos populacionais e de filogeografia
(AVISE, 2000). Nas organelas das plantas existe 0 DNA mitocondrial (mtDNA) e o DNA
cloroplastidial (cpDNA), ambos herdados uniparentalmente. O melhor conhecimento
dessas regides do genoma possibilita a realizagéo tanto de estudos filogeogréficos, como
de fluxo génico, pois apresentam um alto polimorfismo intra-especifico. Existem primers
“universais” desenvolvidos para regides microsatélites, existindo a possibilidade de
amplificacdo cruzada dessas regioes, quando as mesmas se mantiverem conservadas
no genoma do cloroplasto de diferentes espécies de plantas (WEISING; GARDNER, 1999;
BUSO et al., 2002). Nesse contexto, o objetivo deste trabalho foi testar a transferibilidade
e padronizar as condicbes de amplificacdo de regides microsatélites cloroplastidiais
para Tibouchina papyrus (pau-papel), com o intuito de disponibilizar ferramentas que
possibilitem complementar estudos de fluxo génico e (ou) filogeografia nas populacées
dessa espécie.

* Mencéo honrosa da sesséo 5 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
! Laboratério de Genética e Biodiversidade, Universidade Catélica de Goids. dayanemelo1@gmail.com
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Material e Métodos

Foram coletadas folhas de 40 plantas distribuidas em quatro populagdes, sendo
trés situadas em Serra Dourada no Municipio de Mossamedes, Goids e uma na Serra
dos Pirineus, Municipio de Pirendpolis, Goias. As analises genéticas foram realizadas no
Laboratério de Genética & Biodiversidade da Universidade Catdlica de Goiéds. A extracéo
de DNA foi feita segundo o protocolo CTAB (FERREIRA; GRATTAPAGLIA, 1998). Depois
de extraido, uma aliquota do DNA total de cada uma das plantas foi quantificada por
eletroforese horizontal utilizado como pardametro de comparagédo, o marcador de peso
molecular Low DNA Mass Ladder do fabricante /nvitrogen™. A eletroforese foi conduzida
em agarose 1 % e tampao de corrida TBE 1X. Para a visualizagdo das amostras de DNA, o
gel foi submetido a uma solugao contendo brometo de etidio para a coloracédo do DNA e
posteriormente fotografado, com o auxilio do fotodocumentador KODAK EDAS 120. Depois
de quantificado, o DNA foi diluido para uma concentracdo final de aproximadamente
5 ng/uL para ser usado nas reacoes de Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR).

A partir das amostras de DNA diluidas, foram processadas as amplificacoes dos
locos microsatélites de cloroplasto, utilizando-se dez locos (ccmp1, ccmp2, ccmp3, ccmp4,
ccmpb, ccmp6, ccmp7, cemp8, ccmp9 e ccmp10) (Tabela 1), desenvolvidos originalmente
para espécies Fanerégamas (WEISING; GARDNER, 1999).

Tabela 1. Relacéo dos locos microsatélites e as respectivas seqiiéncias de bases dos primers (F=
forward e R= reverese).

Locos Seqiiéncia do primer (5'-3’)
ccmpl (F) CAG GTA AAC TTC TCA ACG GA
ccmp1 (R) CCG AAG TCA AAA GAG CGA TT
ccmp2 (F) GAT CCC GGA CGT AAT CCT G
ccmp? (R) ATC GTA CCG AGG GTT CGA AT
ccmp3 (F) CAG ACC AAA AGC TGA CAT AG
ccmp3 (R) GTT TCA TTC GGC TCC TTT AT
ccmpé (F) AAT GCT GAA TCG AYG ACC TA
cc mp4 (R) CCA AAA TAT TBG GAG GAC TCT
ccmpb5 (F) TGT TCC AAT ATC TTC TTG TCATTT
ccmp5 (R) AGG TTC CAT CGG AAC AAT TAT
ccmpb (F) CGA TGC ATA TGT AGA AAG CC
ccmpb (R) CAT TAC GTG CGA CTATCT CC
ccmp7 (F) CAA CAT ATA CCA CTG TCA AG
ccmp? (R) ACA TCA TTATTG TAT ACT CTT TC
ccmp8 (F) TTGGCTACTCTAACCTTCCC
ccmp8 (R) TTCTTTCTTATTTCGCAGTGAA
ccmp9 (F) GGATTTGTACATATAGGACA
ccmp9 (R) CTCAACTCTAAGAAATACTTG
ccmp10 (F) TTTTTT TTT AGT GAA CGT GTC A
ccmp10 (R) TTC GTC GDC GTA GTA AAT AG

A amplificacéo dos fragmentos de DNA via PCR, no termociclador do fabricante
MJ Research Inc, foi realizada utilizando um programa com os seguintes passos:
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(1°) desnaturagao do DNA a 94 °C por 5" e (2°) a 94 °C por 1’; (3°) anelamento do primer
(Temperatura especifica para cada primer) por 1°; (4°) extensao da molécula pela enzima
Taq polimerase a 72 °C por 1; (5°) 30 ciclos seguindo do 2° ao 4° passo; (6°) passo final de
extensdo de 7' a 72 °C para finalizar os produtos amplificados.

Para todos os locos, foram realizados diversos testes a fim de padronizar e escolher
a temperatura de anelamento que permitisse o melhor padrdo e a melhor resolucéo das
bandas no gel. Os produtos da amplificacdo foram submetidos a eletroforese vertical em
gel de acrilamida 6 %, utilizando TBE 1X, em seguida corados com nitrato de prata para
a visualizacdo dos alelos (CRESTE et al., 2001). Apés a revelacdo das bandas no gel e
secagem das placas, os géis foram codificados para a obtencdo dos genétipos, utilizando
como padrao de peso molecular, o marcador Ladder 10 bp (Invitrogen™). A matriz de dados
(genétipos) foi utilizada para uma andlise descritiva dos locos com relagéo ao nimero e ao
tamanho dos alelos encontrados.

Resultados e Discussao

Dos dez primers testados, sete locos (ccmp1, ccmp2, ccmp3, ccmp4, ccmpb,
ccmpb e ccmp10) foram transferidos com sucesso para T papyrus. Todos os locos
transferidos foram padronizados com as mesmas concentracoes de reagentes utilizados
na PCR, diferindo apenas nas temperaturas de anelamento dos pares de primers, ficando
padronizados conforme descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Relagao dos locos STR com suas respectivas das temperaturas de anelamento (TA) e altura
do loco em pares de base (AL).

Loco TA AL
ccmpl 52°C 140 bp
ccmp?2 58 °C 138 bp
ccmp3 54 °C 102 bp
ccmpé 54 °C 144 bp
ccmpb 58°C 96 bp
ccmpb 54 °C 90 bp
ccmp10 56 °C 102 bp

Os sete locos foram monomorficos para o mesmo alelo nos 40 individuos, das quatro
populagdes de T. papyrus. Os tamanhos dos alelos, para todos os locos, apresentaram uma
amplitude de variagéo entre 90 e 144 pares de bases (Fig. 1).

Provavelmente esse resultado ocorreu em fungéao do pequeno niimero de plantas
utilizadas. Entretanto, trata-se de uma regido cloroplastidial que apresenta um modo de
heranca e evolugéo peculiares, quando comparado ao restante do genoma, onde se espera
uma quantidade menor de variagao genética. Ademais, a espécie T. papyrus é endémica e
apresenta uma area de distribuicao restrita aos campos rupestres das regioes onde estas
amostras foram coletadas. Como ainda nao existem estudos sobre a biologia e ecologia
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dessa espécie, outros estudos devem ser conduzidos com essa espécie, principalmente
com o intuito de esclarecer ou elucidar os eventos de fundacédo dessas populagdes e suas
origens, que ja se encontram isoladas a tantas geracdes.

140 bP- -1“ bp
- - -96 ’

o --l.2 )

90 bp

Fig. 1. Géis de acrilamida com os individuos, utilizando os locos cp-01, cp-02, cp-03, cp-04, cp-06
e cp-10. As colunas “M” indicam o marcador de peso molecular (10 base pair ladder, Invitrogen).

Conclusoes

Esses resultados parciais sugerem uma origem comum para as populagdes de Serra
Dourada e Pirineus, por apresentarem os mesmos alelos para todos os locos analisados.

0 aumento do conhecimento de espécies endémicas, como a Tibouchina
papyrus, é importante, pois pode ser utilizado como modelo para definir estratégias para
a conservacdo de espécies do Cerrado que sdo endémicas e apresentam distribuigao
geogréfica restrita de suas populacdes.
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Morfometria de Frutos e Sementes
de Arvores de Baru Situadas em Trés

Classes Texturais de Solo, em Campo
Grande, MS*

Edimilson Volpe'; Ana Cristina Aradjo Ajalla’;
Arcelei Lopes Bambil'; Valéria Cristina Palmeira Zago?

Introducéao

0 baru (Dipteryx alata Vog.), tambhém conhecido como cumbaru, esté entre as
10 espécies frutiferas nativas do Cerrado que se mostram promissoras para o cultivo
comercial. Contudo, sua exploragao é efetuada por meio de extrativismo e séo escassas
informagdes sobre biologia e manejo que permitam sua utilizacéo sustentavel (RIBEIRO
et al., 2000; SANO et al., 2004).

Em diversos locais pertencentes ao Bioma Cerrado em Mato Grosso do Sul (MS)
o0 baru é de ocorréncia bastante comum e encontra-se integrado a pecudria tradicional,
ja que muitas plantas foram preservadas nas pastagens cultivadas. No entanto, esta
atividade vem sendo substituida por sistemas de exploragdo mais intensiva da terra, o
que significa tornar as éreas mais propicias @ mecanizagéo e a utilizacdo de monocultivos,
colocando em risco a flora original remanescente.

Por sua vez, a crescente comercializagdo de améndoas de baru para consumo
humano, bem como o interesse pelos sistemas silvipastoris e recuperacédo ambiental,
estdo aumentando o interesse pela espécie. Nesse sentido, sdo importantes os trabalhos
que auxiliem a caracterizagéo da diversidade e a selecdo genética do baru em MS, para dar
suporte ao seu cultivo.

No Municipio de Campo Grande, MS, a presenca do baru é freqliente, levando a
supor que as condicdes ambientais séo apropriadas para seu desenvolvimento. Alguns
estudos estéo sendo realizados em instituicoes de pesquisa e universidades locais, com
os objetivos de avaliar o desenvolvimento da arvore e, especialmente, o aproveitamento
alimentar da sua améndoa.

As caracteristicas morfométricas de frutos e sementes sdo consideradas relevantes
para o melhoramento do baru (SANO et al., 2004). Os caracteres massa, comprimento,
largura e espessura de frutos e sementes foram importantes na discriminagéo de grupos
distintos entre populacoes de baru, destacando-se: massa, largura e comprimento

* Mencéo honrosa da sesséo 5 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

! Centro de Pesquisa e capacitacao da Agéncia de Desenvolvimento Agrério e Extensao Rural de MS, Rodovia
MS 080, Km 10, 79114-000 Campo Grande, MS. edvolpe.agraer@gmail.com

2 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Caixa Postal 549, 79070-900 Campo Grande, MS

® Universidade Federal da Grande Dourados, Caixa Postal 533, 79804-970 Dourados, MS.
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dos frutos e massa e comprimento das sementes (SANO et al., 1999). Esses autores
verificaram também variagao nesses parametros em diferentes anos nas mesmas arvores.

Este trabalho foi realizado com o objetivo de caracterizar a morfometria dos frutos e
sementes de 60 arvores de baru localizadas em trés classes texturais de solo, no Municipio
de Campo Grande, MS, com vistas a caracterizagdo da variabilidade genética local e
potencial para selecdo de material genético superior da espécie.

Material e Métodos

0 Municipio de Campo Grande, MS, foi dividido de acordo com trés classes
texturais de solo, quais sejam: solos argilosos (>35 % de argila), de textura média (15 % a
35 % de argila) e arenosos (<15 % de argila). De maneira geral, essas classes representam
areas distintas no municipio.

No interior da cidade e em distancia de aproximadamente 25 km a partir dos
trevos rodovidrios, especialmente nas saidas para Rochedo, Sao Paulo e Trés Lagoas,
foram coletados no minimo 40 frutos de 20 arvores em cada textura do solo. Foi mantida
distancia minima entre arvores de 100 m, condig@o necessdria para diminuicdo do nimero
de frutos de pais comuns, 0 que aumenta a variabilidade genética do lote (SHIMIZU et al.,
1982; SANO et al., 1999).

Os frutos foram coletados entre julho e setembro, apds desprendimento e queda
das arvores, que normalmente coincide com a maturagéo fisioldgica da semente. Esses
frutos foram acondicionados em embalagens plasticas perfuradas e, apos o transporte,
foram secados ao sol. Cada arvore amostrada foi referenciada (latitude, longitude e
altitude) por meio do Global Position System (GPS), com precisao de cerca de 100 m.

Apés o término da coleta, 20 frutos de cada arvore foram submetidos as avaliagdes
morfométricas: comprimento, largura, espessura e massa, utilizando-se balanga digital
para a pesagem e paquimetro digital para as medidas lineares. Apés essas avaliagdes
os frutos foram quebrados utilizando-se méquina quebradora manual, para retirada das
sementes, as quais foram submetidas as mesmas avaliagdes que os frutos.

Para andlise estatistica da média das variaveis avaliadas foi adotado o modelo
hierdrquico, com trés texturas de solo, 20 plantas por textura, 20 frutos por planta e um fruto
na parcela, utilizando o aplicativo SAEG (RIBEIRO JR, 2001). As variancias encontradas
foram desmembradas em seus componentes genéticos e ambientais, determinando-se
as proporgdes da variabilidade existente entre e dentro das texturas do solo para os
caracteres, bem como a herdabilidade destes, no sentido amplo, conforme Cruz (2001).

Resultados e Discussao

Foram verificadas diferengas significativas (P<0,05) entre os valores médios
estimados para a largura, a espessura e a massa dos frutos de baru entre as classes
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texturais do solo (Tabela 1). Os valores médios da massa dos frutos permitiram verificar
gue a maior massa, no solo de textura média, ndo implicou necessariamente em maior
dimensdo, j4 que a média dos frutos provenientes de arvores dessa classe textural do
solo somente foi significativamente (P<0,05), superior a média das demais classes na
espessura, sendo inferior na largura. Verificou-se acentuada variagao das caracteristicas
morfométricas estudadas entre drvores dentro de cada classe textural do solo, denotando
grande polimorfismo para esses caracteres. Em cada arvore, verificou-se uniformidade
para as varidveis estudadas, indicando forte componente individual. Esses resultados, de
maneira geral, concordam com observagdes de Sano et al. (1999) e Corréa et al. (2000).

Tabela 1. Valores médios das caracteristicas morfométricas de frutos de plantas de baru oriundas de
trés diferentes classes texturais do solo em Campo Grande, MS.

Caracteristicas morfométricas dos frutos

Classes texturais

do solo Comprimento Largura Espessura Massa
(mm) (mm) (mm) (9)
Arenosa 50,92 A 41,18B 28,75C 29,56 C
Média 50,73 A 40,60 C 29,85 A 31,38A
Argilosa 51,10 A 41,74 A 29,46 B 30,27 B
Média geral 50,92 41,17 29,35 30,40
CV ( %) 4,47 3,90 4,31 10,59

Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, nao diferem entre si pelo teste de SNK a 5 % de probabilidade.

Os valores das caracteristicas avaliadas dos frutos variaram na seguinte amplitude:
comprimento: de 34,17 mm a 74,31 mm; largura: de 30,27 mm a 57,08 mm; espessura:
de 20,23 mm a 38,80 mm; massa: de 14,25 g a 66,61 g. Correa et al. (2000) observaram
variagdes semelhantes trabalhando com 150 arvores de trés regioes distintas, em Goids;
contudo os autores verificaram maiores valores médios de massa (33,24 g) e comprimento
(54,32 mm) dos frutos que os encontrados no presente trabalho (Tabela 1). Silva et al.
(2001) relataram amplitudes menores para as variaveis comprimento (50 mm a 70 mm),
largura (30 mm a 50 mm) e massa (26 g a 40 g) de frutos de baru.

Para as varidveis morfométricas das sementes verificou-se padrdo de variagéo
semelhante ao dos frutos, ou seja, elevada variabilidade entre arvores na mesma classe
textural de solo, pequena variagdo média entre classes e uniformidade em cada arvore
(Tabela 2). Conforme Sano et al. (2004), a uniformidade morfométrica de sementes e
frutos por arvore-mae indica a influéncia de genes maternos para esse carater, de forma
que a selecao de plantas pode ser baseada em frutos e sementes; os mesmos autores
consideram interessante realizar a selecdo de plantas com base em vérios individuos,
de modo a promover maior variabilidade, considerando que pouco se conhece sobre o
sistema reprodutivo da espécie.

Foram verificadas diferencas significativas (P<0,05) para os valores médios de
todas as varidveis morfométricas das sementes entre as texturas de solo (Tabela 2).
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Os maiores valores de massa, comprimento e largura ocorreram em solo arenoso. Esse
resultado ndo era esperado, pois se trata de solo geralmente acido e de baixa fertilidade,
distinguindo-se daqueles relatados como mais apropriados (de média a boa fertilidade e
textura média) para o baru (SANO et al., 2004). Ressalte-se que nao se verifica a ocorréncia
do baru em determinadas areas de solo arenoso em Campo Grande, MS, especialmente
nas situagdes em que a fertilidade do solo € muito baixa.

Tabela 2. Valores médios das caracteristicas morfométricas de sementes de plantas de baru oriundas
de trés diferentes classes texturais do solo em Campo Grande, MS.

Caracteristicas morfométricas das sementes

Classes texturais

do solo Comprimento Largura Espessura Massa
(mm) (mm) (mm) (9)
Arenosa 25,15 A 11,18 A 7,93B 1,33A
Média 24,61B 10,40 C 8,26 A 1,26 B
Argilosa 24,58 B 10,97 B 7,83C 1,28B
Média geral 24,78 10,85 8,01 1,29
CV ( %) 5,00 5,16 6,17 10,09

Médias seguidas da mesma letra, em cada coluna, ndo diferem entre si pelo teste de SNK a 5 % de probabilidade.

A amplitude dos valores encontrados para os caracteres das sementes foi; com-
primento: de 17,94 mm a 33,54 mm; largura: de 6,94 mm a 14,63 mm; espessura: de
5,21 mm a 10,52 mm; massa: de 0,58 g a 2,38 g. A massa média das sementes (1,29 g)
representou 4,2 % da massa média total dos frutos. Esse resultado difere do valor médio
de 1,5 g, representado 5 % da massa do fruto, relatado por Almeida et al. (1990), bem
como da participacao de 4,5 % da semente na massa total do fruto, relatada por Carvalho
et al. (1996), citados por Sano et al. (2004). Desmembrando as relagcdes das massas
semente/fruto verifica-se: 4,5 %, 4,2 % e 4,0 %, nos solos de textura arenosa, média e
argilosa, respectivamente (Tabelas 1 e 2). Para a massa das sementes, as amplitudes de
valores para os solos de textura arenosa, média e argilosa foram: 0,76 ga 2,38 g; 0,65 ga
2,20 g; 0,58 g a 2,07 g, respectivamente. Verificou-se, portanto, maior participagéo da se-
mente na massa total do fruto, bem como maiores valores nos limites superiores e infe-
riores no intervalo de amplitude da massa das sementes, na classe de textura arenosa do
solo.

Considerando a dificuldade de melhoramento de espécies perenes, as estimativas
de parametros estatistico-genéticos apresentam-se de grande relevancia para subsidiar
o melhoramento do baru (OLIVEIRA, 1998). Essas estimativas, para as variaveis
morfométricas dos frutos e sementes, permitem verificar que a grande variabilidade do
baru ocorre entre arvores (Tabela 3). Tal fato possibilita inferir que a espécie possui elevado
potencial de selecao, conforme também relataram Correa et al (2000) para plantas de baru
avaliadas em trés regides de Goias.
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Tabela 3. Estimativas de parametros estatistico-genéticos das varidveis massa (Mf, Ms), comprimento
(Cf, Cs), largura (Lf, Ls) e espessura (Ef, Es) dos frutos (f) e sementes (s) de 60 plantas de baru oriundas
de trés diferentes classes texturais do solo em Campo Grande, MS.

Parametros
Variaveis o o2 cv... CV, . \Variabentre Variab.dentro h?
s P (%) (%) solos ( %) de solos (%) (%)

Mf -2,094783 58,27753 - 25,11 - 100 99,12
Cf -1,303164 26,47467 - 10,10 - 100 99,03
Lf -0,4128896  14,65375 - 9,30 - 100 99,13
Ef 0,01978092  5,954554 0,35 8,31 0,33 99,67 98,67
Ms -0,0029562 0,0818687 - 22,19 - 100 98,97
Cs -0,2598635 7,149028 - 10,79 - 100 98,94
Ls 0,1070263 1,041734 3,02 9,41 9,33 90,67 98,52
Es 0,0310786 0,388530 2,20 1,78 7,40 92,60 96,95

Tanto para os frutos quanto para as sementes, os niveis de variagdo encontrados
dentro dos solos sado consideraveis (Tabela 3). Correa et al. (2000) obtiveram niveis
de variagdo altos entre plantas dentro de trés regioes testadas. Embora seja planta
predominantemente alégama (SIQUEIRA et al., 1982), as evidéncias de alogamia no
baru séo apenas indiretas, sem determinagdo de sua ocorréncia e alcance, justificando
a estimativa do coeficiente de herdabilidade apenas no sentido amplo (h2m), mesmo se
tratando de parametro limitado no estudo da variabilidade (CORREA et al., 2000).

Conclusoes

Em textura arenosa do solo, verificaram-se resultados expressivos para o
comprimento, a largura e a massa das sementes de baru, superando os valores observados
nos solos de textura média e argilosa.

A variabilidade observada entre plantas e os altos niveis de herdabilidade no
sentido amplo sugerem alto potencial de melhoramento para os caracteres avaliados.
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Mapeamento Semi-automatizado de
Fitofisionomias do Cerrado com Imagens
Landsat: vantagens e limitagcoes™

Edson E. Sano’; Camila A. Lima?"; Heleno S. Bezerra’

Introducéao

0 mapeamento de fitofisionomias com base nos dados de sensoriamento remoto
pode ser feito manualmente (e.g., mapas fitoecolégicos do Projeto Radambrasil) ou
de forma automatizada, isto é, por meio de técnicas de classificacdo digital que estéo
disponiveis nos principais aplicativos comerciais ou de dominio publico de processamento
digital de imagens (BECERRA; BITENCOURT, 2003).

Nos ultimos anos, a Embrapa Cerrados e instituigdes colaboradoras tém utilizado
uma forma hibrida de mapeamento. Trata-se da andlise semi-automatizada de imagens, a
qual envolve segmentagao de imagens e subseqliente interpretagao visual no monitor de
microcomputador. Essa abordagem mista foi empregada no mapeamento semidetalhado
de remanescentes de cobertura vegetal do Bioma Cerrado (projeto Probio; ano-base: 2003;
escala 1:250.000; Brasil, 2007) e no mapeamento de ambientes rupestres do Estado de
Goias (LIMA, 2008). O objetivo deste trabalho é apresentar as principais vantagens e
limitagcbes da anélise semi-automatizada de imagens Landsat para o mapeamento de
fitofisionomias do Cerrado.

Material e Métodos

Mapeamento de remanescentes de cobertura vegetal
do Cerrado

Foram analisadas 121 cenas do satélite norte-americano Landsat ETM+,
georeferenciadas para o sistema de coordenadas Universal Transversa de Mercator
(UTM) e datum SAD "69. Esse sensor opera com uma resolugao espacial de 30 m e faixa
de imageamento de 185 km. A maioria das cenas foi adquirida em agosto, setembro e
outubro, o que corresponde a estacéo seca no referido bioma. Por problemas de cobertura
de nuvens, 33 % do total das imagens exigiram a utilizagdo de uma combinacéo de duas
ou trés cenas da mesma érea.

* Mencéo honrosa da sesséo 5 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

! Embrapa Cerrados. sano@cpac.embrapa.br, heleno@cpac.embrapa.br

2 Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal, Campus Universitario Darcy Ribeiro
CEP: 70910-900 Brasilia, DF. camila.lima@sipam.gov.br



l
Mencoes Honrosas &
v 3 65

As imagens foram mosaicadas por meio da técnica de equalizagéo de histogramas
e recortadas de acordo com a articulacéo de cartas planialtimétricas do IBGE na escala de
1:250.000. A referida equalizacéo agrupa duas ou mais cenas, considerando-se uma delas
como sendo a referéncia (SHIMABUKURO et al., 2002). Cada carta possui uma area de
1°x 1,5, 0 que equivale a uma extensao no terreno em torno de 1,8 milhdes de hectares.
Em seguida, os recortes foram processados por meio da técnica de segmentacéo de
imagens por crescimento de regioes, disponivel no aplicativo Spring (Camara et al., 1996).
0 processo de segmentacéo consiste em dividir uma imagem em regides ou segmentos
compostos por conjuntos de pixels adjacentes espectralmente uniformes (EARTHAL et al.,
1991). A densidade de segmentos que sao gerados depende das caracteristicas espectrais
da 4rea de estudo e da definigao dos valores de limiar e tamanho de érea.

0Os segmentos foram convertidos para o formato shapefile. No aplicativo ArcView
GIS 3.2, cada segmento foi associado a uma determinada classe de cobertura vegetal
natural ou antrépica. Entre as principais classes de cobertura vegetal natural que
foram mapeadas, incluem-se a Savana Gramineo-Lenhosa, a Savana Parque, a Savana
Arborizada e a Savana Florestada. As seguintes classes de cobertura antrépica foram
consideradas neste estudo: pastagens cultivadas, culturas agricolas, reflorestamento,
areas com influéncia urbana e éreas com influéncia de mineracdo. Esse mapeamento foi
feito diretamente no monitor da tela de computador, por meio da sobreposicéo do dado
vetorial de segmentacéo com o recorte.

Mapeamento do Cerrado Rupestre do Estado de Goias

Em primeiro lugar, foi feito o mosaico de 24 cenas ortoretificadas (georeferencia-
mento de imagens com corre¢ao de efeitos topograficos) do Landsat ETM+ de 2001/2002,
disponiveis na homepage da Universidade do Maryland, Estados Unidos (http://glcfapp.
umiacs.umd.edu/index.shtml) (Fig. 1). Em seguida, o mosaico foi recortado em 133 partes,
segundo a articulagéo das cartas 1:100.000 do IBGE. Cada carta, nessa escala, possui
uma area de 0,5°x 0,5° o que equivale a uma extensao no terreno em torno de 308 mil
hectares. Diversas tentativas de segmentacédo com recortes maiores da area de estudo
(por exemplo, articulagao 1:250.000 ou divisdao em microrregides) fracassaram por causa
de limitag6es nas capacidades computacionais das instituigées envolvidas para processar
segmentagdo com pardmetros de similaridade e tamanho de &rea igual a 15 pixels. Os seg-
mentos gerados foram classificados pelo método Isoseg, disponivel no software Spring, e
convertidos para o formato shapefile.

0Os segmentos, em formato vetorial, foram sobrepostos em cada recorte de imagem
para identificagao visual das ocorréncias mais representativas de Cerrado Rupestre no
monitor de computador. Trés expedicdes de campo no noroeste, nordeste e sudoeste
do Estado de Goids foram conduzidas para subsidiar a referida interpretacéo visual. Os
resultados da analise visual foram refinados ainda por meio de cruzamento com os mapas
de geomorfologia, geologia e altimetria. As areas de Cerrado Rupestre que estiveram
associados com grau de dissecagao baixo, rochas calcérias e relevo plano a suave-
ondulado foram excluidas do mapeamento final.
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Fig. 1. Mosaico de 24 imagens Landsat ETM+ do Estado de Goiés. As bandas
espectrais utilizadas foram a 3 (0,63 uma 0,69 um), 4 (0,76 um a 0,90 um) e
5 (1,55 um a 1,75 um). Tons avermelhados indicam cobertura vegetal verde
e densa. Tons azulados indicam cobertura vegetal seca e rala ou solo exposto.

Resultados e Discussao

Vantagens e dificuldades

A primeira vantagem do método semi-automatizado proposto neste estudo é a
reducéo da subjetividade de interpretagdo por parte dos analistas. Dois intérpretes, ao
analisar uma mesma imagem, geralmente produzem resultados diferentes, pois a anélise
depende da experiéncia de cada um na area de sensoriamento remoto e do maior ou
menor conhecimento de campo da area de estudo, isso sem entrar na area de psicologia
humana, em que um determinado individuo pode tender a ser mais detalhista ou mais
generalista. Na Fig. 2, ¢ mostrada a rede de drenagem o Estado de Goids que foi extraida
por diferentes intérpretes com base na interpretagao visual de imagens do satélite Landsat
e que serve de exemplo de como essa subjetividade pode interferir no resultado final. Na
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porgao central do mapa, hd uma faixa vertical em que se percebe uma queda abrupta
de densidade de drenagem, a qual coincide com os limites de articulagdo das cartas
1:250.000 do IBGE.

Fig. 2. Rede de drenagem do Estado de Goids, extraido com base na anélise
de imagens do Landsat. A seta indica quebra na densidade de drenagem
devido a subjetividade do intérprete.

A outra vantagem do método semi-automatizado é a redugcdo no tempo de
digitalizagao de poligonos. No projeto de mapeamento de cobertura vegetal do Cerrado,
coordenado por Brasil (2007), o tempo médio de digitalizacdo manual dos poligonos de
uma carta completa na escala de 1:250.000 foi de aproximadamente 20 dias. No processo
de segmentacao por crescimento de regides com similaridade = 50 e tamanho da érea =
50 pixels, esse tempo foi reduzido para aproximadamente trés horas.

A principal desvantagem do método semi-automatizado refere-se a capacidade
computacional que é exigido quando se pretende processar areas relativamente extensas.
Um pacote computacional operando com Windows™ XP com 4 GB de memdria RAM
nao comportou a segmentagao do mosaico de 24 imagens Landsat do Estado de Goids,
utilizando-se os seguintes pardmetros de segmentagdo, considerados como ideal
em funcédo de diversas combinagdes testadas a priori: similaridade = 10; area = 10.
Recortes em areas menores podem resolver esse problema, mas dificultam ou mesmo
impossibilitam o uso de classificadores supervisionados como o Battacharya, disponivel
no aplicativo Spring, por causa da exigéncia da presenca de areas de treinamento em
todos os recortes. Portanto, é necessdria a utilizacdo de sistemas mais robustos, por
exemplo, Windows ™ Vista, com meméria RAM de 8 GB. No entanto, a (ltima versao do
Spring disponivel na internet ainda nao permite processamento com esta plataforma.
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Variabilidade Genética entre Acessos de
Mandioca com Polpa Amarela, Rosada,
Creme e Branca Acessada por Meio de
Marcadores RAPD*

Eduardo Alano Vieira'; Fabio Gelape Faleiro’; Kenia Graciele da Fonseca’;
Graciele Bellon'; Josefino de Freitas Fialho';, Mario Ozeas Sampaio dos Santos Filho'

Introducéao

A mandioca (Manihot esculenta Crantz) é uma das mais importantes fontes de
calorias da dieta de varios paises tropicais, estima-se que 700 milhdes de pessoas, em
especial na Africa e no Brasil, obtenham mais de 500 calorias por dia por meio da cultura
(COCK, 1985). Essa cultura é importante em paises em desenvolvimento, principalmente
em funcéo de sua rusticidade e da capacidade de produzir em condigdes em que outras
culturas nao sobreviveriam.

Nos dltimos anos, a mandioca tem se revelado uma fonte potencial de
carotentides, beta-caroteno, precursor da vitamina A, nas raizes de coloracdo amarela e
de beta-caroteno e (ou) licopeno, nas raizes de coloragao rosada (IGLESIAS et al., 1997;
CARVALHO et al., 2000). Dessa forma, a cultura vem destacando-se dentre os vegetais
como uma importante fonte de vitamina A, vitamina essa associada a diversos fatores
de protecdo a salde humana, entre eles a cegueira noturna e de licopeno que é um
antioxidante que pode prevenir o cancer.

Neste contexto a possibilidade da mandioca nao ser apenas uma fonte de calorias
para as populagdes mais carentes do mundo e sim de calorias, vitaminas e antioxidantes
é encarada como uma das formas de melhorar a nutricdo dos habitantes de paises em
desenvolvimento. Entretanto, para que esses genétipos biofortificados cheguem a essas
populagdes é necessario que os genes de qualidade nutricional sejam transferidos para
variedades de mesa (baixo teor de HCN nas raizes), que evidenciem elevada produtividade
de raizes, boa qualidade culindria (sabor, baixo tempo para a cocgéo, entre outras),
resisténcia a pragas e a doengas, entre outros. Dessa forma, fica evidente a necessidade
de se efetuar o melhoramento genético desses acessos. Entretanto, para isso, é necessario
conhecimento a respeito da variabilidade genética desses acessos biofortificados.

0 objetivo do trabalho foi determinar a variabilidade genética entre variedades de
mandioca com polpa amarela, rosada, creme e branca por meio de marcadores RAPD.

* Mencéo honrosa da sesséo 5 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
' Embrapa Cerrados. vieiraea@cpac.embrapa.br
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Material e Métodos

Foram analisados 20 acessos de mandioca mantidos no Banco Regional de
Germoplasma de Mandioca do Cerrado (BGMC), sendo dez acessos com cor polpa da
raiz amarela, oito acessos com cor da polpa da raiz rosada, e dois acessos melhorados
recomendados para o cultivo na Regido do Cerrado, desses um com cor da polpa da raiz
creme e outro com cor da polpa da raiz branca (Tabela 1).

Tabela 1. Acessos de mandioca analisados, respectivos nomes comuns e cor da polpa da raiz.

Acessos Nome comum Cor da polpa da raiz
BGMC 1415 Vermelha rosada
BGMC 1228 Mirassol rosada
BGMC 1222 Colorada rosada
BGMC 1229 Vermelha Omar rosada
BGMC 1218 Klainasik amarela
BGMC 1221 Xingu amarela
BGMC 1231 N&o possui denominagao amarela
BGMC 1398 BRS Dourada amarela
BGMC 1397 BRS Gema de Ovo amarela
BGMC 1223 Oricuri amarela
BGMC 1224 Surubim amarela
BGMC 1226 AC Vermelha amarela
BGMC 1227 Pretinha amarela
BGMC 1354 Né&o possui denominagéao rosada
BGMC 1225 Precoce amarela
BGMC 1234 BRS Rosada rosada
BGMC 1235 Né&o possui denominagéao rosada
BGMC 1278 Patureba Vermelha rosada
BGMC 753 IAC 12 (Mandioca brava) branca
BGMC 436 IAC 756-70 (Mandioca mesa) creme

A DNA dos acessos foi extraido a partir de folhas em estégio intermedidrio de
maturagdo, por meio do método do CTAB, com modificagdes (FALEIRO et al., 2003),
otimizado e validado (BELLON et al., 2007). As amostras de DNA de cada acesso
foram amplificadas para obtengdo de marcadores RAPD. As reacoes de amplificagao
foram realizadas em um volume total de 13 uL, contendo Tris-HCI 10 mM (pH 8,3), KCI
50 mM, MgCI2 3 mM, 100 uM de cada um dos desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP, dGTP
e dCTP), 0,4 uM de um primer (Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma
unidade da enzima Taq polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtengéao
dos marcadores RAPD foram utilizados 12 primers decameros: OPD (02, 08, 18), OPF (08),
OPG (05, 08, 09, 15 e 16), OPH (10, 16 e 17). Foi utilizado um termociclador programado
para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte seqiiéncia: 15 segundos a 94 °C, 30
segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C. Apds os 40 ciclos, foi realizada uma etapa de
extensdo final de seis minutos a 72 °C, e posteriormente, a temperatura foi reduzida para
4 °C. Ap6s a amplificagao, foram adicionadas, a cada amostra, 3 ul de uma mistura de azul
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de bromofenol (0,25 %) e glicerol (60 %) em &gua. Essas amostras foram aplicadas em gel
de agarose (1,2 %), corado com brometo de etidio, submerso em tampéo TBE (Tris-Borato
90 mM, EDTA 1 mM). A separacéo eletroforética foi de, aproximadamente, quatro horas, a
90 volts. Ao término da corrida, os géis foram fotografados sob luz ultravioleta.

Os produtos das reagdes de amplificagdo (marcadores RAPD), foram classificados
conforme presenca (1) e auséncia (0) e convertidos em uma matriz de dados binarios,
a partir da qual foi estimadais a similaridade genética entre os diferentes acessos, com
base no coeficiente de similaridade de Jaccard. Com base na matriz de similaridade foi
construido um dendrograma por meio do método de agrupamento da distancia média
(UPGMA). Para a verificagao do ajuste entre a matriz de similaridade e o dendrograma foi
calculado o coeficiente de correlacdo cofenética (r), conforme Sokal e Rohlf (1962), todas
as andlises estatisticas foram realizadas com o auxilio do programa NTSYS pc 2.1 (Rohlf,
2000).

Resultados e Discussao

Os 12 primers decameros utilizados no estudo geraram um total de 144 marcadores
RAPD, sendo que destas 120 (83 %) foram polimdrficas (Tabela 2), evidenciando a
existéncia de grande variabilidade genética entre os acessos avaliados e a eficiéncia da
técnica de RAPD na deteccéo da variabilidade genética presente nos genétipos estudados.
A eficiéncia da técnica de RAPD na detecgao de variabilidade genética entre acessos de
mandioca ja havia sido relatada por Zacarias et al. (2004) e Asante e Offei (2003). Entre os
primers utilizados o que evidenciou o maior nimero de bandas polimérficas foi o OPD-18
com 17 bandas e o que evidenciou o menor nimero de bandas polimérficas foi o OPH-10
com 4 bandas polimorficas (Tabela 2).

A similaridade genética estimada evidenciou que os acessos mais similares foram
BGMC 1231 e BGMC 1398, ambos com cor da polpa da raiz amarela e que os menos
similares foram o acesso com cor da polpa da raiz amarela BGMC 1226 e a variedade
melhorada de mandioca de indstria com cor da polpa da raiz branca que é recomendada
para o plantio na Regiao do Cerrado BGIMIC 436.

Com base na andlise da Fig. 1, foi possivel dividir os acessos avaliados em 3
grupos: (1) formado pelos acessos com cor da polpa da raiz rosada BGMC 1415, BGMC
1222, BGMC 1228, BGMC 1229, BGMC 1234, BGMC 1235 e BGMC 1278 e os acessos
com cor da polpa da raiz amarela BGMC 1225 e BGMC 1218; (2) formado pelos acessos
com cor da polpa da raiz amarela BGMC 1231, BGMC 1398, BGMC 1397, BGMC 1223,
BGMC 1224, BGMC 1226, BGMC 1227, BGMC 1221 e o acesso com cor da polpa da raiz
rosada BGMC 1354; (3) formado pelos acessos melhorados com cor da polpa da raiz creme
BGMC 753 e com cor da polpa da raiz branca BGMC 436. O coeficiente de correlacéo
cofenética do dendrograma (r = 0,93), revelou o bom ajuste entre a representacéo grafica
da similaridade genética e a matriz de similaridade, o que justifica que sejam realizadas
inferéncias por meio da avaliagao visual dessa figura.
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Tabela 2. Primers utilizados para obtengdo dos marcadores RAPD e respectivo nimero de bandas
polimérficas e monomadrficas.

Pri Seqiiéncia N° de bandas N° de bandas
rimer e P
5 3" polimérficas monomorficas
0PD-02 GGACCCAACC 6 0
OPD-08 GTGTGCCCCA 8 4
OPD-18 GAGAGCCAAC 17 4
OPF-08 GGGATATCGG 16 2
0PG-05 CTGAGACGGA " 2
0PG-08 TCACGTCCAC " 0
0PG-09 CTGACGTCAC " 0
0PG-15 ACTGGGACTC 6 2
OPG-16 AGCGTCCTCC 7 3
OPH-10 CCTACGTCAG 4 3
OPH-16 TCTCAGCTGG 13 2
OPH-17 CACTCTCCTC 10 2
Total 120 24
BGMCl415r
4,—{ BGMCI222r
BGMCl218a
|:BGMC12281’
1 BGMCI1229r
BGMCI1234r
4EBGMCIB&
BGMCI1278r
BGMCI225a
BGMCl221a
[ BGMCI231a
BGMC1398a
—BGMCI397a
L BoMOI22a
BGMCl1224a
H—:B‘mm
BGMCI227a
BGMCl1354r
BGMC753¢
4{ BGMC436b
0.‘32 0.‘47 0.‘62 0“77 0.‘92

Fig. 1. Dendrograma resultante da anélise de 20 gendtipos de mandioca, obtido pelo método de
agrupamento UPGMA, com base na matriz de similaridade genética obtida por meio do método Jaccard,
utilizando-se 144 marcadores RAPD. 0 valor do coeficiente de correlagéo cofenética (r) é de 0,93.
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0 resultados obtidos mostraram que existe grande diferenciagéo genética em nivel
de DNA entre os acessos melhorados BGMC 753 e BGMC 436 e os demais acessos
avaliados, o que revela que o backgroud genético desses é bastante diferenciado dos
demais acessos avaliados (Fig. 1). Os acessos expressaram tendéncia de agrupamento
em funcédo da coloracéo da polpa da raiz, uma vez que dos oito gendtipos com cor de
polpa da raiz rosada sete formaram um agrupamento juntamente com os gendtipos com
cor da polpa da raiz amarela BGMC 1225 e BGMC 1218. De forma similar oito acessos de
coloragéo de polpa amarela formaram um grupo com um Unico acesso de coloragéo rosada
da polpa da raiz BGMC 1354. Essa forte tendéncia de agrupamento dos gendtipos em razao
da coloragdo da polpa da raiz pode ser um indicativo que esses gendtipos apresentam
constituicdo genética diferenciada e que provavelmente tenham evoluido de forma
independente. Do ponto de vista do melhoramento genético, os resultados revelaram que
existe uma ampla base genética entre os acessos avaliados e que essa pode e deve ser
utilizada para fins de melhoramento.

Conclusoes

Os marcadores RAPD mostraram eficiéncia na determinacéo da variabilidade
genética entre acessos de mandioca com cores da polpa da raiz amarela, rosada, creme
e branca, diferenciaram os acessos melhorados dos demais acessos e revelaram elevada
eficiéncia para a separagao dos acessos com cor da polpa da raiz rosada daqueles com cor
da polpa da raiz amarela.
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Estudo Floristico e Fitossociologico em
Caapades no Pantanal de Miranda,
Mato Grosso do Sul*

Elidiene Priscila Seleme’; Anne Karen Dutra Salomao’; Marcelo Leandro Bueno’;
Vanessa Pontara’; Wellington Santos Fava’

Introducéao

0 Pantanal é a maior planicie sedimentar inundavel do hemisfério ocidental, com
extensdo de aproximadamente 140 mil quildmetros quadrados, formada no periodo
quaternario, preenchida com depésitos aluviais dos rios da Bacia do Alto Paraguai
(BAP). A baixa declividade dificulta o escoamento das &guas e, em combinagdo com
mesorelevo, origina o aparecimento de ambientes caracteristicos, associados a vegetagao
em mosaico, como as “cordilheiras” (antigos diques fluviais), com vegetacéo arbérea mais
densa. A vegetacdo seca é interpenetrada por vérios tipos de vegetacao higréfila nas dreas
inundadas (PRANCE; SCHALLER 1982).

0 Pantanal ndo apresenta flora endémica, sendo caracterizado pela presenca
de espécies de ampla distribuicdo, comuns aos principais tipos vegetacionais que o
circundam: Cerrado, Charco, Floresta Amazonica, Mata Atlantica (RATTER et al., 1988;
DUBS 1994). As principais fitofisionomias com predominancia de espécies arboreas
que ocorrem no Pantanal sdo matas ciliares, cordilheiras e caapdes de mata, além de
formacdes monotipicas como Paratudais (predominio de Tabebuia aurea), Carandazais
(predominio de Copernicia alba), Cambarazais (predominio de Vochysia divergens).

Os caapdes sdo manchas de vegetagao florestal de formato circular ou eliptico,
apresentando 1 m a 3 m de elevagado aos campos inundaveis que os circundam. Assim
como as cordilheiras, os caapdes nao alagam no periodo de cheias do Pantanal e funcionam
como ilhas de vegetacdo, onde espécies intolerantes a inundacéo podem se estabelecer
(OLIVEIRA FILHO; MARTINS 1991). Sao compostos principalmente por espécies de
florestas tipicas de galeria e do Charco em suas bordas e de espécies tipicas de floresta
semideciduas em sua porcéo central (PRANCE; SDCHALLER 1982; DAMASCENO et al.,
1996).

Dessa forma, os caapdes podem ser considerados como “ilhas de mata” cercadas
por campos nao florestados, sendo as bordas compostas geralmente por espécies
tolerantes a inundacéo e resistentes ao fogo (PERICO et al., 2005; DAMASCENO et al.,
1996), estas espécies encontram-se em altitudes menos elevadas em relacéo ao centro.
Forma-se uma zona de ecotonia natural, caracterizada por um gradiente de limites entre a
borda e o centro do caapao, segundo Kapos (apud PERICO 2005).

* Mencéo honrosa da sesséo 6 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
! Programa de Pés-Graduagao em Biologia Vegetal, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul.
elidiene.bio@gmail.com
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Conforme Martins (1989), a fitossociologia pode ser conceituada como a ecologia
guantitativa de comunidades vegetacionais, envolvendo as inter-relagdes de espécies
vegetais no espaco e, de certa forma, no tempo. Tem-se como foco o estudo quantitativo
da composicéo floristica, estrutura, funcionamento, dindmica, distribuicdo e relacoes
ambientais da comunidade vegetacional. Apdia-se sobre a taxonomia vegetal, mantendo
relagdes estreitas com a fitogeografia e as ciéncias florestais.

Este trabalho teve por objetivo caracterizar e avaliar a riqueza floristica e
fitossociologica de caapdes localizados no Pantanal Sul Mato-Grossense, Sub-regido
de Miranda, com subsidios para novos estudos e estratégias para a conservacao da
diversidade bioldgica, assim como para o uso sustentavel de caapdes, importantes locais
de reflgio para fauna e flora em épocas alagaveis.

Material e Métodos

Area de estudo

A fazenda S&o Bento estd localizada entre as coordenadas 14° e 22° S, 53° e
66 °W e possui cerca de 7 mil hectares, pertencente ao Municipio de Corumba (ADAMOLI,
1982), na Sub-regido do Miranda-Abobral, situada no Pantanal Sul Mato-Grossense, é
dominada por campos limpos, interrompidos por areas de mata, os caapoes, abrigando
espécies vegetais intolerantes a inundagao e componentes da fauna nos periodos de cheia
(DAMASCENO et al.,1996).

Coleta de dados

0 levantamento floristico e fitossociolégico foi realizado em 45 parcelas contiguas
de 10 m x 5 m em cada um dos caapuodes |, II, lll e IV que medem 80 m x 65 m, 55 m x
35,5m, 85 m x 50 m e 200 m x 40 m, respectivamente e distribuidas aleatoriamente nos
caapoes estudados. Foram numerados, medidos e identificados todos os individuos com
perimetro [] 15 cm (DAP [J 4,77 cm), medido a 1,30 m de altura e aqueles individuos
que apresentavam ramificagdes tiveram todos os caules medidos. Os parédmetros
fitossociologicos considerados foram calculados pelo programa Fitopac (SHEPHERD,
1995), pode-se analisar os seguintes parametros fitossocioldgicos: densidade absoluta,
densidade relativa, freqiiéncia absoluta, freqiiéncia relativa, dominancia absoluta,
dominancia relativa, indice de valor de importancia. O indice de Diversidade de Shannon
(H’) para espécies também foi calculado, de acordo com Brower et al. (1997). Também se
calculou densidade relativa que é a proporcéo do nimero de individuos de uma espécie
em relacéo ao ndmero total de individuos amostrados, em percentagem (MARTINS, 1993).
A dominancia relativa é calculada com a soma total das dominancias absolutas (area
basal/ha) e seu valor corresponde a participacdo em percentagem de cada espécie na
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expansdo horizontal total (HOSOKAWA et al., 1998). A freqiiéncia relativa é a proporgao
em porcentagem, entre a freqiiéncia de cada espécie e a freqiiéncia total por hectare
(MUELLER-DOMBOIS; ELLEMBERG, 1974). A identificacdo das espécies foi realizada no
campo e, quando isso nao foi possivel, foram coletadas e posteriormente identificadas por
especialistas e comparadas com exsicatas do Herbario CGMS da Universidade Federal de
Mato Grosso do Sul. A classificagao das espécies seguiu o sistema da APG Il (2003).

Resultados e Discussao

Neste estudo foram amostrados 204 individuos, distribuidos em 34 espécies, 32
géneros e 24 familias. As familias com maior nimero de espécies foram Leguminosae
(quatro), e Moraceae, Anacardiaceae, Arecaceae, Cannabaceae, Euphorbiaceae,
Moraceae, Rubiaceae, Rutaceae e Verbenaceae com duas espécies cada e as demais
familias com um representante. A diversidade dos caapdes, segundo o indice de Shannon,
para o caapao | foi de 2,833 nats cobertura’, para o caapao Il foi de 2,639 nats cobertura,
para o caapao lll foi de 2,708 nats cobertura e para o caapao IV foi de 2,89 nats cobertura™.

Diospyros obovata, Ficus pertusa, Tocoyena formosa e Xylosma venosum foram
encontradas nos quatro caapoes analisados, e Acrocomia aculeata, Astronium fraxinifolium,
Sapium longifolium, Tabebuia aurea, Vitex cymosa e Zanthoxylum hasslerianum foram
encontradas em trés dos quatro caapoes estudados.

As espécies com maiores densidades relativas e freqiiéncias relativas amostradas
nos caapdes foram Rhamnidium elaeocarpum (23,52 % e 15,87 % respectivamente),
Sapium longifolium (13,72 % e 14,28 % respectivamente) e Diospyros obovata (12,74 %
e 8,73 % respectivamente), sendo que Xylosma venosum apresentou a mesma freqiiéncia
relativa que D. obovata (8,73 %). E com 32,26 % da dominancia relativa destacou-se Ficus
pertusa (32,26 %), as espécies amostradas na area ao longo do periodo de estudo estéo
listadas na Tabela 1.

Por meio da anélise do indice de valor de importancia de uma determinada espécie
(IV1i), o qual é o somatério da densidade (DRi), dominéncia (DOMRIi) e freqiiéncia (FRi),
considerado por varios fitossociélogos como o indice de maior importancia numa anélise
fitossocioldgica, pdde-se inferir que a espécie Rhamnidium elaeocarpum (IVI = 48,24),
foi a mais destacavel, sequida por Sapium longifolium (IVl = 43,42), Ficus pertusa (IVl =
37,4), Diospyros obovata (IVI = 31,71), e Celtis spinosa (IVI = 19,74), esses valores de
IVI estéo relacionados aos altos valores de Dominéncia Relativa e Densidades Relativas.
Em vista disso, essas foram as espécies que melhor contribuiram na composicao e na
estrutura da comunidade vegetacional dos caapdes estudados.
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Tabela 1. Densidade Relativa (DR) (%),Freqiiéncia Relativa (FR) (%)e Dominancia Relativa (DOMR) (%)

das espécies encontradas nos caapdes estudados.

Familia/ Espécie DR FR DOMR
Anacardiaceae

Astronium fraxinifolium Schott 0,9804 1,5873 3,4094
Mangifera indica L. 0,4902 0,7936 1,8337
Annonaceae

Rollinia emarginata Schl. 0,4902 0,7936 0,0729
Apocynaceae

Aspidosperma australe Muell. Arg. 2,4509 2,3809 0,3745
Arecaceae

Acrocomia aculeata (Jacg.) Lodd. Ex Mart. 0,9804 1,5873 1,1393
Copernicia alba Morong ex Morong & Britton 2,4509 2,3809 5,2203
Bignoniaceae

Tabebuia aurea (Manso) B. &H. ex S. Moore 3,9216 3,1746 1,2156
Cannabaceae

Celtis pubescens H.B.K. 1,4706 1,5873 0,4802
Celtis spinosa Spreng. 9,8039 7,9365 1,9984
Ebenaceae

Diospyros obovata Jacq. 12,7451 8,7301 10,2364
Erythroxylaceae

Erythroxylum anguifugum Mart. 0,4902 0,7936 0,05249
Euphorbiaceae

Sapium haematospermum M. Arg. 0,4902 0,7936

Sapium longifolium (Muell.- Arg.) Huber 13,7255 14,2857 15,41
Fabaceae

Albizia inundata (Mart.) Barneby & Grimes 1,4706 2,3809 8,0738
Albizia niopioides (Spruce ex Bth.) Burk. 0,4902 0,7936 0,1963
Andira inermis H.B.K 0,4902 0,7936 0,2748
Pterogyne nitens Tul. 0,9804 1,5873 1,6603
Malpighiaceae

Byrsonima orbignyana A.Juss. 0,4902 0,7936 0,0623
Menispermaceae

Indet. 0,4902 0,7936 0,045
Moraceae

Ficus pertusa L. 1,9608 3,1746 32,2655
Sorocea sprucei (Hassl.) Berg. 0,4902 0,7936 0,075
Myrtaceae

Psidium sp. 1,4706 2,3809 0,5062
Oleaceae

Linociera hassleriana (Chodat) Hass. 0,4902 0,7936 0,1895
Polygonaceae

Coccoloba ochreolata Wedd. 0,4902 0,7936 0,0424
Rhamnaceae

Rhamnidium elaeocarpum Reissek 23,5294 15,873 8,843
Rubiaceae

Randia armata (Sw.) DC. 0,4902 0,7936 0,1234
Tocoyena formosa (Cham. &Schl.) K. Schum. 1,4706 2,3809 0,1656

Continua...



l
Mencoes Honrosas &
v 3 79

Tabela 1. Continuacéo.

Familia/ Espécie DR FR DOMR

Rutaceae

Citrus sp. 0,4902 0,7936 0,2641

Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani 2,9412 3,1746 1,2017

Salicaceae

Xylosma venosum N.E.Br. 6,3725 8,7301 2,2214

Sapindaceae

Sapindus saponaria L. 1,4706 1,5873 0,4406

Urticaceae

Cecropia pachystachia Trec. 0,4902 0,7936 0,3894

Verbenaceae

Aegiphila candelabrum Brig. 0,4902 0,7936 0,0718

Vitex cymosa Bert. 2,4509 3,1746 1,4089
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Introducéao

0 pequizeiro (Caryocar brasiliense Camb.) é uma planta nativa da Regido do Cerrado
e seus frutos maduros tém sabor caracteristico e muito peculiar, sendo empregados com
muito sucesso na culinéria de pratos doces e salgados. Devido a seus valores alimenticio,
ornamental, medicinal, oleaginoso, melifero, tanifero e sua ampla distribuicao geografica, o
pequizeiro é considerado, por muitos, o rei do Cerrado (ALMEIDA et al., 1998).

0 potencial econdmico do pequizeiro tem despertado o interesse, cada vez maior,
dos consumidores, agricultores e empresarios que demandam a fruta na inddstria e no
comércio. Apesar desse potencial, 0 extrativismo ainda é o sistema utilizado na obtengao
de matéria-prima. Para mudar essa realidade e desenvolver um sistema de producéo
do pequizeiro, trabalhos importantes de domesticacdo da espécie precisam ser feitos,
incluindo a selecéo de materiais com maior potencial produtivo (PEREIRA et al., 2001).

A caracterizagdo e a exploragdo da variabilidade genética dentro da espécie C.
brasiliense Camb. podem revelar recursos genéticos de grande valor, sejam como clones e
matrizes para os sistemas de producéo de frutos, utilizagdo em programas de melhoramento
genético e também para diversificar o uso da espécie como planta ornamental, medicinal
e ou produtora de bioenergia.

Nesse sentido, a Embrapa Cerrados tem trabalhado a caracterizagdo morfoldgica e
agrondmica de uma colecao de trabalho de pequizeiro com potencial econdmico. Acessos
com frutos sem espinhos, com grande producéao de flores (potencial ornamental), com
grande producéo de dleo (potencial para agroenergia), entre outros, tém sido identificados.
Para complementar tais informacoes, objetivou-se, neste trabalho, avaliar a variabilidade
genética da colecdo de matrizes de pequizeiro da Embrapa Cerrados, utilizando marcadores
moleculares RAPD.

Material e Métodos

Os materiais genéticos analisados neste trabalho foram 10 matrizes de pequizeiro
da colecao de trabalho da Embrapa Cerrados (Tabela 1). Folhas de cada matriz foram

* Mengéo honrosa da sessao 7 do tema Caracterizacao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
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coletadas e o DNA gendmico extraido utilizando o método do CTAB, com modificacdes
(FALEIRO et al., 2003). Amostras de DNA de cada material genético foram amplificadas
pela técnica de RAPD.

As reacdoes de amplificacdo foram feitas em um volume total de 13 ulL,
contendo Tris-HCI 10 mM (pH 8,3), KCI 50 mM, MgCI2 3 mM, 100 uM de cada um
dos desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP dGTP e dCTP), 0,4 uM de um primer (Operon
Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma unidade da enzima Taq polimerase e,
aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtencao dos marcadores RAPD foram utilizados
13 primers decameros: OPD-04, OPD-08, OPD-16, OPE-18, OPE-20, OPF-01, OPF-13,
OPF-15, OPF-17, OPG-08, OPG-09, OPH-12 e OPH-17. As amplificagdes foram efetuadas em
termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido pela seguinte seqliéncia:
15 segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C. Apés os 40 ciclos, foi
feita uma etapa de extensdo final de seis minutos a 72 °C, e finalmente, a temperatura
foi reduzida para 4 °C. Apdés a amplificagdo, foram adicionados, a cada amostra,
3 ul de uma mistura de azul de bromofenol (0,25 %) e glicerol (60 %) em &agua. Essas
amostras foram aplicadas em gel de agarose (1,2 %), corado com brometo de etidio,
submerso em tampéo TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A separacéo eletroforética
foi de, aproximadamente, quatro horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis foram
fotografados sob luz ultravioleta.

Os marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados
binérios, a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre os diferentes
acessos, com base no complemento do coeficiente de similaridade de Nei; Li, utilizando-
se 0 Programa Genes (CRUZ, 1997). A matriz de distancias genéticas foi utilizada para
realizar a andlise de agrupamento com o auxilio do Programa Statistica (STATSOFT INC.,
1999), utilizando como critério de agrupamento o método do UPGMA. Ainda com base
na matriz de distancias genéticas, foi realizada a dispersao grafica baseada em escalas
multidimensionais usando o método das coordenadas principais, com auxilio do Programa
SAS e Statistica (STATSOFT INC., 1999).

Resultados e Discussao

0Os 13 primers decameros geraram um total de 208 marcadores RAPD, perfazendo
uma média de 16 marcadores por primer. Dos 208 marcadores, apenas 52 (25 %) foram
monomorficos. A alta média de marcadores por primer e a baixa porcentagem de
marcadores monomorficos evidenciam a variabilidade genética dos acessos analisados.
Os acessos que mais contribuiram para a alta variabilidade genética foram o CPAC
PQ-03 (acesso com sementes sem espinho) e o CPAC PQ-10 (acesso coletado em reserva
ecolégica da Embrapa Cerrados). Esta alta variabilidade genética também tem sido
verificada em outros trabalhos realizados com marcadores moleculares isoenzimaticos
e do DNA (OLIVEIRA, 1998; COLLEVATTI et al., 2001; MELO JUNIOR et al., 2004). Melo
Junior et al. (2004) ressaltam que os altos niveis de variabilidade sao tipicos de populacdes
alégamas com altos niveis de fluxo génico.
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As distancias genéticas entre os 10 acessos de pequizeiro variaram entre 0,152
e 0,434 (Tabela 1). As maiores distancias genéticas foram verificadas entre o acesso
CPAC PQ-10 e os demais acessos. Distancias genéticas relativamente altas também foram
obtidas entre o acesso CPAC PQ-03 (acesso com sementes sem espinhos) e os demais. A
menor distancia genética (0,152) foi obtida entre os acessos CPAC PQ-01 e CPAC PQ-02,
0s quais apresentam a mesma procedéncia. Segundo Melo Junior et al. (2004), distancias
genéticas menores sdo obtidas entre acessos de populagdes geograficamente mais
préximas devido as maiores possibilidades de fluxo génico entre elas.

Tabela 1. Matriz de distancias entre 10 acessos de pequizeiro da colecéo de trabalho da Embrapa
Cerrados, baseada em 208 marcadores RAPD.

N° Acessos Codigo 1 2 3 4 5 6 1 8 9

1 MP1 CPAC PQ-01 -

2 MP4 CPACPQ-02 0,152 -

3 M sem espinho CPACPQ-03 0,291 0,230 -

4 Mgigantel CPACPQ-04 10,198 0,206 0,257 -

5 Mgigante2 CPACPQ-05 0,214 0,216 0,259 0,174 -

6 Mgigante3 CPACPQ-06 0,165 0,198 0,259 0,212 0,181 -

7 Mgigante4 CPAC PQ-07 0,266 0,204 0,283 0,291 0,284 0,244 -

8 Mgigante5 CPAC PQ-08 0,202 0,205 0,250 0,255 0,226 0,177 0,234 -

9 Mrestaurante CPACPQ-09 0,224 0,185 0,235 0,257 0,266 0,207 0,244 0,230 -
10 Mreserva CPACPQ-10 0,345 0,301 0326 0414 0434 0323 0326 0,346 0,220

Andlise de agrupamento realizada com base nas distancias genéticas, permitiram
subdividir os 10 acessos de pequizeiro em, pelo menos, seis grupos de similaridade
genética, a uma distancia genética relativa de 0,20 (Fig. 1).

CRAC PO
CPAC POO2
CPAC PG.0E

CRALC PO

CPAC PG00
CPAC POeDS

CPAC PO-O7

CRALC PO-03

CRAC FU10

o1 0.z D3 o4

[astncia Gendtica

Fig. 1. Andlise de agrupamento de 10 acessos de pequizeiro, da colegao de trabalho da Embrapa
Cerrados, com base na matriz de distancias genéticas calculadas utilizando 208 marcadores RAPD.
Foi utilizado 0 método do UPGMA como critério de agrupamento.
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0 maior grupo foi formado por 4 dos 10 acessos. 0 segundo grupo foi formado
pelos acessos CPAC PQ-04 e CPAC PQ-05 que possuem a mesma procedéncia. Os acessos
CPAC PQ-09, CPAC PQ-07, CPAC PQ-03 e CPAC PQ-10 nao formaram grupos com outros
acessos a uma distancia genética relativa de 0,20.

A anélise do gréfico de dispersdo (Fig. 2) evidencia a maior distancia genética
dos acessos CPAC PQ-03 (acesso com sementes sem espinho) e CPAC PQ-10 (acesso
coletado em reserva ecoldgica da Embrapa Cerrados) em relagéo aos demais acessos. Por
sua vez, a variabilidade genética verificada entre os acessos de pequizeiro, salientada pelo
gréfico de dispersao, reforca o valor desses recursos genéticos.
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Fig. 2. Disperséo gréfica de 10 acessos de pequizeiro da colecéo de trabalho da Embrapa Cerrados,
com base na matriz de distancias genéticas. 0 acesso 3 (C1)apresenta sementes sem espinhos.

Conclusao

0s marcadores moleculares RAPD permitiram analisar e quantificar a variabilidade
genética dos acessos de pequizeiro da colecdo de trabalho da Embrapa Cerrados,
evidenciando a importancia da utilizacdo dos acessos CPAC PQ-03 e CPAC PQ-10 para
a ampliacdo da base genética, subsidiando futuros trabalhos de avaliagdo agrondmica,
selecdo e uso econdmico do pequizeiro.
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Comparative Analysis Between Home
Made and Industrial Dendrometer Bands
in Dry Forest Species™

Fabricio Alvim Carvalho'; Jeanine Maria Felfil?

Introduction

The dendrometer band consists of a strap of metal that is permanently wrapped
around the tree trunk and secured back to itself with a spring. As the tree grows the
spring allows the band to move with the circumference of the trunk. Therefore, repeated
measurements are more accurate when measured by dendrometer compared to those
taken by others instruments like calipers or diameter tapes, since the dendrometer is fixed
at the same place on the trunk, increasing the precision (< 0.25 mm). For this reason,
the dendrometer bands have been largely used in tree radial growth studies (KEELAND;
SHARITZ, 1993; CLARK et al., 2000; DESLAURIERS et al., 2007).

The industrial and the home made are two kinds of dendrometer bands used
worldwide (KEELAND; SHARITZ, 1993; DESLAURIERS et al., 2007). They differ in terms
of measurements and costs. The home made dendrometer bands are cheaper, but allow
precise measurements only for months or weeks intervals. On the other hand, the industrial
dendrometer bands allows precise measurements on daily, hour, or minutes intervals,
with the use of a data logger, but is more expensive. These cost-benefits relations vary
according to the aim of the research. In Brazil, the home made dendrometer bands prevail
in forestry and forest ecology researches (LISI, 2006), especially due to these lower costs.

However, to use home made dendrometers bands in Brazil poses several problems.
The first and major problem is to find adequate materials to construct the instrument,
since the components were usually imported, which implies in an increase in costs and
delay in their acquisition. Although there are some published studies using home made
dendrometer bands in Brazil, none of them quote clearly the origin and properties of the
components. Another problem is to find adequate guides to construct and install the home
made dendrometer bands and proceed with the measurements. Therefore, a practical
solution is to import industrial dendrometers, even though such instruments are more
expensive and might not be the most appropriate for Brazilian environmental conditions.

The objective of this work was to compare paired measurements of monthly radial
growth by industrial and home made dendrometers in a fast growing tree species Acacia
tenuifolia in a seasonally deciduous dry forest on limestone outcrops in Central Brazil The
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aim was to contribute in decision-making on the use of the two types of dendrometer by
researches.

Material and Methods

This study was conducted in a ca. 50 hectare patch of seasonally deciduous dry
forest on limestone outcrops at “Fazenda Sabonete”, in the municipality of laciara, Parana
valley, northeast Goias State, Central Brazil (14°03'53" S and 46°29'15" W). According
to Felfili et al. (2008), these forests occurs on limestone outcrops with steep slopes in
patches forming a naturally fragmented vegetation that occurs scattered over Central
Brazil and inserted in a matrix of “cerrado” vegetation composed mainly of savannas and
grasslands. The forest floor presents a shallow rocky layer, and the trees grow on the
rock surface and in the fissures of the rocks. Regional climate is warm tropical with wet
summer and dry winter, classified as Aw following Képpen's system. Annual rainfall and
mean annual temperature lie around 1,300 mm and 23°C, respectively. The altitude in
study site is ca. 500 m, and the slope is hilly and undulating (>20%). The forest appeared
undisturbed. To a better description see Felfili et al. (2008).

Acacia tenuifolia (L.) Willd. is a fast growing pioneer tree specie common in this
forest type, and occurs with high density and frequency in the studied site (FELFILI et al.,
2008). Twenty A. tenuifolia trees with diameters (DBH, 1.30 m above soil) ranged from 6
to 16 cm were randomly selected for the study in a variety of positions along the forest.
In December 2007 two kinds of dendrometer bands were set up around the trunk (DBH) of
each tree:

(1) The industrial dendrometer band (“Series 5 manual band dendrometers”,
Forestry Suppliers Inc., USA) consists of one stainless steel band (0.05 mm thick and
3.20 mm wide) placed around the trunk and attached on one brass body with one hinge,
one stainless steel spring (15.0 mm range, 4.50 mm outside diameter and 0.50 mm wire
diameter) and one movable inner tube with two metric Vernier (millimeter) scales (see Fig.
1). This brass body is fixed on the trunk through two steel screws, ca. 30 mm deep into
the trunk. One scale is fixed on the movable inner tube of the brass body, and the other is
attached to the band and moves as the tree expands and contracts, able to measuring very
small changes in the length of the band.

(2) The home made dendrometer band, constructed according to Keeland; Young
(2006), consists of one stainless steel band (0.10 mm thick and 15.00 mm wide) placed
around the trunk, with one end passed through a collar and then connected back to itself
with a stainless steel spring (38.00 mm range, 6.35 mm outside diameter and 0.65 mm
wire diameter) (see Fig. 1). A scratch was made across the band at the edge of the collar
away from the free-running end of the band. As the tree expands and contracts, the
scratch move away from the collar, allows measuring very small changes in the length of
the band. Both bands and springs of the home made dendrometers were made with ASI
304 stainless steel league, produced by Brazilian Companies.
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Fig. 1. Imported industrial (above) and national home made (bellow) dendrometer bands
used to measure growth in trunks of Acacia tenuifolia in a seasonally dry forest in Central
Brazil.

Both dendrometers were installed in a distance of 20 cm each other (Fig. 1), in a
smoothed surface of each trunk (using a coarse sandpaper), to make sure that the band
circle the the stem in a uniform manner and the bark do not interfered with the measurement
of the radial growth (KEELAND; SHARITZ, 1993). As suggested by Keeland; Young (2006),
the dendrometers were installed in the middle of the growing season (December 2007,
rainy season), two months prior to the initiation of the measurements (February 2008), to
allow the settlement of the bands onto the tree stems.

A digital caliper (= 0.03 mm precision) was used to measure the growth on tree
trunk in both dendrometers types. These measurements were taken monthly, always in
fixed intervals of days (20 to 25) and hours (8 to 11 am), from February 2008 to June
2008. Correlation analysis was used to examine the relationship between the monthly
measurements of growth made by the two types of dendrometers. Differences in monthly
growth measurements between the dendrometers types were tested for statistical
significance by a paired-comparisons t-test (BROWN; ROTHERY, 1993). Analyses were
performed with PAST version 1.81 software (HAMMER et al., 2001).

Results and Discussion

The measurements of industrial and home made dendrometers bands were
very similar across the studied interval (Fig. 2). A significant correlation was detected
between the monthly growth measurements of the two dendrometers types (r = 0.930,
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p < 0.0001, Table 1). The t-test paired-comparison revealed no significant differences in
monthly growth measurements between the dendrometer types (p = 0.55, Table 1). In
summary, these analyses revealed that home made dendrometer bands allows the same
precise measurements like the industrial ones.
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Fig. 2. Means (+ SE) of tree growth measurements by industrial and home made dendrometer bands
in trunks of Acacia tenuifolia in a seasonally dry forest in Central Brazil, during the studied interval
(February 2008 to June 2008).

Table 1. Correlation (r) and paired t-test (t) analysis of monthly growth measurements between the
home made and industrial dendrometer bands in trunks of Acacia tenuifolia in a seasonally dry forest
in Central Brazil.

Growth* (mm)

Month r P t P
Home made Industrial

February 2.31(0.33) 2.03 (0.35) 0.930 <0.0001 0.596 0.554

March 5.80(0.70) 5.58 (0.83) 0.960 <0.0001 0.196 0.845

April 7.30 (0.94) 7.06 (1.11) 0.964 <0.0001 0.166 0.869

May 3.30(1.05) 3.48 (1.21) 0.945 <0.0001 -0.115 0.909

June 2.84 (1.10) 2.79 (1.23) 0.955 <0.0001 0.031 0.975

*Mean with SE in parentheses.

Another important aspects of the home made dendrometer needs to be enphatised.
First was the absence of some problems on tree trunks caused by the industrial
dendrometer bands. The insertion of the screws of the industrial dendrometers into the
trunk caused several damages, firstly by the liberation of resins through the screws roles,
and therefore by cracks caused by the screw roles. Trees growing in seasonal forests
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developed physiological strategies to retain water into the trunk during the wet seasons,
to support the water stress during dry seasons (EAMUS, 1999), and damages like these
could leads to tree death.

Second was their easily manipulation and installation in the field. The steel bands
of 0.10 mm thick of this home made dendrometer allows the use of common scissor
to cut the band on a desirable size, and a common paper holler punch could be used to
punch a hole in the band to install the spring. These accessories are cheap and could be
easily found in markets, contrary to another professional metal scissors and punches used
worldwide for home made dendrometers with steel bands above 15 mm wide (KEELAND;
YOUNG, 2006).

The costs also favour the home made type. The home made dendrometer bands
made with national materials had a muchlower cost (U$ 3.50 to 6.90) when compared
to imported industrial dendrometer bands (U$ 55.75 to 67.50). These costs were based
on both companies quotation of materials in june 2008 (including freights). Therefore, the
same accurate growth measurements of industrial dendrometer bands (considering this
dendrometer type as a control) could be achieve with home made dendrometer bands
made with national parts with a costs 10 to 15 times cheaper.

Conclusions

Home made dendrometer bands made with national materials have all benefits, and
none of the problems of the imported industrial ones for using in seasonally dry forests,
such as: (1) high precision in periodically (monthly) tree growth measurements, (2) lower
costs (10 to 15 times cheaper), (3) easily manipulation and installation in the field, and (4)
absence of damages in tree trunk. Therefore, it is recommended for growth researches.
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Sindromes de Dispersao de Espécies
Arbustivo-arbdreas em Diferentes
Fitofisionomias no Norte de Minas Gerais*

Giovana Rodrigues da Luz'; Gisele Cristina de Oliveira Menino';
Graciene da Silva Mota'; Yule Roberta Ferreira Nunes’

Introducéao

A principal diferenca ecoldgica entre florestas tropicais secas e umidas esta
relacionada a diferenga na taxa de precipitagéo anual. Tanto a nivel local como regional a
diversidade, a composicao floristica e a fenologia séo, em grande parte, devido a hidrologia
(BULLOCK 1995). Segundo Gentry (1983), as florestas neotropicais apresentam padroes
constantes e previsiveis ndo somente na composicdo taxonomica e diversidade de
espécies vegetais, mas também na ecologia de polinizacéo e dispersao.

0 conjunto de caracteristicas dos frutos como morfologia, cor e época de maturagéo
determinam a sua sindrome de dispersao (HOWE; SMALLWOOD, 1982). Com base nos
critérios morfoldgicos descritos por Van der Pijl (1972), os frutos sao classificados em trés
grandes grupos quanto ao seu modo de dispersao: anemocdricos, quando os didsporos
sao adaptados a dispersao pelo vento; zoocéricos, em que os didsporos sao adaptados a
dispersao por animais; e autocoricos, em que os didsporos sao dispersos por gravidade ou
deiscéncia explosiva.

A freqiiéncia dessas vérias estratégias de dispersao de sementes difere entre
locais Umidos e secos, bem como entre espécies arbdreas perenes e deciduas (BULLOCK,
1995; GENTRY, 1995). Geralmente, sementes dispersadas pelo vento, prevalecem em
florestas secas e a dispersdo por animais ganha mais importancia em florestas (imidas
(HOWE; SMALLWOOQD, 1982). Deste modo, este estudo teve como objetivo verificar se
a porcentagem de espécies dispersadas por animais é maior em ambientes com intenso
grau de umidade, como matas ciliares e se espécies dispersas por meios abidticos (vento
e gravidade) predominam em ambientes mais secos, como o Cerrado Sensu Stricto e a
Mata Seca.

Material e Métodos

Areas de estudo

0 levantamento floristico foi realizado pelo método de parcelas, sendo amostrados
todos os individuos arbustivos e arbéreos com DAP (diametro a altura do peito = 1,30

* Mencéo honrosa da sesséo 8 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
! Laboratério de Ecologia e Propagagéo Vegetal — Universidade Estadual de Montes Claros/UNIMONTES, Campus
Universitério Darcy Ribeiro, 39401-089, Montes Claros/MG. giovanarluz@yahoo.com.br
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m do solo) > 5 cm, que se encontravam dentro das parcelas, totalizando 5.600 m?
amostrados em cada drea. Para isto, foram escolhidos, no Norte de Minas Gerais, trés
fragmentos com as seguintes fitofisionomias: Mata Ciliar — pertencente ao Rio Pandeiros,
localizada na Area de Protecdo Ambiental do Rio Pandeiros (15°30'33,5 “S e 44°45'12.7"
W), no Municipio de Janudria, sendo amostradas 56 parcelas de 10 m x 10 m; Cerrado
Sensu Stricto — localizado no Sitio Duboca, que se encontra nas proximidades do Parque
Estadual da Lapa Grande, no Municipio de Montes Claros (16°38'53,8"S, 44°53'30,4"'W),
em que foram amostradas 14 parcelas de 20 m x 20 m; e Mata Seca ou Floresta Estacional
Decidual — pertencente ao Parque Estadual da Mata Seca (14°97°02 “S 43°97°02" W),
localizado no Municipio de Manga, que constou de 4 parcelas de 30 m x 50 m.

Classificagao quanto a sindrome de dispersao

As espécies foram classificadas em anemocoricas, zoocdricas e autocdricas (VAN
DER PIJL, 1972), utilizando-se informagdes encontradas na literatura (LORENZI, 1998;
BARBOSA et al., 2003; SILVA JUNIOR, 2005).

Resultados e Discussao

Nas trés areas amostradas, foram registradas 152 espécies, sendo 47, 37 e 37
exclusivas da mata ciliar, do Cerrado e da mata seca, respectivamente, e trés comuns aos
trés ambientes estudados. Dessas espécies 67 (44,08 %) sao zoocdricas; 55 (36,18 %)
anemocoricas; 19 (12,5 %) autocoricas; e 11 (7,24 %) nao foram classificadas quanto as
sindromes (Tabela 1).

Ao tratar cada érea separadamente, a Mata Ciliar obteve 78 espécies, sendo
39 (50 %) zoocoricas, 29 (37,17 %) anemocdricas, seis (7,71 %) autocéricas e quatro
(5,12 %) nao classificadas. Para o Cerrado foram encontradas 62 espécies, em que 28
(45,16 %) sao zoocodricas, 27 (43,54 %) sao anemocoricas, duas (3,22 %) autocoéricas e
cinco (8,08 %) sem classificacéo. Ja para a mata seca foram obtidas 46 espécies, sendo
22 (47,83 %) anemocoricas, 11 (23,91 %) autocaricas, 11 (23,91 %) zoocdricas e duas
(4,35 %) nao classificadas (Fig. 1). Estes resultados sugerem uma variacdo expressiva
quanto ao modo de dispersdo, com as espécies dispersas por animais ganhando mais
importancia na drea mais Umida e espécies dispersas pelo vento na area mais seca.
Outros estudos também tém apontado para as diferentes tendéncias na predominéncia
dos modos de dispersao em areas de florestas secas e umidas no Brasil. Machado et al.
(1997), por exemplo, encontraram maior predominio de espécies dispersa abioticamente
(anemocédricas e autocdricas) na caatinga, enquanto Takahasi e Fina (2004) encontraram
uma maior predominancia de espécies dispersas por animais no Cerrado.

A maior porcentagem de espécies zoocdricas na Mata Ciliar e menor na mata seca
pode estar relacionado a disponibilidade de dgua, necesséria para a produgéao, germinagao
e estabelecimento de frutos carnosos (HOWE; SMALLWOOD, 1982). Outros fatores como
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diferencas edéficas e topogréficas das diferentes éreas também podem estar relacionados
com a proporcéo de cada sindrome, sendo que determinado ambiente pode suportar maior
ou menor freqiiéncia de espécies zoocdricas, por exemplo, que outro (BULLOCK, 1995).

Por sua vez, apesar dessas e outras evidéncias acumuladas, as informagdes sobre
a complexa interacdo entre producéo de frutos e vetores dependentes destes, ainda séo
incertas (VICENTE et al., 2005), merecendo desta forma mais estudos para elucidagao dos

mesmos.

Riqueza de espécies

R
R
R

Mata Ciliar Cerrado Mata Seca

0 Zoocérica
B Anemocorica

Autocérica

Fig. 1. Riqueza de espécies quanto as sindromes de dispersao em cada fitofisionomia amostrada.

Tabela 1. Familias e espécies encontradas no levantamento floristico e suas respectivas sindromes
de dispersao (Sind.) (Z6o: zoocérica; Anemo: anemocdrica; Auto: autocdrica; NI: ndo identificada) em

cada habitat amostrado (MC: mata ciliar; CE: cerrado; MS: mata seca).

Familia Espécie Sindr. Fisionomia
Anacardiaceae Anacardium cf. humile A. St.-Hil. Zdo MC
Astronium fraxinifolium Schott ex Spreng. Ane  MS/CE/MC
Myracrodruon urundeuva Alemao Ane  MS/CE/MC
Schinopsis brasiliensis Engl. Ane MS
Spondias tuberosa Arruda Zoo MS
Tapirira cf. obtusa (Benth.) J.D.Mitch. Zoo MC
Annonaceae Annona crassiflora Mart. Zbo CE/MC
Duguetia furfuracea Saff. Zbo CE
Xylopia aromatica (Lam.) Mart. Z60 MC
Apocynaceae Aspidosperma australe Miill. Arg. Ane MC
Aspidosperma cf. ramiflorum Miill. Arg. Ane MC
Aspidosperma polineuron Miill. Arg. Ane MS
Aspidosperma pyrifolium Mart. Ane  MS/MC
Aspidosperma subincanun Mart. Ane MS

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Familia Espécie Sindr.  Fisionomia
Aspidosperma tomentosum Mart. Ane  CE/MC
Hancornia speciosa Gomes VA CE
Araliaceae Aralia warmingiana (Marchal) J. Wen Z06o MS
Schefflera macrocarpa (Cham. & Schitdl.) Frondin Z60 CE
Arecaceae Syagrus oleracea (Mart.) Becc. Zoo MS
Asteraceae Eremanthus sp Ane CE
Bignoniaceae Tabebuia aurea (Manso) Benth. & Hook.f. Ane MC
ex S.Moore
Tabebuia impetiginosa (Mart. ex DC.) Standl. Ane MS/MC
Tabebuia ochracea (Cham.) Standl. Ane MS/CE/MC
Tabebuia roseo-alba (Ridl.) Sandwith Ane MS/MC
Zeyheria tuberculosa (Vell.) Bur. Ane MS
Burseraceae Commiphora leptophleos (Mart.) J. B. Gillet Z6o MS
Protium heptaphyllum (Aubl.) Marchand Z6o MC
Cactaceae Cereus jamacaru DC. Zoo MS
Pereskia grandifolia Haw. Z6o MS
Canabaceae Celtis iguanaea (Jaqgc.) Sarg. Zoo MS
Caryocaraceae Caryocar brasiliense Cambess Zbo CE
Celastraceae Plenckia populnea Reissek Ane CE
Chrysobalanaceae  Hirtella gracilipes (Hook.f.) Prance Zoo MC
Licania apetala (E.Mey.) Fritsch Zbo MC
Clusiaceae Calophyllum brasiliense Cambess. Auto MC
Kielmeyera coriaceae Mart. & Zucc. Ane  CE/MC
Combretaceae Buchenavia tomentosa Eichler NC CE
Combretum duarteanum Cambess. Ane  MS
Terminalia argentea (Cambess.) Mart. Ane CE/MC
Terminalia brasiliensis Camb. Ane MC
Terminalia eichleriana Alan & Stace Ane MS
Terminalia phaeocarpa Eichler Ane  CE/MC
Dilleniaceae Curatella americana L. Z6o MC
Ebenaceae Diospyros brasiliensis Mart. Z6o CE
Diospyros hispida A.DC. Zoo MC
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum A.St.-Hil. Zbo CE
Euphorbiaceae Cnidosculus pubescens Pax (Pax) Auto MS
Manihot anomala Pohl Auto  MS
Maprounea guianensis Aubl. Auto MS
Pera glabrata (Schott) Poepp. ex Baill. Auto CE
Sapium obovatum Klotzsch ex Mull. Arg. Z6o MS
Sebastiana brasiliensis Spreng Auto MC
Securinega guaraiuva Kuhlm. NC MC
Stillingia cf. trapezoides Ule NC MC
Fabaceae Bauhinia brevipes Vogel Auto MC
Caesalpinioideae Bauhinia sp Auto MS
Caesalpina piramidalis (Tul.) Auto MS
Copaifera langsdorffii Desf. Z6o CE/MC
Dimorphandra mollis Benth. Auto CE

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

BT S

Familia Espécie Sindr.  Fisionomia
Goniorrhachis marginata Taub. NC MS
Hymenaea courbaril L. Z6o MC
Hymenaea stigonocarpa Mart. ex Hayne Z6o CE/MC
Senna multijuja (Rich.) Auto MS
Senna spectabilis (DC.) H. S. Irwin & Barneby Auto MS
Fabaceae Acosmium dasycarpum (Vogel) (Yakovlev) Ane CE/MC
Faboideae Amburana cearensis (Allemao) A.C.Sm. Ane MC
Bowdichia virgilioides Kunth Ane CE
Dalbergia miscolobium Benth. Ane  CE/MC
Erythrina falcata Benth. Auto MC
Machaerium aculeatum Raddi Ane MC
Machaerium acutifolium Vog. Ane  MS
Machaerium brasiliense Vog. Ane MS
Machaerium floridum (Mart.) Ducke Ane MS
Machaerium opacum Vogel Ane  CE/MC
Machaerium scleroxylon Tul. Ane  MS/MC
Swartzia flaemingii Vogel NC CE
Fabaceae Acacia poliphyla DC. Auto MS
Mimosoideae Acacia sp Auto MS
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Auto  MS/MC
Enterolobium gummiferum (Vell.) Morong Zoo CE
Inga laurina (Sw.) Willd. Z60 MC
Inga sessilis (Vell.) Mart. Z60 MC
Mimosa pulchra Vell. Auto MC
Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. Auto MS
Piptadenia viridifolia (Kunth.) Benth. NC MS
Stryphnodendron adstringens (Mart.) Cov. Z6o CE
Lamiaceae Hyptidendron canum (Pohl) Harley NC CE
Vitex cymosa Bert. ex Spreng. Zoo MC
Lauraceae Nectandra membranaceae (Sw.) Griseb. Z60 MC
Lythraceae Lafoensia pacari A.St.-Hil. Ane CE
Malpighiaceae Byrsomima crassifolia (L.) Kunth Z6o MC
Byrsonima cf. heterophylla Zbo MC
Byrsonima coccolobifolia Kunth Zdo CE
Byrsonima crassa Nied. Zoo MC
Byrsonima verbascifolia (L.) DC. Zoo CE/MC
Heteropterys byrsonimifolia A.Juss. Ane  CE/MC
Malvaceae Cavallinesia arborea (Willd.) K. Schum. Ane MS
Ceiba glaziovii (Kuntze) E. Santos Ane MS
Eriotheca pubescens (Mart. & Zucc.) Schott & Endl.  Ane CE
Guazuma ulmifolia Lam. Zbo MC
Luehea divaricata Mart. Ane MC
Pseudobombax longiflorum (Mart. & Zucc.) Ane CE
A. Robyns
Pseudobombax tomentosum (Mart. & Zucc.) Ane MS/MC
A. Robyns

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Familia Espécie Sindr.  Fisionomia
Sterculia striata A. St. Hil. & Naudin Auto  MS
Miconia albicans (Sw.) Triana Z6o CE
Melastomataceae Cedrela fissilis Vell. Ane MC
Meliaceae Cedrela odorata L. Ane MS
Guarea guidonia (L.) Sleumer NC MC
Brasimum gaudichaudii Trécul Z6o CE
Moraceae Ficus obtusifolia (Micq.) Miq. Zoo MC
Maclura tinctoria (L.) Steud. Z6o MC
Ardisia cf warmingii (Mez) Bernacci & Jung-Mend.  NC CE
Myrsinaceae Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze Zdo CE
Eugenia dysenterica DC. Zoo  CE/MC
Myrtaceae Eugenia florida DC. Zbo CE/MC
Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) 0. Berg Z60 CE
Guapira noxia (Netto) Lundell Z60 CE
Nyctaginaceae Guapira sp Z6o CE
Neea theifera Oerst. Z6o CE
Ramisia brasiliensis Oliver Ane  MS
Ouratea castanaeifolia (DC.) Engl. Z60 CE
Ochnaceae Ouratea cf. spectabilis (Mart. & Engl.) Engl. Z6o MC
Agonandra brasiliensis Miers ex Benth. & Hook. Z6o CE/MC
Opiliaceae Coccoloba schwackeana Lind. NC MC
Poligonaceae Roupala montana Aubl. Ane  CE/MC
Proteaceae Zizyphus joazeiro Mart. Zo6o MS
Rhamnaceae Alibertia edulis (L.C.Rich.) A.Rich ex DC. Z60 MC
Rubiaceae Randia ferrox (Cham. & Schitdl.) DC Z60 MS
Rubiaceae sp NC CE
Tocoyena formosa (Cham. & Schitdl.) K. chum. Zoo CE/MC
Zanthoxylum hasslerianum (Chodat) Pirani Z06o MC
Rutaceae Zanthoxylum riedelianum Engl. Zdo MC
Casearia decandra Jacq. Zo6o MC
Salicaceae Cupania vernalis Cambess. Zbo CE/MC
Sapindaceae Dilodendron bipinnatum Radlk Z6o MC
Magonia pubescens A.St.-Hil Ane CE/MC
Talisia esculenta (A.St.-Hil) Radlk. Z6o MC
Pouteria cf. torta (Mart.) Radlk. Z60 MC
Sapotaceae Pouteria ramiflora (Mart.) Radlk. Z60 CE/MC
Simarouba versicolor A.St.-Hil. Zbo MC
Simaroubaceae Cecropia pachystachya Trécul Z6o MC
Urticaceae Callisthene fasciculata Mart. Ane CE
Vochysiaceae Callisthene major Mart. Ane MS/MC
Qualea grandiflora Mart. Ane  CE/MC
Qualea multiflora Mart. Ane  CE/MC
Qualea parviflora Mart. Ane CE
Salvertia convallariaeodora St. Hil. Ane CE
Strychnos pseudoquina A.St.-Hil. Z6o CE
Vochysia elliptica Mart. Var. firma Mart. Ex Warm.  Ane CE
Vochysia rufa Mart. Ane CE
Vochysia thyrsoidea Pohl Ane CE
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Conclusao

Houve uma variagao expressiva do modo de dispersdo das espécies arbustivo-
arbéreas em relagdo a um gradiente de umidade, havendo um predominio das espécies
zoocoricas no habitat de maior umidade e de espécies dispersas pelo vento no habitat
mais seco.
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Distribuicao Espaco-temporal das
Queimadas no Bioma Cerrado no
Periodo de 1992 a 2007*

Gustavo Bayma Siqueira da Silva'; Gabriel Pereira’; Bruno Rodrigues do Prado’;
Antbnio Roberto Formaggio’; Yosio Edemir Shimabukuro’; Elisabete Caria Moraes’

Introducéao

No Brasil o Bioma Cerrado encontra-se localizado predominantemente no Planalto
Central, e é 0 segundo maior bioma do pais em area, sendo superado apenas pelo Bioma
Amazonia. Nesse bioma, 61 % da area correspondem a sua cobertura vegetal natural.
Desses 61 % de cobertura vegetal natural, a regiao fitoecoldgica savanica abrange 61 %
dessa area, com a regiao fitoecoldgica florestal e campestre correspondendo a 32 % e
7 %, respectivamente. Fisionomicamente, a formacao florestal corresponde as dareas
com predominancia de espécies arbdreas, com a presenca de dossel, continuo ou néo.
A formacao savénica refere-se a dreas com arvores e arbustos espalhados sobre estrato
graminoso, de formagao de dossel continuo (RIBEIRO; WALTER, 1998; BRASIL, 2007).

0 Cerrado, dada a sua localizagao e sua extensao territorial, apresenta diferentes
padroes de circulagéo regional. A porgéo mais setentrional da Regido Nordeste apresenta
baixos valores pluviométricos tipicos de um clima semi-arido, sendo a época chuvosa
proveniente, em sua grande maioria, das correntes perturbadas de leste e da ondulagao da
zona de convergéncia intertropical (ZCIT) (CAVALCANTI, 1982). Na porcéo que corresponde
a regido do Centro-Oeste e Sudeste do Brasil existe uma estagéo seca no inverno e uma
estacéo chuvosa no verao.

0 objetivo deste trabalho é analisar a distribuigdo espaco-temporal das queimadas
no Bioma Cerrado, no periodo de 1992 a 2007, relacionando-as com o comportamento
climatoldgico da regiao.

Material e Métodos

Para a criagéo do banco de dados foi utilizado o software Sistema de Processamento
de Informacoes Georeferenciadas (CAMARA et al., 1996). Este foi criado com uma base
cartografica georeferenciada, na qual os focos de queimada foram espacializados em suas
respectivas localizagdes. A distribuicdo espacial e temporal das queimadas foi obtida com
base nos dados disponiveis no Banco de Dados de Queimadas do CPTEC (http://www.
cptec.inpe.br/queimadas).

* Mencéo honrosa da sesséo 8 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais —INPE. Av. dos Astronautas, 1.758, d. Granja, CEP 12227-010, Sao
José dos Campos, Sao Paulo. bayma@adsr.inpe.br
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Fig. 1. Localizagéo da 4rea de estudo e as classes de cobertura da terra, no ano de 2002.

Os focos de queimadas disponiveis foram agrupados em grades com resolugéo
de 4 km, totalizando, desta forma, em cada ponto de grade, o total de focos encontrados
naquela regido geogréfica no periodo de 1992 a 2007. Apds este processamento, 0s
valores totais de queimada por grade foram submetidos ao processo de interpolagao linear,
transformando as informagdes pontuais em uma grade de valores com as dimensoes
acima descritas, permitindo assim uma melhor visualizagéo e espacializacéo dos dados. 0
processamento final consistiu no cruzamento das classes do Mapa de Cobertura Vegetal
do Bioma Cerrado, na escala de 1:5.000.000, obtidos junto a Secretaria de Biodiversidade
e Florestas do Ministério do Meio Ambiente (MMA), com os dados de queimadas
espacializados no SPRING.

Resultados e Discussao

0 gréfico dos valores médios e maximos de queimadas acumulados em 16 anos
de observagdes estd demonstrado na Fig. 2. Os valores maximos representam o maior
valor encontrado nas médias dos poligonos. Os valores médios correspondem a média do
somatério de cada poligono e sao obtidos com base na equagéo 1:

Média = [(EL, Poligono e ) /1] (1)

onde Média Faligono,,,... representa a média dos valores de queimada de um poligono e
n representa o nimero total de poligonos de uma classe.
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Percebe-se que as éreas correspondentes a formagéo savanica apresentam os
maiores focos de queimadas no primeiro e terceiro trimestre, enquanto que regioes
referentes as é&reas antrpicas contabilizam os maiores nimeros de focos no segundo e
no quarto semestre. Ademais, é possivel perceber que a vegetagdo secundéria apresentou
uma evolugéo quantitativa em relagao aos nimeros de focos de queimadas no decorrer do
tempo.

A distribuicao dos focos de queimadas pode ser mais bem compreendida com
a andlise do comportamento climatolégico do pais. A climatologia disponibilizada pelo
CPTEC, extraida de dados do INMET, correspondente ao periodo de 1961 a 1990, é uma
climatologia feita até a década de 1990 que abrange os 30 anos (Fig. 3). Na Fig. 4,
pode ser observada a distribuicdo espacial dos focos de queimada acumulados entre
1992 e 2007. Considerando os mesmos periodos trimestrais, observa-se que no primeiro
trimestre (janeiro, fevereiro e margo) (Fig. 3a e 4a) uma elevada precipitagdo, média, e a
baixa ocorréncia de queimadas, com 132 focos.

No segundo trimestre (abril, maio e junho) os valores de precipitagao na regiao
central do pais diminuem (entre 50 mm e 200 mm), caracteristica do deslocamento
da Alta Subtropical do Atlantico Sul (ASAS), e o niimero total de queimadas aumenta
significativamente, 1.954 focos, em relagao ao periodo anterior apesar de a vegetacéo néo
se encontrar totalmente seca, o que dificulta eventuais queimadas (Fig. 3b e 4b).

whire
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a) de janeiro a margo, b) de abril a junho, c) de julho a setembro e d) outubro a dezembro.

Fig. 2. Média e méxima da concentragéo de focos de queimada para as classes de uso da terra.
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a) de janeiro a marco, b) de abril a junho, c) de julho a setembro e d) outubro a dezembro.

Fig. 3. Climatologia trimestral de precipitagéo para o Brasil.
Fonte: Adaptada de INPE <www.cptec.inpe.br> (2007).

0 terceiro trimestre (julho, agosto e setembro) apresenta os menores valores de
precipitagao, sendo o trimestre com o maior nimero de focos de queimadas, com 3.959
focos (Fig. 3c e 4c). Cabe ressaltar que a vegetacao nesse periodo encontra-se mais seca
em funcéo da diminuicéo da precipitagéo no periodo anterior. Segundo Coutinho (1990),
as queimadas, principalmente em agosto e setembro, sdo realizadas por fazendeiros,
pois depois de queimada a vegetacao rebrota e se torna mais palatével para os animais.
Ademais, grandes extensdes de vegetacdo sao rocadas e queimadas no fim do periodo
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para serem convertidas em novas dreas agricolas, principalmente para a produgéo de
gréos.

No dltimo trimestre (outubro, novembro e dezembro), o volume de chuva comega
a aumentar gradativamente devido a atuacéo de processos convectivos, porém o ndmero
de focos de queimadas é elevado (3500) (Fig. 3d e 4d). Apesar desse periodo apresentar
maior umidade do ar, é freqiiente a ocorréncia de veranicos, com dias quentes e sem chu-
va, mantendo a vegetagao suscetivel a ocorréncia de queimadas. Nesse contexto, desta-
cam-se municipios como Marajé do Senna, Caxias, Gongalves Dias, localizados no Estado
do Maranhéao, que apesar do aumento da precipitagdo no bioma apresentaram elevados
nimeros de focos de queimadas (Fig. 4d). Isso pode ser parcialmente explicado pela dimi-
nuicéo da precipitagdo pluviométrica, condicionada pelo deslocamento meridional da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), posicionada mais a norte. Com isso a regido mais ao
norte do Brasil possui valores pluviométricos entre 25 mm e 100 mm, enquanto no resto
do pais estes valores apresentam variagdes de 300 mm a 800 mm (QUADRO et al., 1996).
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a) de janeiro a marco, b) de abril a junho, c) de julho a setembro e d) outubro a dezembro.

Fig. 4. Focos de queimada acumulados entre 1992 e 2007 (em focos/km?).
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Conclusoes

A distribuicao espacial dos focos de queimadas no Bioma Cerrado apresenta
comportamento influenciado pelos padroes climatoldgicos no pais. Regides no bioma
com baixa precipitagdo média apresentaram elevados niimeros de focos de queimadas,
ao longo do periodo analisado. Exemplo disto é a Regido Centro-Leste do Maranhao,
onde apesar da média da precipitagdo no pais ter sido elevada, a climatologia do local
favoreceu as queimadas devido o deslocamento meridional da ZCIT, influenciando a baixa
precipitagdo na regido. As ferramentas disponiveis no Spring foram de grande utilidade
para as andlises realizadas. Recomenda-se a continuidade dessas anélises, a fim de
possibilitar uma compreenséo cada vez melhor quanto a distribuicdo espago-temporal das
queimadas neste bioma.

Referéencias

CAMARA, G.; FREITAS, U. M.; SOUZA, R.C. M.; GARRIDO, J. SPRING: Integrating Remote Sensing and
GIS by Object-Oriented Data Modelling. Computers and Graphics, v. 15, n. 6, jul. 1996.

CAVALCANTI, I. A. Um estudo sobre as interagdes entre os sistemas de circulacéo de escala sinética
e circulacdes locais. Séo José dos Campos: INPE, 1982.

COUTINHO, L. M. Fire in the ecology of the Brazilian Cerrado. In: GOLDAMMER, J. G. ( Ed.). Fire in
the tropical biota. New York: Springer-Velarg, 1990a. p. 82-105. (Ecologycal Studies, 84).

INPE. Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéticos. Banco de dadoes de queimadas. 2008.
Disponivel em <http://www.cptec.inpe.br/queimadas>. Acesso em: 19 maio 2008.

BRASIL. Ministério Do Meio Ambiente. Mapeamento de cobertura vegetal do bioma Cerrado:
relatorio final. Brasilia, DF, 2007. Edital PROBIO 02/ 2004 — Projeto Executivo B.02.02.109.
Disponivel em: <http://mapas.mma.gov.br/geodados/brasil/vegetacao/vegetacao2002/cerrado/
documentos/relatorio_final.pdf>. Acesso em: 13 ago. 2007. (TAVA MINISTERIO)

QUADRO, M. F. L.; MACHADO, L. H. R.; CALBETE, S.; BATISTA, N. N. M.; OLIVEIRA, G. S. Climatologia
da precipitagéo e temperatura. Climanalise especial. Sdo José dos Campos: INPE, 1996. p. 136-139.
Edicdo Comemorativa de 10 anos.

RIBEIRO, J. F; WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P.
(Org.). Cerrado: ambiente e flora. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 1998. p. 89-166.



.
% IX Simpésio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

Teor de Acido Cianidrico (HCN) como
Pardmetro para Selegéo de Possiveis
Acessos de Mandioca Resistentes ao
Percevejo-de-Renda*™

Hélio Ribeiro dos Santos’; Silvana Vieira de Paula-Moraes’;
Eduardo Alano Vieira’; Josefino de Freitas Fialho'; Charles Martins de Oliveira’;
Sayuri Cristina Santos Takada; Césio Alves Costa de Souza’

Introducéao

Para disponibilizar cultivares de mandioca resistentes ao percevejo-de-renda Vatiga
illudens para a Regiao do Cerrado, deve ser realizado estudo a respeito dos mecanismos de
resisténcia envolvidos. Para tanto, foco deve ser dado na selecéo de acessos com menor
infestagao da praga em campo e aspectos relacionados a defesa quimica da planta e sua
influéncia na biologia do inseto.

Cultivares de mandioca que séo classificados em mansa ou brava, depende
do contelido de &cido cianidrico (HCN) em suas raizes. A mandioca mansa, também
denominada de mandioca de mesa, aipim ou macaxeira, se diferencia da brava ou
industrial, principalmente, por apresentar baixos teores de HCN na raiz, ou seja, abaixo de
100 mg kg de raizes frescas. Assim, elas se destinam aos mercados e feiras livres, para
consumo humano in natura e as bravas as industrias de transformacgéo (principalmente
farinha e fécula).

Estudos realizados em cultivares de mesa e cultivares de industria demonstraram
que as variedades mais atacadas pelo percevejo-de-renda foram as duas cultivares
de mesa (Mantiqueira e Jagand) e as menos atacadas as duas cultivares de indUstria
(EAB670 e IAC 12/829). Cosenza et al. (1981) sugeriram que as diferencas de ataque
de percevejo-de-renda entre cultivares estariam relacionadas aos teores de compostos
cianogénicos nas plantas.

Atualmente a Embrapa Cerrados possui programa de melhoramento da cultura da
mandioca que objetiva avaliar o potencial futuro de utilizagdo da mandioca como fonte de
carotendides, beta-caroteno, precursor da vitamina A, nas raizes de coloracdo amarela e
de licopeno, nas raizes de coloracéo vermelho-rosada (IGLESIAS et al., 1997; CARVALHO
et al., 2000; PEREIRA et al., 2005) e ainda a de acessos de mandioca que ndo armazenam
amidos em suas raizes de reserva (como usualmente ocorre na cultura da mandioca) e sim
acucares livres.

* Mengéo honrosa da sessao 8 do tema Caracterizacao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
' Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF. vieiraea@cpac.embrapa.br
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Assim, o foco do programa de melhoramento deve acomodar a disponibilidade de
cultivares com estas caracteristicas de interesse econémico e resisténcia ao percevejo-
de-renda e o objetivo deste trabalho foi estudar a correlagéo entre o teor cianogénico de
acessos de mandioca e o ataque pelo percevejo-de-renda.

Material e Métodos

0 experimento de mandiocas agucaradas foi conduzido entre outubro de 2006
e outubro de 2007, em &rea experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina, DF. O
delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com trés repeticoes, onde
foram avaliados nove acessos de mandioca mantidos no Banco Regional de Germoplasma
de Mandioca do Cerrado (BGMC), sendo quatro acessos agucarados, dois acessos locais
introduzidos no BGMC como acucarados e trés variedades melhoradas recomendados
para o cultivo na Regiao do Cerrado (duas de mesa e uma de industria), listados na Tabela
1. Cada parcela foi composta por 4 linhas com 10 plantas em espagamento de 1,20 m
entre linhas e 0,80 m entre fileiras, sendo a area (til de cada parcela constituida pelas 16
plantas centrais.

Tabela 1. Acessos de mandioca agucarados e ndo acucarados analisados e seus respectivos nomes
comuns.

Acessos Nome comum Tipo

BGMC 1208 Sem denominacéo nao agucarado
BGMC 1210 Sem denominagao néo agucarado
BGMC 1212 Sem denominacéo acucarado
BGMC 1213 Sem denominagao agucarado
BGMC 1211 Sem denominagao acucarado
BGMC 1217 Iguagu acucarado
BGMC 436 IAC 12 (Mandioca de indUstria) ndo agucarado
BGMC 753 IAC 756-70 (Mandioca de mesa) nao agucarado
BGMC 982 lapar 19/Pioneira (Mandioca de mesa) néo acgucarado

0 experimento com mandiocas coloridas foi conduzido, também, no mesmo
periodo que o experimento com mandiocas agucaradas, em area experimental da Embrapa
Cerrados. O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com 3
repeticdes, onde foram avaliados 14 acessos de mandioca mantidos no Banco Regional de
Germoplasma de Mandioca do Cerrado (BGMC), sendo 1 acesso com coloragéo da polpa
da raiz creme, 4 com coloragao da polpa da raiz rosada e 9 com coloragéo da polpa da
raiz amarela, listados na Tabela 2. Cada parcela foi composta por 4 linhas com 10 plantas
em espacamento de 1,20 m entre linhas e 0,80 m entre fileiras, sendo a érea (til de cada
parcela constituida pelas 16 plantas centrais.
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Tabela 2. Acessos de mandioca coloracéo da polpa da raiz (CPR) creme, amarela e rosada analisados
e seus respectivos nomes comuns.

Acessos Nome comum CPR
BGMC 1415 Vermelha rosada
BGMC 1228 Mirassol rosada
BGMC 1222 Colorada rosada
BGMC 1229 Vermelha Omar rosada
BGMC 1218 Klainasik amarela
BGMC 1221 Xingu amarela
BGMC 1231 N&o possui denominagéo amarela
BGMC 1398 BRS Dourada amarela
BGMC 1397 BRS Gema de Ovo amarela
BGMC 1223 Oricuri amarela
BGMC 1224 Surubim amarela
BGMC 1226 AC Vermelha amarela
BGMC 1227 Pretinha amarela
BGMC 982 lapar 19/Pioneira creme

A selecdo do material para o plantio bem como os tratos culturais seguiram as
recomendacoes do sistema de producdo de mandioca para a Regido do Cerrado. Em trés
plantas de cada acesso em cada parcela foram contados o niimero de ninfas e nlimero
de adultos de percevejos-de-renda em trés avaliacoes (27/12/06, 09/01/07 e 26/02/07)
e no momento da colheita foi determinado o teor de HCN nas raizes por meio do método
qualitativo. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia univariada e as
médias foram comparadas por meio do teste de comparacéo de médias de Scott e Knott a
5 % de probabilidade de erro. E as médias de incidéncia de ninfas e adultos de percevejo-
de-renda nas raizes foram correlacionadas com o teor de HCN nas raizes por meio do
coeficiente de correlacdo de Pearson. Todas as andlises estatisticas foram realizadas com
auxilio do programa Genes.

Resultados e Discussao

Na Tabela 3, as médias de nove acessos de mandioca agucarados e nao agucarados
analisados mostram a tendéncia de acessos com maiores teores de HCN apresentarem
menores médias do nimero de ninfas e adultos de percevejo-de-renda.

Esta tendéncia se confirma nos acessos BGMC 982 e BGMC 436 (acessos
mandioca nao acucarados) analisados, nos quais 0 menor ou maior teor de HCN pode ser
comparado com a maior ou menor média do nimero de ninfas e adultos de percevejo-de-
renda. Da mesma forma, a correlagéo de incidéncia de ninfas e adultos de percevejo-de-
renda nas raizes com o teor de HCN nas raizes por meio do coeficiente de correlagéo de
Pearson foi significativa, a 1 % de probabilidade de erro, r = -0.83.

Na Tabela 4, as médias de nimero médio de ninfas e adultos de percevejo-de-
renda e teor de HCN em 14 acessos de mandioca coloridas analisados ndo mostram uma
tendéncia clara de correlagéo entre menores médias de nimeros de percevejo-de-renda
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maiores teores de HCN. A correlacéo de Pearson nao foi significativa a 5 %. Entretanto, a
correlagao entre o niimero de percevejo-de-renda e HCN pode ser considerada moderada,
comr = -0,51 e para se ter uma idéia se a correlacéo fosse de 0,53 seria significativa, ou
seja é limitrofe.

Tabela 3. Comparacéo de médias do nimero médio de ninfas e adultos (NNA) e do teor de HCN em
ppm (HCN) em raizes de mandioca, avaliados em nove acessos de mandioca agucarada na Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF.

Caracteres

Acessos

NNA HCN
BGMC 753 325A 25C
BGMC 982 17,61 B 15C
BGMC 1208 8,30C 115 A
BGMC 1210 8,22C 115A
BGMC 1211 4,09C 15A
BGMC 1212 501C 15A
BGMC 1213 5,62C 1M5A
BGMC 436 9,29C 60B
BGMC 1217 489C 115 A
Média geral 10,61 87,71
Amplitude” 28,41 100

"= Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5 % de significancia pelo teste de separagéo
de médias de Scott e Knott.
#= diferenca entre a maior e a menor média.

Tabela 4. Comparacéao de médias dos caracteres, nimero médio de ninfas e adultos (NNA) e teor de
HCN (HCN) em raizes de mandioca avaliados em quatorze acessos de mandioca colorida na Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF.

A Caracteres

cessos NNA HCN
BGMC 982 12,91 A 15E
BGMC 1221 456 B 115A
BGMC 1398 12,07 A 40C
BGMC 1397 13,85 A 15E
BGMC 1222 7,59 B 25D
BGMC 1218 6,28 B 85B
BGMC 1223 6,19B 115 A
BGMC 1224 8,37B 115 A
BGMC 1226 12,67 A 115 A
BGMC 1227 10,21 A 115 A
BGMC 1228 9,78 A 25D
BGMC 1231 12,09 A 40C
BGMC 1415 9,85A 25D
BGMC 1229 6,33 B 40C
Médias gerais 9,48 63,21
Amplitude” 9,29 100

"= Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si a 5 % de significancia pelo teste de separagéo
de médias de Scott e Knott.
#= diferenca entre a maior e a menor média.
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Os dados obtidos neste trabalho de existéncia de correlagdo dos acessos de
mandioca agucarados analisados, entre teor de HCN e ocorréncia de ninfas e adultos
de percevejo-de-renda, confirmam a hipdtese da presenca de Acido cianidrico (HCN) na
planta de mandioca como fator de defesa da planta ao ataque de doencas e pragas e
deve representar pardmetro que deve ser considerado, quando do trabalho de selecéo de
possiveis acessos resistentes e estudos do mecanismo de resisténcia por antibiose para
o percevejo-de-renda. Esses dados corroboram ainda, com o observado por Belloti e Riss
(1994) que mesmo nao tendo comprovado a preferéncia ou fatores adversos na biologia de
mandarova-da-mandioca (Erinnyis ello Linné, 1758) e para o &caro (Mononychellus tanajoa
Bondar, 1938) em fungéo da presenca de HCN, observaram sua influéncia na resisténcia
de acessos de mandioca as espécies Zonocerus variegatus e Cyrtomenus bergi (BERNAYS
et al., 1977; RISS, 1997), em clones de mandioca com maior potencial cianogénico.

Entretanto, em estudos posteriores deve-se realizar a caracterizacéo do teor de
HCN em folhas, de forma que no programa de melhoramento de mandiocas acucaradas e
coloridas, a selecéo de acessos e o desenvolvimento de cultivares atendam, de maneira
eficiente, o0 mercado consumidor, oferecendo cultivares comerciais com teores de HCN
que oferecam resisténcia ao percevejo-de-renda, sem detrimento das caracteristicas
desejaveis para seu emprego nos diferentes potenciais usos das mandiocas agucaradas
e coloridas.

Conclusoes

0 paradmetro de teor de écido cianidrico deve ser considerado, quando do trabalho
de selecdo de possiveis acessos resistentes e estudos do mecanismo de resisténcia por
antibiose para o percevejo-de-renda.
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Cerrado: classificacao geomorfologica de
vereda™®

Idelvone Mendes Ferreira’

Introducéao

Ao analisarmos uma paisagem, temos que considerar uma série de fatores
que estdo condicionando a percepcdo da mesma. Neste trabalho sobre os aspectos
paisagisticos e geomorfoldgicos das Veredas, esses fatores sao inerentes a cada um dos
componentes locais, onde o espaco geografico exerce suas influéncias regionais e locais.
Considerando o ambiente do Cerrado, mais especificamente as areas de Planicies de
Cimeira (chapadodes), o ambiente de Vereda caracteriza-se por um sistema de drenagem
superficial, regulado pelo regime climatico regional, composto de uma trama fina e mal
definida de caminhos d'agua intermitentes, em partes, nos interflivios largos em que, na
estacéo seca, o lencol d'agua permanece abaixo dos talvegues desses pequenos vales,
somente tangenciando as cabeceiras em anfiteatros rasos e pantanosos com presenca de
buritizais, caracterizando paisagens tipicas desses ambientes.

A Vereda se constitui um importante subsistema do Bioma Cerrado, possuindo,
além do significado ecoldgico, um papel sdcio-econdmico e estético-paisagistico que lhe
confere importancia regional, principalmente quanto ao aspecto de constituirem refligios
fauno-floristicos onde varias espécies da fauna e da flora sdo encontradas e dependem
desse ambiente para sua sobrevivéncia. Ademais, constituem ambientes de nascedouros
das fontes hidricas do Planalto Central Brasileiro, que alimentam os cursos d'agua que
formam a rede hidrica local e regional, bem como formam as trés principais bacias
hidrogréficas do Brasil (Platina, Sanfranciscana e Amazonica), além de serem utilizadas
para projetos de irrigagao e dessedentagao de animais.

Conceitualmente a Vereda é um espaco brejoso ou encharcado, que contém
nascentes ou cabeceiras de cursos d'dgua, onde hé ocorréncia de solos hidromérficos,
caracterizados predominantemente por renques de buritis do brejo (Mauritia vinifera e (ou)
M. flexuosa) e outras espécies e formas de vegetagao tipicas.

Material e Método

0 trabalho foi realizado por meio de pesquisas bibliogréficas, identificando e
catalogando as fontes hibliograficas referentes as Veredas, com o objetivo de subsidiar o
referencial tedrico e as etapas de campo e laboratério. Num segundo momento, foi realizado
fotointerpretacdo de fotografias aéreas na escala de 1:60.000 — Projeto AST 10, USAF,

* Mencéo honrosa da sesséo 9 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
! Professor Doutor do Curso de Geografia da Universidade Federal de Goids, Campus Cataldo, Pesquisador do
NEPSA. Caixa Postal 056, 75701-970, Cataldo, GO. iemendes@ibest.com.br
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datadas de 1963 a 1967. O objetivo desta etapa foi identificar as Veredas, demarcando-as
em seus ambientes naturais, sem processos de intervencdo antrépica de significancia.
Seqliencialmente, com base em imagem de satélite ETM Landsat, de 05/12/2001, escala
de 1:60.000, demarcou-se novamente as Veredas, j& num ambiente praticamente todo
alterado por processos de introdugéo da agricultura moderna, iniciada na década de 1970,
para comparacdo com as areas de Veredas existentes antes da implantagéo da agricultura
moderna. Para atualizacéo das informagoes, foram também utilizadas imagens de satélites
na escala de 1:250.000, digitalizadas pelo Labgeo-CAC/UFG, com recobrimento de outubro
de 2003. A érea analisada para a configuracéo da presente modelagem foi a regido Sudeste
de Goias, constituida por extensos chapaddes recobertos por solos bem estruturados com
vegetacao de Cerrado, onde foram abstraidos os modelos de Veredas. O referencial bésico
foi a proposta de modelagem de Boaventura (1978).

Resultados e Discussoes

Deve-se a Freyberg (1932, apud BARBOSA, 1967), a primeira explicacéo sobre a
possivel génese das Veredas. Elas sao formadas com base no contato de duas camadas
estratigraficas de permeabilidades diferentes. Desse modo, nos pontos onde a erosao
intercepta o contato de uma camada permeavel superposta a uma camada impermedvel,
ocorre 0 extravasamento de um lencol d'dgua, originando, assim, uma nascente do tipo
Vereda. Esse raciocinio pode ser seguido para as Veredas que ocorrem no Chapadao de
Catalao, onde, sob a camada permeavel, geralmente ocorre uma camada concreciondria
que serve de nivel impermeével para o lencol d'dgua, que ressurge formando o ambiente
para as Veredas de Superficie Tabular da regiao e, nas areas derruidas, formam as Veredas
de Fundo de Vale, geralmente associadas a Matas de Galeria (Fig. 1).

Com relacéo ao posicionamento geomorfoldgico, distinguem-se os seguintes tipos,
conforme os quatro modelos propostos por Boaventura (1978) e observagdes nossas
posteriores na regido dos Chapaddoes do Cerrado Goiano, que apresenta mais quatro
modelos com algumas particularidades (Ferreira, 2003, 2005):

Vereda de Superficie Tabular — Veredas que se desenvolvem em éareas de planaltos,
originadas do extravasamento de lengdis aqiiferos superficiais. Geralmente sdo as
Veredas mais antigas.

Veredas de Encosta — Em geral sdo restos de antigas Veredas de Superficie Tabular e
sdo, por conseguinte, mais jovens que essas, em dareas de desnivel topogréafico com
afloramento do aqiiifero superficial.

Veredas de Terraco — Veredas que se desenvolvem nas depressoes, que se subdividem
em Veredas de Superficie Aplainada e Veredas de Terrago Fluvial — desenvolvem em dareas
aplainadas com origem por extravasamento de lencois d'agua subsuperficiais.

Veredas de Sopé — Veredas que se desenvolvem no sopé de escarpa — originadas do
extravasamento de lengdis profundos.
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Veredas de Enclave — Veredas que se desenvolvem na forma de enclave entre duas
elevagdes no terreno em dreas movimentadas, originadas pelo afloramento/extravasamento
dos lengdis profundos.

Veredas de Patamar — Veredas que se desenvolvem em Patamar — originadas do
extravasamento de mais de um lencol d'agua.

Veredas de Cordao Linear — Veredas que se desenvolvem as margens de curso d'agua de
médio porte, formando corddes lineares como vegetacéo ciliar em area sedimentares.

Veredas de Vales Assimétricos — Veredas que se desenvolvem em vales assimétricos,
resultantes do afloramento do lencol d’4gua em 4reas de contato litolégico, responsével
pela assimetria das vertentes.

N A

A - Vereda Tipica de Tabuleiro

B - Vereda de Fundo de Vale com Mata de Galeria

Fig. 1. Cortes geomorfoldgicos de veredas.
Organizado pelo Autor (2003).

Dependendo dos niveis de base responsdveis por encaixamentos fluviais ou pelo
crescimento vertical das escarpas dos planaltos, niveis aqiiiferos mais profundos podem
ser interceptados, surgindo Veredas originadas do extravasamento de lencéis profundos
ou mesmo de mais de um lengol d'4gua, formando as Veredas de Patamar. Por sua vez,
o rebaixamento do nivel de base regional e a conseqiiente dissecacéo fluvial do relevo,
podem provocar a interceptacao de niveis cada vez mais profundos dos lencéis aqiiiferos
da regiao.



\
Mencoes Honrosas &
W%Q Vs g

As Veredas situadas em posicoes topograficas ndo muito elevadas, em relagao
ao atual nivel de base regional, evoluem para vales rasos de fundo chato, ou em caso
contrério, para formacéo de vale encaixado. Os niveis de base locais mantedores das
Veredas foram todos estabelecidos anteriormente ao dltimo aprofundamento da drenagem
regional, ocorrido no Holoceno. Esse mesmo periodo de recuo de cabeceiras possibilitou,
todavia, a instalacdo de novas Veredas sobre a superficie de aplainamento, no caso os
chapadées. Para uma melhor compreenséo da origem e do desenvolvimento das Veredas,
parece (til observar as condicoes em que elas ocorrem sobre o piso litolégico regional,
uma vez que as Veredas se formaram em periodos mais recentes, prevalecendo ainda
algumas caracteristicas de suas fases iniciais. O processo geral de formacéo das Veredas
se deu a partir da interligacdo de depressdes circulares (pontos de exsudagao) situadas
em éreas de ma drenagem da Superficie Pleistocénica (chapaddes) ou em ambientes
depressiondrios que propiciaram condicdes para a formagao das mesmas. Essa interligacéo
é feita, sazonalmente, por escoamento superficial decorrente das precipitacoes, tanto
diretamente (durante as chuvas), como indiretamente, a partir do extravasamento de um
lencol aqiiifero subsuperficial. As interligacdes das depressdes circulares, nas superficies
planas dos chapaddes, acompanham geralmente o caimento destas superficies, mas
quando ocorrem sobre depdsitos de cobertura pouco expressas, a interligacéo reflete as
estruturas truncadas subjacentes, geralmente acompanhando as linhas estruturais.

Uma vez estabelecidas estas interligagdes, as mesmas passam a funcionar como
drenos da estrutura aqiiifera regional, geralmente sdo pouco profundas nas areas de
chapadoes, provocando, com isso, um retrabalhamento das margens e iniciando a erosao
remontante nas bordas. Nesse ambiente, devido a umidade aflorante, cria-se condigées
para o desenvolvimento de vegetagao tipica do ambiente de Vereda. Esse mesmo processo,
descrito para as Veredas que se desenvolvem sobre chapadoes, parece ter originado as
Veredas situadas sobre superficies tabulares.

Conforme Boaventura (1978), as Veredas que se desenvolvem sobre as superficies
tabulares, nas encostas e ao sopé de escarpas, desenvolvem-se geralmente em dareas de
ocorréncia de arenitos cretacicos que ocorrem nos vastos chapaddes do Brasil Central; as
Veredas de depressoes, menos freqlientes, mas, muito bem caracterizadas em algumas
areas, ocorrem sobre os sedimentos de cobertura coluvial do Quaternario, ou ainda,
excepcionalmente, sobre terragos aluviais recobertos por depdsitos coluviais (Fig. 2).
As Veredas que se desenvolvem sobre as superficies tabulares, tipicas dos chapadoes,
provavelmente ocorrem a partir de niveis aqiiiferos suspensos, situados acima do nivel de
saturacéo regional.

Dependendo dos niveis de base responsdveis por encaixamento fluviais ou pelo
crescimento vertical das escarpas dos planaltos, niveis aqiiiferos mais profundos podem
ser interceptados, provocando o surgimento de Veredas originadas do extravasamento
de lengdis profundos ou mesmo de mais de um lengol d"agua, formando as Veredas de
Patamar. Ja o rebaixamento do nivel de base regional e a conseqiiente dissecagao fluvial
do relevo, podem provocar a interceptacéo de niveis cada vez mais profundos dos lengbis
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aqtiiferos da regido. Como conseqiiéncia direta desse processo, 0s lengois superiores
séo progressivamente drenados, ocorrendo a migracéo dos aq(iiferos subsuperficiais para
niveis mais profundos (Figuras 3 e 4).

Fig. 2. Bloco diagrama de uma vereda de superficie tabular.
Fonte: Adaptado de Melo (1978). Organizado pelo Autor (2003).
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Fig. 3. Migracdes de lengéis d'agua nas superficies tabulares.
Fonte: Adaptado de Boaventura (1978).
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Fig. 4. Vereda de patamar, originada de mais de um lencol d"agua.
Fonte: Adaptado de Boaventura (1978). Organizado pelo Autor (2003).

Essa modelagem, proposta por Boaventura (1978), pode ser observada na regiao
do Chapadao de Cataldao que, pelo rebaixamento do nivel de base regional realizada pelo
Rio Paranaiba, est4 sendo exumada pelo trabalho do Rio Sdo Marcos, a oeste, e pelo Rio
Verde, a leste, tributérios do Rio Paranaiba que corre ao sul da regido. Essa exumagéo
remontante vem formando escarpamentos nas bordas do chapadao, expondo a litologia
basica regional. Essa remodelagem cria condigbes para o surgimento de Veredas de
encostas, sopé de escarpa e de fundo de vales (Fig. 5).

Fig. 5. Bloco diagrama com veredas de depresséo, encosta e sopé.
Fonte: Adaptado de Boaventura (1978). Organizado pelo Autor (2003).
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Conclusoes

As Veredas presentes nas chapadas do Sudeste Goiano sao subsistemas jovens
— Holocénicas, ainda em processo de evolugdo, em ambientes geomorfoldgicos e
biogeogréficos frageis, portanto, qualquer tipo de intervencéo é altamente prejudicial a
esse processo evolutivo. As Veredas que se desenvolveram sobre os chapadoes o fazem,
provavelmente, a partir de niveis de aqiiiferos suspensos, situados acima do nivel de
saturagdo regional. A protecdo dos mananciais é de fundamental importancia para a
manutencdo da qualidade e quantidade de um curso d'agua, visto que a preservacao
dos subsistemas nas nascentes dos cursos d'agua, evitando o desmatamento ou outras
intervengdes degradantes, reflete diretamente na vazdo de suas 4guas. Os niveis de
contaminagao da &gua por (des)corretivos e defensivos agricolas estdo comprometendo
a qualidade da agua, consegiientemente, diminuindo a possibilidade de sobrevivéncia das
espécies que dela dependem. Essa contaminagdo é mais intensa no periodo da seca,
decorrente da diminuigdo do fluxo de 4gua nas nascentes e, por ser o periodo de maior
atividade e processos irrigantes.

0 processo de ocupagéo do Cerrado deve ter limites definidos pelo equilibrio global
na regido. Um modelo vidvel seria o uso planejado dos recursos naturais, combinando-se dreas
nativas com manejadas segundo controles especificos para a regido. As areas cultivadas
devem se concentrar nos locais de maior potencial de uso e devem ser manejadas de modo
a manterem o equilibrio do sistema solo-dgua-seres vivos, preservando os ambientes de
Vereda com seus modelos geomorfoldgicos e paisagisticos, 0 que ndo tem ocorrido na
Regido do Cerrado, pelo contrério, perpetua-se a exploracdo desenfreada dos recursos
hidricos e das Veredas.
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Diversidades Alfa e Beta das Floras
Lenhosa e Herbaceo-subarbustiva no
Cerrado da Floresta Nacional (Flona) de
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Jodo Augusto Alves Meira Neto'; Gilmar Edilberto Valente'; Andreza Viana Neri!

Introducéao

As relagdes espécie-drea e espécie-individuo estdo entre os padrdes mais
generalizados e conhecidos da natureza (ROSENZWEIG, 1995). Essas relagdes permitem
célculos e comparagdes estatisticas sintéticas de diversidades alfa e beta (HUBBELL, 1997;
MAGURRAN, 2004). Comumente se estabelecem comparacdes sintéticas de diversidade
biolégica no Cerrado por meio de avaliagdo de indices de diversidade alfa, geralmente
Shannon-Wienner (H") e eqiiabilidade de Pielou (J ). Estimativas de diversidade beta
usam indices de similaridade, principalmente os indices de Sorensen e de Jaccard.
As avaliagoes de diversidades alfa e beta no Cerrado tém sido investigadas quase que
exclusivamente no componente lenhoso que compde suas fisionomias savanicas. Dessa
maneira, tem-se uma nocéo da variagao da biodiversidade pontual (alfa) e da razéo de
troca de espécies (beta) entre diferentes localidades, numa escala que pode ser regional
(NERI, 2007) ou do Cerrado como um todo (FELFILI; SILVA JUNIOR, 2005).

0 Cerrado é um dos hotspots de biodiversidade do planeta, constitui a segunda
maior extenséo de dominio vegetacional no Brasil e sobre ele ha uma enorme subtragao
de éreas causada pela expansao agropecudria. E caracteristica de sua biodiversidade o
componente herbaceo-subarbustivo ser mais rico que o componente lenhoso do Cerrado,
0 que evidencia a maior riqueza de espécies de menor porte, caracteristicas da flora
campestre do Cerrado (BATALHA; MANTOVANI, 2001; BATALHA; MARTINS, 2002;
MEIRA-NETO et al., 2007). Estima-se que a proporgao de espécies seja de 3 a 4,5 espécies
da flora nao-arbdrea para cada espécie arbdrea no Cerrado (FILGUEIRAS, 2002).

Este estudo teve como objetivos comparar as diversidades alfa e beta entre os
componentes lenhoso e herbaceo-subarbustivo de um Cerrado stricto sensu e comparar 0
componente lenhoso entre duas formas fisiondmicas de Cerrado, Cerrado stricto sensu e
Cerradao distréfico na Flona de Paraopeba, Minas Gerais, utilizando as relacdes espécie-
area e espécie-individuo.

Material e Métodos

Os estudos foram conduzidos em 2008, na Floresta Nacional de Paraopeba do
Instituto Chico Mendes de Conservagdo da Biodiversidade, ICMBio, no Municipio de

* Mencéo honrosa da sesséo 10 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
' Departamento de Biologia Vegetal, Universidade Federal de Vigosa, 36570-000 MG. j.meira@ufv.br
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Paraopeba, Minas Gerais, nas coordenadas 19° 15" 34” S e 44° 24’ 11" W. A amostra
em Cerrado stricto sensu foi feita sobre Cambissolo Amarelo e a amostra em Cerradao
distrofico foi feita sobre Latossolo Vermelho.

A amostragem para comparacédo entre o componente lenhoso e herbaceo-
subarbustivo no Cerrado stricto sensu da Flona de Paraopeba foi feita em uma parcela de
30 m x 30 m subdividida em sub-parcelas de 10 m x 10 m. Para cada subparcela foram
anotadas as espécies ocorrentes em ambos estratos, lenhoso e herbaceo-subarbustivo.
Para o componente lenhoso foram anotados também todos os individuos e as espécies
a que pertenciam. No Cerraddo distréfico foram anotados todos os individuos lenhosos
amostrados pelo método de quadrantes com Circunferéncia a Altura do Solo (CAS) maior
ou igual a 10 cm para comparagao com individuos amostrados com mesmo critério de
CAS no Cerrado stricto sensu.

A metodologia de célculo das curvas de rarefagdo espécie-area foi feita usando
areas de 100 m? e as agrupando em éareas de 200 m?, 300 m? 400 m? e 900 m? das
parcelas. Para o célculo das curvas de rarefacéo espécie-individuo foram aleatorizados os
niimeros de amostragem dos individuos e entdo agrupados em conjuntos de 10, 20, 40,
80, 144 e 160 individuos. Para os caculos de rarefagdes espécie-area e espécie-individuo
foram utilizados os procedimentos de Condit et al. (1996).

As regressoes e respectivos testes de Anova foram calculados segundo Bourg (2006).

Resultados e Discussao

Nos 900 m? das parcelas foram amostradas 48 espécies lenhosas e 99 espécies
herbaceo-subarbustivas. A rarefagdo dos dois componentes foi descrita por funcdes de
poténcia ajustando-se significativamente ao modelo power de Arrhenius (1921) com R?
maior que 0,99 (Fig. 1). Essas mesmas rarefacoes séo lineares na plotagem log-log (Fig. 2).

RAREFAGAO ESPECIE-AREA
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Fig. 1. Rarefacdes com as equagdes de poténcia e o quadrado da correlagao de Pearson.
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Fig. 2. Rarefagdes log-log com as expressdes lineares e R2. 0 Teste ANOVA encontrou p<0,001 da
relagéo ser ao acaso para ambas regressaes.

Os resultados mostram que a power-law de Arrhenius (1921), S=cA?, teve um
ajuste muito significativo (Fig. 1). Nessa expressao, C e Z sdo constantes de cada equacéo,
sendo que LogC é o intercepto do eixo y e Z € a inclinagéo da reta na expresséo linear da
Fig. 2. O intercepto representa o nimero de espécies quando a area é zero, uma expressao
de diversidade pontual. Portanto, uma estimativa de diversidade alfa.

A linearizacéo (Fig. 2) da expressao de poténcia (Fig. 1) permitiu que fosse feita
a andlise de significancia das diferencas dos interceptos (C) pelos seus desvios padroes.
0 intercepto da regressao das espécies herbaceo-subarbustivas foi 0,2474 e seu desvio
padrao foi 0,023. 0 intercepto da regressao das espécies lenhosas foi 0,2897 e seu desvio
padrao foi 0,041. Portanto a diferenca néo foi significativa, ndo sendo possivel afirmar que
um ou outro estrato tenha maior ou menor diversidade alfa.

As expressdes lineares da Fig. 2 apresentam inclinagdes (Z) diferentes, as quais
exprimem as diversidades beta dos dois estratos, pois mostram quantas espécies sao
acrescentadas por acrescimo de area. A inclinacdo do componente herbaceo-subarbustivo
foi 0,5889 com desvio-padréo de 0,009. Para o componente lenhoso a inclinagao foi de
0,4749 com desvio-padrao de 0,016. As diferencas e desvio-padroes mostram p<0,01 da
diferenca se dever ao acaso.

Ao utilizarmos as equacdes para extrapolagdes, podemos estimar o nimero de
espécies que ocorrem nos 27 ha da Flona de Paraopeba em que hd Cambissolo Amarelo
(NERI, 2007). Podem-se utilizar as expressdes com as inclinacdes médias que estdo
na Fig. 2, bem como estimar seus intervalos de confianca. Nesse caso, nos 270 mil
metros quadrados de Cambissolo teriamos 2.845 espécies herbaceo-subarbustivas e 739
espécies, utilizando apenas as inclinagcoes médias.

Quando comparamos as lenhosas de Cerrado stricto sensu com as lenhosas de
Cerradao distréfico, como 0 método de amostragem no Cerradao distréfico ndo amostrou
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area (quadrantes), utilizamos o nimero de individuos como referéncia de area. Em 160
individuos amostrados o Cerrado stricto sensu apresentou 47 espécies e o Cerradao
distréfico em 144 individuos apresentou 38 eespécies (Fig. 3). As linearizagdes dessas
rarefagdes estdo na Fig. 4. 0 quadrado da correlacdo de Pearson mostrou excelente ajuste
de ambas regressoes ao modelo power.

RAREFAGAO DE LENHOSAS EM CERRADO SS E CERRADAO
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Fig. 3. Rarefacdes com as equagdes de poténcia e o quadrado da correlagéo de Pearson.

Nas relagoes linearizadas (Fig. 4), a diversidade alfa (intercepto) do Cerrado
stricto sensu foi de 0,1691, com desvio padrao de 0,0585. A do Cerradao distréfico foi de
0,3097, com desvio-padrao de 0,0815. Com significancia de p<0,05 pode-se afirmar que
a diversidade alfa do Cerradao distréfico foi maior que a do Cerrado stricto sensu para o
componente lenhoso.

As inclinacoes foram de 0,6686 (+-0,0353dp) para o Cerrado stricto sensu e de
0,5981 (+-0,0495dp) para o Cerradao distréfico. Embora sem significancia estatistica
pela pequena amostra utilizada, a diversidade beta do Cerrado stricto sensu ultrapassou a
diversidade beta do Cerradéo distréfico nas rarefacdes apresentadas na Fig. 4.

Utilizar o ndmero de individuos em vez de 4rea tem a vantagem de se poder
comparar diversidades de amostras por diferentes métodos (CONDIT et al., 1996). Contudo,
extrapolagdes ficam mais dificeis, sendo necessério usar as estimativas estruturais para
converter espécies em drea, sempre com um aumento de erro que ndo é facilmente
mensuravel.

A utilizagao de rarefagdes para estimativas de disversidade alfa e beta requerem
alguns cuidados relativos as escalas logaritmicas das regressoes lineares (LOMOLINO
et al., 2006). Inclinagdes nao devem ser comparadas se partem de interceptos muito
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diferentes pelo efeito de se acrescentar espécies numa razao maior numa reta que se inicia
entre 100 (log100=2) e 1.000 (log1.000=3) espécies do que em outra que se inicia entre
10 (log10=1) e 100 (log100=2) espécies.

RAREFAGAO DE LENHOSAS EM CERRADO SS E CERRADAO
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Fig. 4. Rarefacdes log-log com as expressoes lineares e R% O Teste Anova encontrou p<0,01 da
relagao ser ao acaso para o Cerraddo e p<0,001 para o Cerrado stricto sensu.

Conclusao

Essas aplicagdes metodoldgicas podem ser (teis nas avaliagdes de biodiversidade
no Cerrado e em outros biomas, especialmente quando associadas aos métodos usuais.
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Mortalidade de Espécies do Cerrado apés
Dez Meses de Plantio, sob Diferentes
Condigoes de Adubacao Organica e
Rogcagem em Planaltina, DF*

Fabiola Latino Antezana’; José Carlos Sousa-Silva?; Eny Duboc?

Introducéao

0 Bioma Cerrado, segundo maior bioma brasileiro, ocupa cerca de 21 % do territdrio
(RIBEIRO; WALTER, 1998; ALHO, 2005). A vegetacao ocorrente no Cerrado apresenta
trés tipos de formagdes: as florestais, as savanicas e as campestres (RIBEIRO; WALTER,
1998). Por causa da ocupacédo desordenada do Cerrado, restam 20 % do original (ALHO,
2005). Uma alternativa para a recomposicéo do Cerrado é o plantio de mudas de espécies
nativas (DUBOC, 2005).

Dentro da perspectiva de recuperacéo de dreas do Cerrado, estao sendo implantados
os Madulos Demonstrativos de Recuperagao de Areas Degradadas com espécies nativas
de uso mdltiplo — MDR. Esses mddulos consistem em unidades de plantio misto em que
sdo utilizadas espécies nativas do Cerrado de uso miuiltiplo, trazendo, também, o beneficio
gerado pelas espécies utilizadas (MODULOS, 2004). O plantio misto utiliza espécies de Mata
de Galeria, Mata Seca e Cerrado sentido restrito, e estd sendo adotado por permitir maior
rapidez na cobertura da area pelas espécies florestais enquanto as espécies savanicas
se desenvolvem, e, através de suas raizes profundas, contribuem para recuperacéo do
solo (FELFILI et al., 2005). O MDR foi criado com o intuito de facilitar a reconstituicéo de
areas de Reservas Legais previstas por lei e o fluxo génico de flora e fauna por meio da
implementacéo de corredores ecoldgicos (FELFILI et al., 2005; MODULQS, 2004).

A taxa de mortalidade em plantios com espécies do Cerrado é um fator a ser
tratado com precaucéo, dada a quantidade de fatores envolvidos. Foi analisada neste
trabalho a taxa de mortalidade de espécies florestais e savanicas de forma a verificar o
comportamento entre os grupos durante dez meses apds o plantio em uma area degradada
em Planaltina, DF, Brasil.

Material e Métodos

A éarea do experimento, S 15°35'529 “e W 047°43'991", estd localizada na
Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, Brasil. Compreende 0,72 ha e encontra-se limitada por
um Cerradao, area de reserva; um campo experimental de plantio de Caryocar brasiliense

* Mencéao honrosa da sesséo 10 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
' Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal, Brasilia—DF. fabiolalatino@yahoo.com.br
2 Embrapa Cerrados.



IX Simpdsio Nacional Cerrados , Il Simpésio Internacional Savanas Tropicias

124%

Camb. — pequi; e uma estrada de uso interno da instituigao. E uma érea degradada de
Cerrado sentido restrito, abandonada apés plantio de Andropogon gayanus Kunth. cv.
Planaltina (andropogon), e onde j& houve tentativa de recuperacéo com plantio de Dipteryx
alata Vlog. (baru) e Eugenia dysenterica DC. (cagaita). Essa tentativa, sem sucesso, resultou
na recolonizagao pelo andropogon e pelo aparecimento de Brachiaria sp. (braquidria).

Foram implantados 4 blocos, cada um contendo 4 tratamentos (Fig. 1). — com
adubacao e rogagem (CA-CR), com adubacédo sem rocagem (CA-SR), sem adubagdo com
rocagem (SA-CR) e sem adubacéo e rogagem (SA-SR). Cada tratamento foi constituido
de 3 repeticoes das 15 espécies selecionadas (Tabela 1). A érea foi demarcada com
espacamento de 3 m x 3 m. O nimero total de mudas plantadas foi 720, totalizando
0,72 ha. As covas foram abertas por uma perfuratriz de 9 polegadas, com profundidade de
60 cm, para alcancar o tamanho de cova de 40 cm x 40 cm x 60 cm e evitar o espelhamento,
todas as covas foram alargadas com cavadeiras manuais. O plantio obedeceu ao desenho
experimental de tratamentos com e sem adubacéo. Assim, metade das mudas foi adubada
com composto organico, na quantidade de 500 g/cova.

0 plantio foi monitorado bimensalmente, de dezembro de 2006 a dezembro de
2007, para verificagao da mortalidade das espécies oriundas das fitofisionomias de Mata
de Galeria, Mata Seca e Cerrado sentido restrito, considerando o tratamento aplicado;
cada tratamento continha 12 plantas por espécie, portanto 48 plantas por espécie no
experimento, totalizando 720 mudas plantadas.

Tistmiiene
Tistmim

| - com sdhihscss ¢ ol jocapmn CA-CR

- = oot sdelise s @ oal iocagan CASH

LR
LT |

Tiksiiads & - son afiaces § onml o
Tinkmigads 8 - sdn dlaess & sfif (08

LR ]

vl s a8 arpeiecs b 1Y PP peod Dk
Fage |

b4
M

b !

,

|
T
|
I

Trad | Toak 2

L B ™
" & 8 5

Tisd § Toad 4

1 [ Brem esparimantal | 0,72 ha

Fig. 1. Desenho experimental da érea de trabalho na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF, Brasil.
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Tabela 1. Espécies nativas do Bioma Cerrado de diferentes formagdes vegetacionais utilizadas
conforme o potencial de uso mltiplo e disponibilidade no viveiro da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

Nome cientifico Nome comum Formacao vegetacional
Amburana cearensis (Fr. All.) A.C. Smith Imburana Mata Seca
Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan Angico branco Mata Seca

Astronium fraxinifolium Schott Gongalo Alves Mata Seca
Callophylum brasiliense Camb. Guanandi/Landim Mata de Galeria
Eugenia dysenterica Mart. ex D.C. Cagaita Cerrado sentido restrito
Genipa americana L. Jenipapo Mata de Galeria
Hymenea courbaril L. Jatoba-da-mata Mata de Galeria
Hymenea stigonocarpa Mart.ex Hayne Jatoba-do-cerrado Cerrado sentido restrito
Myroxylon peruiferum Linn. F. Bélsamo Mata Seca
Plathymenia reticulata Benth. Vinhatico Cerrado sentido restrito
Rapanea guianensis Aubl. Pororoca Cerrado sentido restrito
Simarouba versicolor St. Hil. Mata cachorro Cerrado sentido restrito
Tabebuia roseo-alba Sand. Ipé branco Mata Seca

Tapirira guianensis Aubl. Pau-pombo Mata de Galeria
Tibouchina frigidula Cogn. Quaresmeira Cerrado sentido restrito

Resultados e Discussao

Apdés 12 meses, de dezembro de 2006 a dezembro de 2007, 4 espécies
apresentaram 100 % de mortalidade, sendo uma de fitofisionomia Mata de Galeria —
Callophylum brasiliense e trés de Cerrado sentido restrito — Eugenia dysenterica, Rapanea
guianensis e Tibouchina frigidula. A qualidade das mudas plantadas influenciou estes
resultados.

Das espécies de Mata de Galeria, Genipa americana apresentou 100 % de
sobrevivéncia em todos os tratamentos, o que indica que essa espécie possui alta
probabilidade de sucesso em projetos de recuperagao de areas degradadas nas condigoes
testadas. Hymenaea courbaril apresentou taxa de mortalidade de 8,33 %, nos tratamentos
em que o fator adubagao estava presente, sendo considerada como de alta sobrevivéncia
(CORREA; CARDOSO, 1998), e, portanto, pode ser fortemente indicada para plantios de
recuperacdo em darea de Cerrado sentido restrito degradada por pastagem. Ja Tapirira
guianensis alcangou taxa de mortalidade de 50 % no tratamento CA-SR, sendo que o
tratamento mais restritivo foi o Unico que apresentou 100 % de sobrevivéncia (Fig. 2).
Duboc (2005) obteve taxas de sobrevivéncia variando entre 25 % e 58 %, também em
Planaltina, DF, esse resultado, pode ser explicado pela diferenca das caracteristicas do
solo ou pela adubagao utilizada, orgénica e quimica.

Entre as espécies de Mata Seca, Tabebuia roseo-alba e Anadenanthera colubrina
apresentaram 100 % de sobrevivéncia em todos os tratamentos, enquadrando-as no grupo
das altamente potenciais para recuperacao de éreas degradadas, corroborando com Silva
(2007). Amburana cearensis apresentou maior mortalidade no tratamento mais restritivo,
75 % (Fig. 3), indicando-a para recuperagado com taxa de sobrevivéncia média (CORREA;
CARDOSO, 1998). Duboc (2005) classificou-a como de baixa, média e alta sobrevivéncia,
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mostrando que essa espécie possui boa resposta de crescimento ao fator adubagéo, seja
este organico ou quimico, em Planaltina, DF.
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Fig. 2. Mortalidade das espécies da fitofisionomia Mata de Galeria, apds 12 meses de plantio — dez./2006
a dez./2007, na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.
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Fig. 3. Mortalidade das espécies da fitofisionomia Mata Seca, apds 12 meses de plantio — dez./2006
a dez./2007, na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

Astronium fraxinifolium, nos tratamentos com rogagem, apresentou taxa de
mortalidade de 16,67 %, ficando no grupo de alta sobrevivéncia (CORREA; CARDOSO,
1998). Myroxylon peruiferum apresentou 41,67 % de mortalidade no tratamento com
CA-SR (Fig. 3) sendo classificada como de baixa sobrevivéncia (CORREA & CARDOSO,
1998). Entretanto, no tratamento mais restritivo apresentou taxa de 16,67 %, alta
sobrevivéncia, o que pode indicar que a espécie ndo é exigente em termos de adubagéo
e rogcagem.
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No grupo das espécies de Cerrado sentido restrito, Eugenia dysenterica, Rapanea
guianensis e Tibouchina frigidula, houve 100 % de mortalidade. Hymenaea stigonocarpa
alcancou mortalidade de 33,33 %, perda de 4 plantas, nos tratamentos CA-SR e SA-CR,
sendo que no tratamento mais restritivo ndo houve mortalidade o que pode indicar que
esta espécie ndo é exigente com relacdo aos fatores aplicados, resultado que corrobora
com Oliveira (2006). Plathymenia reticulata apresentou 100 % de sobrevivéncia no
tratamento CA-CR, nos demais a taxa foi de 8,33 %, resultado similar ao de Silva (2007),
que pode demonstrar uma tendéncia positiva a adubacéo orgénica e rocagem. Simarouba
versicolor apresentou no tratamento mais restritivo 100 % de sobrevivéncia, alcancando
maior mortalidade no tratamento SA-CR, com perda de 3 plantas, ou 25 % de mortalidade
(Fig. 4).
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Fig. 4. Mortalidade das espécies da fitofisionomia Cerrado sentido restrito, apds 12 meses de plantio
—dez./2006 a dez./2007, na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF.

As espécies de Mata de Galeria e Cerrado sentido restrito mostraram-se mais
tolerantes a situagdes criticas, especialmente no tratamento sem adubacéo e rogagem
(SA-SR), o que demonstra a plasticidade potencial dessas espécies. A maior taxa de
mortalidade esté associada as espécies do Cerrado sentido restrito, 22,64 %; seguida das
espécies de Mata de Galeria, 7,22 %; e das espécies de Mata Seca, 3,47 %, 0 que indica
que as espécies das diferentes formagdes apresentaram sobrevivéncias alta e média.
Vale ressaltar que a taxa de mortalidade do experimento apés 10 meses de plantio foi
de 33,33 % para 720 mudas plantadas incluindo as espécies que obtiveram 100 % de
mortalidade, excluindo as espécies com 100 % de mortalidade, a taxa de mortalidade cai
para 10,23 % para 528 mudas restantes.

Os resultados evidenciaram um comportamento geral de alta sobrevivéncia,
sendo assim, a utilizagdo de espécies de diferentes fitofisionomias, na forma proposta
pelo Médulo Demonstrativo de Recuperagéo (MDR) é uma boa opcéo para plantios de
recuperagéo de areas degradadas em Cerrado, pois, possivelmente, devido @ combinagéo
dos diferentes fen6tipos, hd um aumento do sucesso do plantio de recuperagao.



N
% IX Simpdsio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

Referéncias

ALHO, C. J. R Desafios para a conservagado do Cerrado, em face das atuais tendéncias de uso e
ocupagao. In: SCARIOT, A.; SOUSA SILVA, J. C.; FELFILI, J. M. (Org.). Cerrado: ecologia, biodiversidade
e conservagao. Brasilia, DF: Ministério do Meio Ambiente, 2005. p. 388-381.

CORREA, R. S.; CARDOSO, E. S. Espécies testadas na revegetacéo de areas degradadas In: CORREA.
R. S.; MELO FILHO, B. (Org.). Ecologia e recuperacao de areas degradadas no cerrado. Brasilia,
DF: Paralelo 15, 1998. p. 101-116.

DUBOC, J. Desenvolvimento inicial e nutricao de espécies arhoreas nativas sob fertilizacao, em
plantios de recuperacao de areas de cerrado degradado. 2005. 151 f. Tese (Doutorado) - Faculdade
de Ciéncias Agrondmicas, Universidade Estadual Paulista, Botucatu, 2005.

FELFILI, J. M.; FAGG, C. W.; PINTO, J. R. R. Modelo nativas do bioma stepping atones na formagéo
de corredores ecoldgicos. pela recuperacéo de areas degradadas no cerrado. In: ARRUDA, M. B.
(Org.). Gestao integrada de ecossistemas aplicada a corredores ecologicos. Brasilia, DF: BAMA,
2005. 472 p.

MODULOS demonstrativos de recuperacéo de amas degradadas de Cerrado com estriles nativas de
uso multiplo: MOR-Cerrado. [S.l.:s.n.], 2004. 4 p.

RIBEIRO, J. F; WALTER, B. M. T. Fitofisionomias do Bioma Cerrado. In: SANO, S. M.; ALMEIDA, S. P.
de (Ed.). Cerrado ambiente e flora. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 1998. p. 87-188.

SILVA, J. C. S. da. Desenvolvimento inicial de espécies lenhosas, nativas e de uso miltiplo na
recuperacao de areas degradadas de cerrado sentido restrito no Distrito Federal. 2007. 135 f.
Dissertacéo (Mestrado) - Departamento de Engenharia Florestal, Universidade de Brasilia, Brasilia,
DF, 2007.



\
Mencoes Honrosas W
W%Q ¢ 23 129

Caracterizacdo Anatémica do Gineceu de
Flores Diclinas e Monoclinas de Solanum
lycocarpum A. ST.- HIL.*

Larissa Résio de Oliveira’; Tania Maria de Moura? Erika Mendes Graner’;
Cassia Regina Fernandes®; Marcilio Almeida®

Introducéao

Solanum lycocarpum A.St.- Hil, conhecida popularmente como lobeira, €
uma espécie tipica do Cerrado brasileiro, e apresenta ampla distribuicdo neste Bioma
principalmente em é&reas antropizadas. Os frutos dessa planta sdo fregiientemente
consumidos pelo lobo guard (Chrysocyon brachyurus), que representa o principal agente
dispersor de sementes dessa espécie (MARTINS; MOTTA JUNIOR, 2000), do qual provém
o nome da espécie lyco= lobo e carpum= fruto (lycocarpum), fruta do lobo (SILVA
JUNIOR, 2005).

A espécie é andromondica, ou seja, apresenta no mesmo individuo flores
hermafroditas e masculinas funcionais (OLIVEIRA FILHO; OLIVEIRA, 1988). E uma espécie
que floresce e frutifica durante todo o ano (ALMEIDA et al., 1998; MOURA, 2007), porém,
a floracéo é mais intensa durante a estagéo chuvosa (MOURA, 2007).

Segundo Oliveira Filho e Oliveira (1988), todas as flores de S. lycocarpum possuem
pistilo, porém o ovario ¢ atrofiado nas flores masculinas funcionais. Estes autores ainda
comentam que nessas flores (funcionalmente masculinas), o estilete fica sempre oculto
no interior das anteras, enquanto, nas hermafroditas, o estilete ultrapassa a altura
destas, expondo estigma acima do apice das anteras. As flores masculinas funcionais e
hermafroditas de S. lycocarpum néao apresentam diferencas morfolégicas marcantes exceto
pelo comprimento do estilete e pelo tamanho um pouco maior das flores hermafroditas
(OLIVEIRA FILHO; OLIVEIRA, 1988).

Segundo Moura (2007), a maioria das flores produzidas nessa espécie é masculina
funcional (95 %), no entanto, a autora sugere que existe alta conversao de flores masculinas
em frutos, uma vez que o nimero destes obtidos durante o periodo avaliado, foi maior que o
nimero de flores hermafroditas produzidas. Por essa razao, acredita-se que algumas flores
consideradas como masculinas funcionais sejam capazes de produzir frutos. Portanto, o
presente trabalho teve por objetivo caracterizar a anatomia do gineceu das flores diclinas e
monoclinas de S. lycocarpum e determinar quais sdo funcionais e se convertem em frutos.

* Mencao honrosa da sesséo 11 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

' Iniciagéo Cientifica — Universidade Estadual de Goids/UnU Morrinhos. larissaresio@gmail.com

2 Universidade Estadual de Goids/UnU Morrinhos. Rua 14, n° 625, Jd. América, Morrinhos/GO. CEP 75650-000.
tania@ueg.br

% Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz (ESALQ/USP). Avenida Padua Dias, n° 11, Piracicaba/SP.
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Material e Métodos

As flores de Solanum lycocarpum foram coletadas em uma populacéo antropizada
préxima ao Parque Estadual da Serra de Caldas Novas, Caldas Novas, GO. A populagéo era
composta por aproximadamente 35 individuos, com altura variavel entre 0,80 m a 3,0 m
com predominancia de Brachiaria, caracterizando a 4rea como local de pastagens. Foram
coletados ramos reprodutivos de S. lycocarpum com finalidade de confecgéo de Voucher:
Solanum lycocarpum A. St.-Hil, Resio, L. (1); 17°46'22"S; 48°39'55"W, 1/06/2008 (UEG,
UFG, ESA).

Foram coletadas flores com os trés comprimentos de estigma. Os pistilos foram
fixados em alcool 70 % e conduzidos ao Laboratério de Morfogénese e Biologia Reprodutiva
de Plantas, Departamento de Ciéncias Bioldgicas, ESALQ/USP, para confecgéao das ldminas
histolégicas, as quais foram analisadas e fotomicrografadas em microscopia de luz (Carl
Zeiss, Jenamed 2, Jena Germany), sendo as imagens capturadas na mesma.

Para tanto, os ovdrios foram fixados em solugao Karnovisky (1965), desidratados
em série alcodlico-etilica, em concentragdes crescentes (10 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %
60 %, 70 %, 90 % e 100 %) (v/v), com permanéncia de 10 minutos em cada uma delas.
Uma vez desidratados, foram infiltrados em resina hidroxietil metacrilato (Leica-Historesin)
segundo as recomendagdes do fabricante cujos blocos foram seccionados a 0,5 um de
espessura por meio de navalhas de aco do tipo C acopladas a micrétomo rotoativo manual
(E. Leitz, Wetzlar). Os cortes transversais aderidos as laminas histolégicas foram corados
com azul de toluidina 0,05 % por 15 minutos (SAKAI, 1973) e montados em sintética
Entellan (Merck).

Resultados e Discussao

Solanum lycocarpum apresenta flores com estiletes de trés comprimentos
distintos, para os quais o presente trabalho emprega os termos curto, intermedidrio e
longo por motivos didaticos. O termo curto se refere ao estilete de menor comprimento
encontrado em flores de S. lycocarpum; o termo longo refere-se ao estilete com maior
comprimento presente em flores desta espécie; intermediario refere-se ao comprimento
médio entre os dois extremos. Os trés tipos de flores estéo representados na Fig.1 (A) flor
considerada masculina funcional (estilete curto); Fig.1 (B) flor que apresenta comprimento
intermediario de estilete; Fig.1 (C) flor hermafrodita (estilete longo).

Na Fig. 2, observa-se o ovério dos trés tipos de flores: Fig. 2 (A) ovario da flor de
estilete curto; Fig. 2 (B) ovario da flor de estilete intermediério; Fig. 2 (C) ovério da flor de
estilete longo.

Na Fig. 2, mostra que, embora as flores de S. lycocarpum apresentem diferentes
comprimentos de estilete, ndo ha diferenca entre os ovérios dos trés tipos de flores,
sugerindo que todas as flores de S. lycocarpum possuem ovérios com 6vulos, aptos a
conversao em frutos e sementes, respectivamente. Oliveira Filho e Oliveira (1988)
comentam que em flores masculinas de S. lycocarpum o ovario é morfologicamente
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semelhante ao das flores hermafroditas, com dvulos atrofiados e didmetro apresentando-
se com menos da metade dos encontrados em flores hermafroditas. Em flores masculinas
funcionais ocorre, inclusive, a formacéo do saco embriondrio, como pode ser observado
na Fig. 3.

A — estilete curto; B — estilete intermediério; C — estilete longo.

Fig. 1. Flores de S. lycocarpum.

A — estilete curto; B — estilete intermediario; C — estilete longo.

Fig. 2. Corte de ovario dos 3 tipos de flores.

Fig. 3. Formacéo de sacos embrionérios (seta) em flores de S. lycocarpum
com estilete curto.
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A formacédo do saco embriondrio ¢ indicativa de que a ndo funcionalidade das
flores masculinas é decorrente da presenca de estilete atrofiado e nao do ovario, como é
afirmado por Oliveira Filho e Oliveira (1988). Acredita-se que o estilete neste tipo de flor seja
atrofiado devido ao seu comprimento e diametro apresentarem-se menores que as flores
hermafroditas. Oliveira Filho e Oliveira (1988) realizando trabalho de polinizagcdo manual em
S. lycocarpum demonstraram que, na polinizagdo cruzada, os graos de pélen germinam e
os tubos polinicos se desenvolvem até a base do estilete, tanto nas flores de estilete curto,
como nas de estilete longo, porém as flores masculinas foram invariavelmente abortadas.

0 trabalho realizado por Moura (2007) demonstrou que apenas 5 % das flores
produzidas por S. lycocarpum séo de estiletes longos, e que o nimero de frutos produzidos
nesta espécie, no periodo de um ano é equivalente a aproximadamente 8 % da produgéo de
flores no mesmo periodo. De acordo com a autora, isso se deve a uma alta conversao de
flores em frutos, embora tenha considerado que a flor com estilete longo seja a Unica capaz
de produzir frutos. No entanto, a estimativa de 8 % de formacéo de frutos, permite sugerir
que nao apenas flores com estiletes longos estao produzindo frutos. O estudo desenvolvido
por Oliveira Filho e Oliveira (1988), corrobora esta hipdtese, pois estes autores observaram
que possivelmente um dos frutos, dos 25 observados, originou de flores de estilete de
comprimento intermediario. Esse baixo nimero de producéo de frutos originada de flores
de estilete intermediario, provavelmente esta relacionado ao fato de que esses somente
verificaram o sucesso na formagédo de fruto a partir de flores hermafroditas, ou seja,
apenas flores de estiletes longos.

Para resultados conclusivos em relagéo a formacéo de frutos em S. lycocarpum séo
necessarios estudos anatomicos de estiletes, com observagao simultdnea da conversao
de flores em frutos em campo, a fim de constatar se as flores de estilete intermediario se
comportam como flores masculinas ou hermafroditas.

Conclusoes

Né&o foram constatadas diferengas anatdmicas nos ovarios e 6vulos pertencentes a
pistilos com diferentes comprimentos de estilete nas flores de Solanum lycocarpum. Isso
indica que a viabilidade do estilete apresenta-se como fator determinante na formagéo de
frutos nesta espécie.
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Introducéao

0 Bioma Cerrado é mundialmente conhecido como um local de alta biodiversidade
e elevado endemismo de espécies e dadas estas caracteristicas, o Cerrado recentemente
passou a ser considerado um hotspot, denominagéo que designa as 25 ecorregides
prioritarias para a conservacdo em todo o planeta (PAGOTTO; SOUZA, 2006). A grande
diversidade de espécies de animais e plantas do Cerrado esta associada com a diversidade
de ambientes presente nesse bioma. No Cerrado, a heterogeneidade espacial atua como
fator determinante para a ocorréncia de um variado numero de espécies. Os ambientes
do Cerrado variam significativamente no sentido horizontal, sendo que &reas campestres,
capdes de mata, florestas e areas brejosas podem co-ocorrer em uma mesma regiao
(MACHADOQO et al., 2004).

0 Bioma Cerrado (Cerrado sensu lato) faz contato intenso com a planicie
pantaneira, formando uma extensa regiao de ec6tono Cerrado - pantanal na borda leste
do Pantanal. A regido de encontro das duas fisionomias é fortemente delimitada pelos
planaltos de entorno, entre eles a notvel Serra de Maracaju (ALHO; GONGALVES, 2005).
Dado o elevado contato do Pantanal com o Cerrado de entorno, formagdes comuns ao
Bioma Cerrado podem ser encontradas com freqgiiéncia no interior da planicie, tais como o
Cerrado denso (tambhém denominado savana arbérea), capoes de Cerrado e Matas Ciliares
(ou Matas de Galeria) (ALHO; GONCALVES, 2005).

0 Pantanal é um dos ecossistemas brasileiros de maior destaque ambiental,
considerado como patrimonio natural do Brasil pelo artigo 225 da Constituicdo Brasileira,
Reserva da Biosfera pela Unesco e abriga um sitio Ramsar conferido pela Confederacéo
Internacional de Areas Umidas em 1993 (ALHO; GONCALVES, 2005). 0 Pantanal é
constituido por uma planicie de inundagado periédica originada no Pleistoceno (hé
2,5 milhdes de anos) que faz parte da Bacia do rio Paraguai e é formada pelo préprio Rio
Paraguai e seus tributérios, principalmente os da margem esquerda (ALHO; GONGALVES,
2005). Apesar de nao ser o ecossistema brasileiro com maior diversidade ou riqueza (menor

* Mencao honrosa da sesséo 11 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
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que nos biomas Amazonia, Mata Atlantica e o préprio Cerrado), a elevada abundéancia de
organismos facilita o encontro e a observacéo de diferentes integrantes da biodiversidade
do Pantanal. As regides periféricas da planicie do pantaneira, por ndo sofrerem pressao
das inundagdes anuais (que constituem o principal fator restritivo para a sobrevivéncia
de muitos organismos) acabam por apresentar uma maior riqueza de espécies quando
comparadas com o interior da planicie.

Os anfibios sdo componentes chave dos ecossistemas em diversas partes do
mundo e elementos marcantes da biodiversidade neotropical (LEWINSOHN; PRADQ,
2005). Podem ser encontradas no Brasil 776 espécies de anfibios (SBH, 2006b), enquanto
que o Pantanal abriga 54 dessas espécies. Apesar da riqueza taxonémica, informacgées
basicas como distribuicdo e uso de hébitat séo raras para a maioria das espécies em
paisagens dominadas por agroecossistemas no estado do Mato Grosso do Sul. Esta
auséncia de informacéo torna dificil a realizacdo de abordagens mais amplas sobre os
aspectos ecoldgicos e evolutivos das espécies que existem neste tipo de ambiente.

0 presente trabalho tem por objetivos listar as espécies encontradas no interior
de um agroecossistema do estado do Mato Grosso do Sul, a fazenda San Francisco,
verificar como os tipos de ambientes presentes na regiao da fazenda se agrupam quanto a
composicéo de espécies de anuros.

Materiais e métodos

A Fazenda San Francisco, situa-se no municipio de Miranda (MS - 20° 05" 10"
S; 56° 36" 75" 0). Este agroecossistema possui uma area de 14.800 ha, dos quais
7.500 ha sdo compostos por mata de galeria do Rio Miranda, Cerraddes e campos
inundaveis adjacentes, 3.300 ha sao destinados ao desenvolvimento de pecuéria e 4.000
ha ocupados por lavoura de arroz irrigado. O clima da regido é Aw, de acordo com o
sistema de Kdppen, e pode ser classificado como clima de Savana. Um periodo quente
e Umido pode ser verificado nos meses de verao (dezembro a fevereiro) e um periodo
frio e seco nos meses de inverno (junho a agosto). As médias mensais de temperatura
oscilam de 19,9 °C (julho em Aquidauana) a 27,4 °C (dezembro em Corumba). Sdo comuns
periodos de curta duracdo abaixo dos 10 °C (dois a trés dias), nos meses de abril a
setembro, podendo ocorrer geadas entre julho e agosto causadas pelas correntes de ar
originarias da parte meridional da América do Sul.

Para a caracterizagdo da anurofauna da Fazenda San Francisco foram utilizadas
37 unidades amostrais (parcelas) de 2.500 mZ. Estas parcelas apresentavam um formato
de quadrado eqiilatero (50 m de lado) e suas margens foram limitadas por barbantes
fixados em estacas nas regioes de vértice. A distribuicao das parcelas na area da fazenda
seguiu um sistema semi-aleatério de disposicéo, onde a localidade definitiva de uma
parcela, apesar de sorteada, foi definida somente se nenhuma outra unidade amostral
estivesse a um raio de 500 m de seus arredores. Uma vez verificada a presencga de uma
unidade amostral dentro de um raio de 500 m da &rea sorteada, outra localidade era
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entdo sorteada, até que a premissa de distancia fosse verificada entre todas as regides
sorteadas definitivas das parcelas. Este procedimento foi tomado de modo a evitar uma
pseudo-replicacéo espacial das unidades amostrais.

As buscas por anuros dentro das unidades amostrais foram realizadas
bimestralmente entre abril e outubro de 2007 (4 campanhas de campo) e mensalmente
entre novembro de 2007 e marco de 2008 (5 campanhas de campo), em cada campanha
4 parcelas foram amostradas por dia (em marco de 2008 foram 5 parcelas). Cada parcela
foi vistoriada por duas pessoas durante duas horas no periodo diurno (entre 13 horas e 16
horas) e por duas horas durante o periodo noturno (entre 19:00 e 22:00). Uma vez que cada
parcela foi vistoriada por 4 horas e por duas pessoas, 8 horas/homem foram dedicadas
a cada uma. O total de esforgo, em horas/homem, aplicado nas 37 parcelas amostradas
somou 296 horas/homem. Das 37 parcelas, 13 localizaram-se em érea de arrozal, 10 em
area de floresta, 6 em area de pastagem, 4 em canais de irrigacéo da plantagao de arroz, 2
em dreas antropizadas e 2 em campos de arrozal em descanso (néo utilizado para o plantio
durante o periodo amostrado).

Todas as espécies registradas foram listadas e identificadas quanto ao habitat e
tipo de fisionomia em que foram encontrados: area antrdpica (sede da fazenda), arrozal,
arrozal em descanso, canal de irrigagéo, pastagem, area de floresta (mata mesdfila e Mata
Ciliar). As fisionomias acima citadas foram comparadas em termos de presenca e auséncia
das espécies, por meio de um dendrograma de similaridade (indice de similaridade de
Jaccard). Neste processo foram utilizados registros sonoros e capturas manuais.

Resultados e Discussao

Foram registradas 21 espécies, distribuidas em 5 familias: Bufonidae, Hylidae,
Leptodactylidae, Leiuperidae e Microhilidae (Tabela 1). O nimero de espécies listado
no presente estudo representa aproximadamente 40 % do total de espécies verificado
para todo o Pantanal (planicie e planalto de entorno), 56 espécies. O nimero de familias
verificadas na érea de estudo compreendeu 55 % daquelas encontradas em todo Pantanal,
ou seja, 5 das 9 familias. Apesar do niimero de espécies e de familias verificadas no
presente estudo representar aproximadamente metade daqueles nimeros verificados para
todo o Pantanal, utilizado como pardmetro de comparagao, abrange também as espécies
encontradas nos planaltos de entorno, o que certamente propicia o elevado nimero de
espécies listadas para o Pantanal. Levantamentos de anuros nunca foram realizados em
regides agricolas do Pantanal, No entanto acreditamos que a influéncia da alteracéo da
paisagem devido a préatica agricola na area estudada certamente a influenciou na baixa
diversidade verificada no presente estudo. Ademais, vale ressaltar que as espécies mais
abundantes apds todo o periodo de estudo (n>30) foram espécies comuns a habitats
impactados como Dendropsophus nanus, Leptdactylus chaquensis, Rhynella granulosus e
Scinax nasicus.
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Tabela 1. Lista de familias/espécies de anuros encontrados na fazenda San Francisco, durante o
periodo de estudo.

Familia / Espécie

Principais ambientes de ocorréncia

Bufonidae

Rhinella granulosus
Rhinella schineideri

Familia Hylidae

Hypsiboas punctatus
Dendropsophus nanus
Hypsiboas raniceps
Phyllomedusa azurea
Phyllomedusa sauvagei
Scinax acuminatus™®
Scinax nasicus
Trachycephalus venulosus

Familia Microhilidae
Dermatonotus mullerii
Elachistocleis bicolor
Elachistocleis ovalis**

Familia Leptodactylidae

Adenomera (Leptodactylus) diptyx
Eupenphix nattereri

Leptodactylus chaquensis
Leptodactylus elenae
Leptodactylus fuscus

Leptodactylus podicipunus

Familia Leuiperidae
Pseudopaludicola falcipes
Physalaemus albonotatus
Physalaemus cuvieri
Physalaemus centralis

Familia Pseudidae (agora Hylidae)

Pseudis paradoxa
Pseudis (Lysapsus) limellus

Area antrépica, arrozal, arrozal em descanso
Area antropica, arrozal

Canal de irrigagao

Canal de irrigagdo, area antrdpica

Arrozal em descanso, arrozal, mata mesdfila
Area antrdpica, mata ciliar

Area antropica, mata ciliar

Arrozal em descanso,arrozal, drea antrpica
Area de pastagem, Area antrépica

Mata Ciliar, mata mesofila, area antrdpica

Area de pastagem, Area antrépica
Mata Ciliar, arrozal, Canal de irrigagéo,area de pastagem
Area de pastagem

Mata Ciliar, arrozal, area antrépica

Mata mesdfila, area de pastagem, area antrdpica
Arrozal, arrozal em descanso, mata ciliar

Arrozal em descanso Mata Ciliar, canal de irrigacéo
Arrozal, arrozal em descanso, Mata Ciliar, canal de
irrigacéo

Arrozal, arrozal em descanso, Mata Ciliar e canal de
irrigagao, area antrdpica

Arrozal, Canal de irrigagao

Canal de irrigagdo mata mesdfila e drea antrépica
Mata mesdfila

Mata ciliar

Canal de irrigagao
Canal de irrigagao

A andlise de agrupamento demonstrou que ambos os ambientes de mata (Mata
Ciliar e mata mesofila) formaram grupos distintos, em associagdo com fisionomias

antropizadas (Fig. 1).
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Fig. 1. Dendrograma de similaridade faunistica (indice de similaridade de Jaccard), método de
agrupamento UPGMA para as sete fisionomias observadas dentro da area da fazenda.

Conclusao

Nota-se, de maneira cada vez mais freqiiente, que a agricultura tem se tornado
uma das grandes fontes de deterioracéo das paisagens naturais e do empobrecimento
da biodiversidade em diferentes escalas. Ademais, a pratica agroindustrial vem atuando
como uma das principais ameacas ao ecossistema do Pantanal. O presente trabalho
apresenta dados inéditos para a planicie pantaneira e demonstra que a agdo humana
sobre a paisagem influéncia na composicdo da comunidade de anuros, até mesmo em
ambientes alterados pela presenca humana.
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Introducao

0 consumo de frutas tropicais tem se incrementado de forma consideravel
principalmente por apresentar atributos sensoriais bastantes apreciados pelos
consumidores, agregando valor econdmico importante (PINO, 1997; DELLA MODESTA et
al., 2005). Além dos atributos sensoriais, ha também a questao de seu valor nutricional e
funcional. Entre as espécies mais procuradas encontram-se 0s maracujas.

A fruta do maracuja-amarelo ou azedo (Passiflora edulis) é uma das mais populares
e bem conhecidas frutas tropicais, cuja espécie apresenta expressdao comercial por
causa da qualidade de seus frutos, a divulgacéo junto aos consumidores e ao incentivo
da agroindustria, representando 95 % dos pomares brasileiros (BERNACCI et al., 2003).
Entretanto, outras espécies de maracujas vém sendo estudadas, como os maracujazeiros-
doces, por suas caracteristicas ornamentais, medicinais, organolépticas e nutricionais
(JUNQUEIRA et al., 2005; COSTA; TUPINAMBA, 2005; JUNG et al., 2007).

0 maracuja-doce é uma planta alégama que expressa elevada variabilidade
genética possivel de ser usada para fins de melhoramento (JUNG et al., 2007). Entretanto,
ainda séo incipientes as informagdes sobre seu valor nutricional e composto funcionais.
Informacoes estas importantes para programas de melhoramento que visam ao
enriquecimento nutricional e a producéo de frutos com compostos promotores de salde.

Para tanto, este trabalho teve como objetivo determinar e comparar as
caracteristicas fisico-quimicas e os teores de vitamina C e polifendis totais de duas
espécies de maracuja-doce, P alata e P nitida.

* Mencéo honrosa da sesséo 12 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
Apoio financeiro: CNPq.
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Material e Métodos

Coleta dos frutos

A coleta dos frutos foi realizada no campo experimetal da Embrapa Cerrados, em
duas safras consecutivas, sendo a primeira safra no periodo de maio a junho (periodo
chuvoso de floragao e enchimento dos frutos) e a segunda safra no periodo de setembro a
outubro (periodo seco de floragdo e enchimento dos frutos). Os frutos foram colhidos em
estégio de maturacdo maduro, de acordo com a coloragao amarelo alaranjada uniforme da
casca.

Extracao da polpa e armazenamento

Para a extragao da polpa, os frutos foram cortados com faca de ago-inoxidavel e
o despolpamento realizado com o auxilio de liquidificador, sendo o material peneirado em
seguida para a remogao das sementes. Uma parte da polpa foi imediatamente analisada
(tempo TO) e a outra parte foi armazenada a -20 °C por 120 dias (T120), tendo sido
analisada nesse tempo.

Analises fisico-quimicas das polpas

0 pH foi determinado por leitura direta em potenciometro; a acidez total titulavel
(ATT) de acordo com o método n° 22038 da A.0.A.C. (1997), com resultados expressos
em g de acido citrico/100 mL de amostra. Os sélidos soldveis totais (SST) por leitura direta
em refratdmetro, com os resultados expressos em °Brix. O ratio foi obtido pela divisao
direta dos sdlidos sollveis totais pela acidez total titulavel.

Quantificacao do teor de vitamina C nas polpas

Foi realizada por espectrofotometria, segundo a metodologia descrita por Tereda et
al. (1979).

Quantificacao do teor de polifendis totais nas polpas

A extracao dos polifendis nas amostras procedeu-se em solugdes de metanol 50 %
e acetona 70 %, conforme descrito por Larrauri et al. (1997) e a quantificacéo foi realizada
em espectrofotometro, de acordo com a metodologia de Obanda e Owuor (1997).

Resultados e Discussao

Os resultados da caracterizagéo fisico-quimica e os teores de vitamina C e de
polifendis totais da polpa das espécies doces encontram-se na Tabela 1.
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Tabela 1. Caracterizagéo fisico-quimica e teores de vitamina C e polifendis totais da polpa de Passiflora
alata.

P alata P, nitida
pH 83,561 = 0,00 A4,05 =+ 0,00
1SST A20,0 + 0,00 18,0 = 0,00
2ATT (g de acido citrico/100 mL de amsotra) A1,42 + 0,00 81,28 += 0,00
Ratio - SST/ATT A14,1 += 0,00 A14,0 += 0,00
Vitamina C (mg/100g) 256,30 + 0,29 833,02 = 0,34
Polifenéis totais (mg/100g) 446,23 + 0,00 516,95 = 0,16

1 SST - Sodlidos soldveis totais (°Brix). 2 ATT — Acidez total tituldvel, expresso em acido citrico. 3 Tempo zero, onde
apds a obtencao da polpa procedeu-se as analises. * Tempo de armazenamento a -20°C por 120 dias apds a
obtengao da polpa. + Desvio padrao. Valores referentes a média de trés medigdes. Os valores de uma mesma
linha com letras diferentes diferem significativamente entre si (Teste de Tukey a 5 % de significancia).

Ao se analisar os dados da Tabela 1, verifica-se que, com excecéao do Ratio, houve
diferenga significativa entre as caracteristicas fisico-quimicas e os teores de vitamina C e
de polifendis entre as Passifloras alata e nitida.

No geral, o P alata apresentou teor de sdlido solliveis totais, acidez total, vitamina
C e polifendis totais superiores ao do P nitida, diferentemente do pH onde o P nitida
apresentou valor superior ao do P alata.

Freitas et al. (2006) determinaram o pH do maracuja-doce e obtiveram valor de
3,53, préximo ao valor do Palata deste trabalho que foi de 3,51. No caso do maracajué
comercial, conhecido como maracuja-azedo ou amarelo (Passiflora edulis), o pH é mais
baixo, apresentando valor de 3,03.

Meletti et al. (2003) estudaram a variabilidade genética de populacdes de Passiflora
alata Curtis (sete gendtipos) com relagdo ao teor de sélidos sollveis totais (SST), cujos
resultados ficaram na faixa de 19,8 a 22,8 °Brix. Veras (1997) obteve para a Passiflora
alata Dryand teor de SST de 18,4 °Brix. Em Freitas et al. (2006), o teor de solidos solliveis
totais para o maracuja-doce foi de 20,8 °Brix. Os resultados obtidos para o P alata e o
P nitida neste estudo encontram-se dentro da faixa de valores dos referidos trabalhos
cientificos. Para o maracuja comercial o teor de SST € significativamente inferior ao da
espécie de maracuja-doce.

A acidez total do P, alata e P, nitida encontram-se inferior ao valor obtido por Freitas
et al. (2006) para o maracuja-doce, que foi de 1,70 g de &cido citrico/100 mL de amostra.
0 maracujé-azedo (Passiflora edulis) apresentou acidez total de 4,46 %.

N&o houve diferenca significativa entre o ratio do P alata e P nitida. Em Freitas
et al. (2006) o ratio do maracuja-doce foi de 12,2, abaixo do valor das Passifloras deste
trabalho.

De acordo com a Tabela Brasileira de Composicao dos Alimentos (NEPA, 2004),
o teor de vitamina C para a polpa de maracuja comercial (Passiflora edulis f. flavicarpa)
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é de 20 mg/100g. Ambas as Passifloras, alata e nitida, apresentaram valores superiores,
56,30 mg/100 g e 33,02 mg/100 g, respectivamente. Silva et al. (1999) estudaram a
variagdo do teor de vitamina C em maracuja-doce (Passiflora alata Dryander) com
fitoreguladores para a conservagéo de pds-colheita, os quais utilizaram 5 tratamentos, os
resultados obtivos ficaram numa faixa de 7,88 mg/100 g a 10,26 mg/100 g.

0 teor de polifendis da P alata foi significativamente superior ao do P, nitida. Para o
maracuja comercial, o valor apresentado por Kuskoski et al. (2006) foi de 20,0 mg/100 g.

Conclusao

Com excecédo do ratio houve diferenca significativa nas caracteristicas fisico-
quimicas e nos teores de vitamina C e de polifendis totais entre as Passifloras alata e
nitida, obtendo a P, alata valores de SST, ATT, vitamina C e polifendis totais superiores aos
valores da P, nitida, apresentando esta (ltima somente o pH superior ao do P, alata.
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Indicativos de Desmatamentos em
Unidades de Conservagdo com Base em
Dados Orbitais: uma anélise temporal
(2003-2006) para o Cerrado goiano*

Manuel Eduardo Ferreira '; Nicali Bleyer dos Santos '; Genival Fernandes Rocha '

Introducéao

Por definicdo, entende-se por Unidades de Conservagdo (UC) aquelas areas
destinadas @ manutencéo da biodiversidade (fauna e flora), num estado mais préximo
possivel do original, para usufruto das geragdes atuais e futuras, em harmonia com as
necessidades humanas (BRASIL, 2000).

A despeito da existéncia destas areas protegidas, o processo de use do solo no
Brasil tem surtido na perda irrevogéavel de algumas caracteristicas do meio ambiente
natural, praticamente em todos os biomas. As pressdes exercidas com o aumento da
populagao e, conseqiientemente, numa maior demanda por alimentos, energia, agua e
outros servigos ambientais, fizeram com que estes ambientes sofressem drasticas
transformagoes, as vezes num periodo de tempo relativamente curto, como no caso do
bioma Cerrado (nova fronteira agricola a partir de 1960).

Em Goids, tnico Estado da federagao totalmente inserido nos limites fisiogréficos
deste bioma, o estégio de ocupacdo ndo é menos preocupante. Atualmente, mais de
40 % da drea original ja foram convertidas em atividades agropecuérias e centros urbanos
(SANO et al., 2008). Somente entre os anos de 2000 e 2002, foram autorizados pela Agéncia
Ambiental de Goias (AGMA) cerca de 199 mil hectares de novos desmatamentos, contra,
apenas, 3.346 ha de novas Unidades de Conservacéo (GALINKIN, 2003). Atualmente,
Goids dispoe de aproximadamente 25 mil quildmetros quadrados de Ucs (ou cerca de 7 %
da area total do Estado).

Visando a um melhor entendimento sobre os impactos desta ocupacdo, o
presente trabalho tem por objetivo analisar as ocorréncias de desmatamentos no Estado
de Goids, mais precisamente nas areas demarcadas como Unidades de Conservacéo (e
nas respectivas zonas de amortecimento), num espago temporal de quatro anos (2003 a
2006). Para tanto, foram utilizadas imagens de satélite de dois sensores (MODIS e CBERS)
e técnicas de detecgao de mudancas na paisagem, incorporadas no Sistema Integrado de
Alerta de Desmatamentos para o Cerrado (SIAD).

* Mencéo honrosa da sesséo 12 do tema Caracterizagao, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

! Universidade Federal de Goias, Programa de Doutorado em Ciencias Ambientais, Laboratério de Processamento
de Imagens e Geoprocessamento, Campus Il — Samambaia, Cx. Postal 131, 74001-970, Goiania, GO.
www.ufg.br/lapig - manuel@iesa.ufg.
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Material e Métodos

0 estudo abrangeu todas as categorias de Unidades de Conservagéao (UC)
no Estado de Goias (incluindo aquelas no Distrito Federal). As terras indigenas
também foram consideradas nesta andlise, ainda que nao seja uma UC. Na Fig. 1,
ilustra-se a localizacao dessas unidades em relagéo ao bioma como um todo e ao
Estado de Goias.

-
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Fig. 1. Area de estudo, incluindo o limite das Unidades de Conservacao no Estado de Goias.

Especificamente quanto as deteccdes de mudancas na paisagem, foi
utilizado o Sistema Integrado de Alerta de Desmatamentos (SIAD), desenvolvido
pelo Laboratério de Processamento de Imagens e Geoprocessamento da
Universidade Federal de Goiads (Lapig/UFG — www.ufg.br/lapig). 0 SIAD utiliza
as imagens indice de Vegetagao (indice de Vegetacao da Diferenca Normalizada
— NDVI), obtidas pelo sensor (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer
— MODIS), com 250 m de resolugdo espacial, para detectar os alertas de
desmatamentos. A validagdo dos dados foi realizada com imagens do sensor
CBERS (20 m de resolucéo espacial), disponibilizadas gratuitamente pelo (Institute
Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE) desde o ano de 2003.

Nesta andlise, o SIAD foi ajustado para detectar alteragdes na cobertura
vegetal com &rea minima de 50 ha e limiar de mudanca de 30 % para o respectivo
periodo. Os periodos estudados foram 2003-2004, 2004-2005 e 2005-2006, com
dados referentes ao més de outubro de cada ano. Outubro se apresenta como o
melhor momento para essa deteccéo, por minimizar as confusdes espectrais entre
as classes de Cerrado (mais fortes na estagéo seca), e por anteceder ao plantio e inicio
das chuvas na maior parte da regido (FERREIRA et al., 2006). Num segundo momento,
a andlise foi restringida para o entorno as zonas de amortecimento das Unidades de
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Conservacéo, considerando um buffer com 10 km (Sistema Nacional de Unidades de
Conservacao/ Conama).

Resultados e Discussao

Com base nos dados da Tabela 1, os desmatamentos no Cerrado goiano encontram-
se em acentuada reducéo, concentrando-se mais nas regioes Sudoeste e Nordeste do
Estado. Entretanto, como observado na Fig. 2, no periodo 2004 a 2005 ha um avanco da
conversao antropica na Regiao Noroeste, em diregéo a Area de Protecdo Ambiental (APA)/
Parque Estadual do Araguaia. Normalmente, esta ocupacao em Goias tem sido orientada
pela presenca de infra-estrutura, pelos aspectos topogréficos (areas mais planas),
associada as terras com pregos mais baixos.

Analisando-se apenas o periodo 2003 a 2004, foram detectados, pelo SIAD,
104.864,25 ha de possiveis desmatamentos em todo o Estado, sendo 5.986,34 ha dentro
das éreas definidas como Unidades de Conservagédo. No periodo seguinte (2004 a 2005),
foram detectados 25.219,79 ha de possiveis desmatamentos. Deste total, 2.067,46 ha
foram observados dentro das Unidades de Conservagao. Na Fig. 2, ilustra-se a distribuicao
dos poligonos de desmatamentos para estes dois periodos, mais criticos em termos de
area convertida.

Tabela 1. Estatisticas de desmatamentos para (1) o Estado de Goids como um todo, (2) para
as Unidades de Conservacao, e (3) respectivas zonas de amortecimento (buffer com 10 km),
considerando os trés periodos de andlise (unidade de drea em hectares).

Periodos 2003-2004 2004-2005 2005-2006
Estado de Goias

Nimero de poligonos 696 199 23

Area media (ha) 150,66 126,73 155,31

Area total (ha) 104.864,25 25.219,79 3.572,20

Coeficiente Variacéo 1,71 0,72 2,10
Unidades de Conservacédo

Nimero de poligonos 44 18 4

Area media (ha) 136,05 114,86 106,72

Area total (ha) 5.986,34 2.067,46 426,87

Coeficiente Variagao 0,77 0,63 0,67
Buffer 10 kin — Unidades de Conservagéo

Nimero de poligonos 57 23 6

Area media (ha) 118,08 162,14 63,00

Area total (ha) 6.730,67 3.729,23 377,99

Coeficiente Variacéo 0,93 0,98 0,52
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Fig. 2. Distribuicdo espacial dos provaveis poligonos de desmatamentos no Estado de Goias,
nos periodos 2003-2004 (mapa A) e 2004-2005 (mapa B), com detalhe para as Unidades de
Conservacao e respectivas zonas de amortecimento (buffer com 10 km).

No Ultimo periodo, correspondente a 2005-2006, o SIAD detectou 3.572,20 ha
de indicios de desmatamentos em Goias, sendo que apenas 426,87 ha foram registrados
dentro das Unidades de Conservagao. Esta significativa redugao para o ultimo periodo
(i.e. 2005-2006) ¢é conseqiiéncia de diversos fatores, entre estes uma provavel ocupagao
das éreas previamente abertas para a agricultura em periodos anteriores (i.e. de 2003
a 2005), reduzindo a necessidade de novos desmatamentos. 0 reaproveitamento de
areas de pastagens (muitas destas abandonadas), assim como a prépria substituicao de
importantes commaodities agricolas (ex.: soja) por novas culturas comerciais (ex. cana-de-
acucar), nos auxilia a compreender esta dindmica dos desmatamentos nos dltimos dois
periodos verificados, sobretudo em 2005-2006.

Restringindo a anélise a uma area de 10 km no entorno das Unidades de
Conservagéo, no perfodo de 2003-2004, foram detectados 6.731 ha de indicios de
desmatamentos nessa faixa. Nos periodos seguintes, 2004-2005 e 2005-2006, foram
detectados 3.729 ha e 378 ha, respectivamente (Tabela 1).

Quanto a reducao dos alertas de desmatamentos nas areas de estudo
(i.e. limite estadual, UC e buffer UC), a configuracdo do sistema e um fator
importante. Como mencionado na metodologia, o SIAD foi ajustado para detectar
poligonos de desmatamentos com &rea minima de 50 ha, com limiar de mudancga
na cobertura vegetal entre um ano e outro de, pelo menos, 30 %. Dito isso, & muito
provavel que o padrao de desmatamento nos Gltimos periodos tenha se alterado,
passando de poligonos maiores (>50 ha) para poligonos menores (entre 25 ha
e 40 ha). A mudanca no padrao das areas desmatadas, por sua vez, pode ser
um resultado do desaquecimento da economia agricola (constatada no periodo
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de 2004-2005, por exemplo), bem como por uma fiscalizagdo ambiental mais
atuante, a qual emprega hoje os modernos recursos de monitoramento, tais como
este em discussao. Em fato, nos dados (Tabela 1) demonstra-se uma oscilagao
significativa do Coeficiente de Variacao (CV) aos poligonos detectados em todo
o Estado, indicando uma maior heterogeneidade das areas desmatadas nos
periodos 2003-2004 (Cv = 1,71) e 2005-2006 (Cv = 2,10). h. os desmatamentos
ocorridos nas Unidades de Conservacgédo e no entorno das mesmas (buffer com
10 km) apresentaram certa estabilidade quanto a dimensdo destes, com Cv
entre 0,5 e 1,0. Quanto a 4rea media dos poligonos detectados, observa-se uma
reducéo significativa dentro e nas proximidades das Unidades de Conservagao.
Considerando o limite estadual, a drea média dos poligonos aumenta, sobretudo
no dltimo periodo (2005-2006), embora tenha ocorrido uma forte redugéo na area
total desmatada (Tabela 1).

Especificamente no periodo de 2003-2004, as Unidades de Conservacdo mais
ameacadas por esse tipo de intervencdo no entorno imediato (i.e. faixa de 10 km de
amortecimento) foram a APA do Planalto Central, em virtude do elevado adensamento
populacional nos limites do Distrito Federal, seguido pelo Parque Nacional da Chapada
dos Veadeiros, com forte presenca de carvoarias (ambas inseridas nos limites do Corredor
Ecoldgico Parana-Pireneus). Em 2004-2005, um maior indicio desses desmatamentos foi
observado na APA dos Meandros do Rio Araguaia, sobretudo nos municipios de Crixas e
Novas Crixas, onde a atividade pecudria € significativa (Fig. 2).

Conclusoes

Neste estudo buscamos apresentar um panorama dos desmatamentos no
Estado de Goids, entre os anos de 2003 e 2006, orientando a andlise para as
Unidades de Conservagao e suas respectivas zonas de amortecimento. A primeira
constatacao foi que a quantidade de desmatamentos no Estado vem decrescendo
significativamente nos periodos analisados, da mesma forma em que a ocorréncia
destes junto as Unidades de Conservagdo também foi reduzida. Ainda assim, o
quantitativo de indicios de desmatamentos, tanto na érea de buffer das Ucs, quanto
no interior destas, ainda sao bastante elevados, considerando que as mesmas sao
de uso restrito.

Apesar dos alertas indicados pelo SIAD serem mais voltados a uma
escala regional de andlise (i.e. 1:250.000), na qual desmatamentos menores
que 50 ha podem ser omitidos, o sistema fornece importantes subsidios para o
monitoramento das atividades antropicas, tanto em Goidas como em todo o Bioma
Cerrado. Portanto, a adocédo desse sistema pode auxiliar na geracédo de politicas
publicas, bem como na fiscalizacao efetiva de Unidades de Conservacao.
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Characterization of Arachis pintoi (Krap.
and Greg.) Reaction to Meloidogyne
arenaria and M. javanica™

Marcelo Ayres Carvalho’; Kenneth H. Quesenberry?

Introduction

Arachis pintoi Krap. and Greg. is a herbaceous, perennial legume, exclusively native
to Brazil. It is considered a multiple use legume, being grown for forage; ground cover in
fruits orchards, forest, and low tillage systems; erosion control; and ornamental purposes.
Although several cultivars have been released in different countries, little is known about
the genetic diversity of the germplasm stored at genebanks.

Germplasm characterization consists of studies of eco-geographic and demographic
adaptation (MARTINS, 1984), and according to Solbrig (1980) involves mostly the
parameters of the vital cycle of the organism, genetic and physiological studies, plant
pathology, and yield evaluation, among other studies. Characterization often also involves
taxonomic confirmation and should produce an easy and quick way to differentiate the
germplasm, using highly heritable and visible traits (HAWKES et al., 2000). Breeding
programs should begin only after appropriate germplasm characterization.

Nematode resistance is a valuable attribute for any species that will be incorporated
into agriculture systems. It is more important with perennial plants that will have long-term
exposure to soil borne problems. For a forage crop, nematode susceptibility can impact the
ability to persist over a long period in the pasture. In the case of A. pintoi, which is known
as multiple use legume, this characteristic could improve its utilization as ground cover and
in crop rotations with cultures that are susceptible to root-knot nematodes.

The goal of this research was to evaluate the nematode resistance of several A.
pintoi germplasm accessions stored at the Embrapa Cerrados germplasm bank.

Material and Methods

Stems of the germplasm accessions were cut and placed in vermiculate trays
under an automated mist system (10 sec every 30 min) for rooting. After 45 d under the
mist systems, the rooted cuttings were transferred to 150 cm? Conetainers® filled with
methyl-bromide-fumigated topsoil. After transferring, plants were allowed to establish for 2
wk and then used in this experiment.

* Mencéao honrosa da sesséo 13 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
' Embrapa Cerrados.
2 University of Florida — Agronomy Department, Gainesville, Florida, USA
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Tomato plants were used to propagate the nematodes. Roots were cleaned, splited
in small pieces and washed in a 0.525 % sodium hypochlorite (NaOCI) solution for 2 min.
The roots were then stirred strongly and passed through a 200-mesh sieve (openings
0.149-0.074 mm). The eggs and juveniles were collected on a 500-mesh (openings 0.028
mm) sieve placed under the 200-mesh one. Eggs were subsequently rinsed with H,0,
pored to a beaker and water is added to bring the volume to 1000 ml. A sample was taken,
placed on a slide, and the number of eggs per ml was estimated by counting under the
microscope. Prior to injecting the egg suspension into the soils, the solution was diluted to
300 eggs per ml.

To each container 5 ml of egg suspension was applied, which brings the total eggs
per container to 1500 or 10 eggs cm?® of soil. Application was delivered with a veterinarian
surgical syringe, and during the whole process the eggs were kept in continual suspension
by a magnetic stirrer.

The experimental design was a randomized complete block, with four replications
for M. arenaria, and three replications for M. javanica and M. incognita. A single plant
constituted each replication. Arachis hypogaea cv. ‘Florunner’ was used as a susceptible
control to verify inoculum viability.

Twelve weeks after inoculation plants were removed from the containers and soil
was carefully washed from the roots with tap water. Plants were then placed in a bucket
with roots immersed in a 0.25% Phloxine B solution to stain the egg masses. Roots were
rated for gall index (Gl), gall size (GS), and percent galled area (GA) in a 1-9 scale and after
that a damage index (DI) was calculated based on the same parameters (SHARMA et al.,
1999). DI was calculated by the following equation: DI = (GI4+GS+GA)/3. GI, GS, GA and
DI scales are presented in table 1.

Table 1. Gall Index, gall size, percent galled area and damage index values.

Gall index Gall size Percent galled area Damage index

Scale value (1) (GS) (GA) (DI)

1 No galls No galls No galls Highly resistant*

2 1-5 galls Resistant

3 6-10 galls 10% increase 1-10% root galled Resistant

4 11-20 galls Moderate resistant

5 21-30 galls 30% increase 11-30% root galled Moderate resistant

6 31-50 galls Susceptible

7 51-70 galls 31-50% increase  31-50% root galled Susceptible

8 71-100 galls Highly susceptible

9 >100 galls >50% increase >50% root galled Highly susceptible

* Accessions with DI and/or EI =1, were considered highly resistant; DI and/or El > 1 and < 3, were classified
as resistant; DI and/or El > 3 and < 5, were classified as moderately resistant; DI and/or El > 5 and < 7,
were classified as susceptible; and finally accessions with DI and/or EI > 7 and < 9, were classified as highly
susceptible. If there was discrepancy between DI and El values, the higher value was applied.
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Number of egg masses (El) was rated with a 1-9 scale similar to gall index, where
1 represented no egg masses and 9 more than 100 egg masses. Accessions with El = 1
were considered highly resistant to nematode reproduction and with El = 9 were highly
susceptible. Intermediate values followed the DI scale.

Results and Discussion

Reaction to Meloidogyne arenaria and M. javanica was established in accordance
with the methodology proposed by Sharma et al. (1999). M. arenaria reaction of A. pintoi
germplasm is presented in Table 2. Large genetic variability was observed among the
accessions with respect to this characteristic. Among the 43 accessions evaluated, 12
were classified as highly resistant, 14 were classified as resistant, 15 were considered
moderately resistant, 2 were considered susceptible, and one was considered highly
susceptible. Overall 93 % of the accessions presented some level of resistance and only 7%
were classified as susceptible.

The A. pintoi accessions demonstrated high levels fo resistance to M. javanica.
Overall, the accessions evaluated were classified as highly resistant or resistant (Table 2).

Nematode resistance is a valuable attribute for any species that will be incorporated
into agriculture systems. In the case of A. pintoi, nematode resistance is remarkably
important to permit a wide use of the species as forage crop or even as a cover crop. Also
it is important due to the fact that the species could be considered a useful source of genes
for its relative A. hypogaea, which is worldwide cultivated. Since direct crossing among
the two species is not possible, some authors include A. pintoi in the tertiary gene pool of
A. hypogaea. However, with the recent progress of molecular biology tools, direct transfer
could be achieved even for non-related species of the genus, which makes this source of
resistance potentially important.

Even though, knowledge about sources of nematode resistance is extremely
important to the general use of the species and for its use in breeding programs of A.
hypogaea, little was know about A. pintoi germplasm accessions response to root-knot
nematodes. Information available is usually restricted to one or a few accessions.

Sharma et al. (1999) studied M. javanica race 3 reaction of 161 accessions of wild
Arachis species. They reported that of the nine accessions of A. pintoi evaluated, eight
were considered susceptible or highly susceptible, but a single accession was classified
as moderately resistant. By contrast, all A. pintoi accessions were highly resistant to the
M. javanica population used in this research (Not classified as a race).
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Table 2. Reaction of Arachis pintoi germplasm to M. arenaria race 1 and M. javanica.

. M. arenaria (race 1) M. javanica

AI‘BC;ZSS'O” Eggmass Damageindex Reaction Eggmass Damageindex  Reaction
(BRA) (EM) (DI) grade (EM) (DI1) grade
012122 1.0 1.6 R 1.0 1.0 HR
014982 1.0 1.8 R 1.0 1.0 HR
015121 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
015253 1.0 3.8 MR 1.0 1.0 HR
015598 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
020401 1.0 1.0 HR* 1.0 1.0 HR
022683 1.0 2.1 R 1.0 1.0 HR
030325 2.3 4.6 MR 1.0 1.0 HR
030368 1.0 2.1 R 1.0 1.0 HR
030376 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
030384 1.0 1.6 R 1.0 1.0 HR
030465 2.0 2.5 MR 1.0 1.0 HR
030481 1.0 1.6 R 1.0 1.0 HR
030490 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
030503 2.0 3.7 MR 1.0 1.0 HR
030520 6.0 5.2 S 1.0 1.0 HR
030546 2.3 2.7 MR 1.0 1.0 HR
030601 2.0 3.7 MR 1.0 1.0 HR
030635 1.3 2.1 MR 1.0 0.7 HR
030899 9.0 1.0 HS 1.0 1.6 R
030929 1.5 1.0 MR 1.0 1.0 HR
030945 1.0 2.7 R 1.0 1.0 HR
030996 2.3 4.3 MR 1.0 1.0 HR
031003 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
031135 2.0 4.2 MR 1.0 1.0 HR
031194 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
031208 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
031224 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
031330 4.0 1.2 S 1.0 1.0 HR
031356 1.0 2.3 R 1.0 1.0 HR
031399 1.0 2.7 R 1.0 1.0 HR
031461 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
031496 2.0 2.3 MR 1.0 1.0 HR
031500 1.0 1.0 HR 1.0 1.0 HR
031534 1.0 1.0 R 1.0 1.0 HR
031798 3.3 4.8 MR 1.0 1.0 HR
031852 1.8 1.8 MR 1.0 1.0 HR
032344 1.0 2.1 R 1.7 2.1 R
Florunner 8.7 1.3 HS 1.0 21 R

*HR = Highly resistant; R = Resistant; MR = Moderate resistant; S = Susceptible;
HS = Highly susceptible
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Conclusions

Arachis pintoi germplasm presented great variability and high levels of resistance
to M. Arenaria race 1 and M. javanica. Overall, 93% of the accessions were classified as
resistant to M. arenaria, and all of them presented resistance to M. javanica.
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Uma Assinatura Biogénica Estrutural
Especifica em Solo do Cerrado:
distribuicéo e caracterizagao morfolégica®

Mearia Inés Lopes de Oliveira’; Norton Pélo Benito?; Michel Brossard®;
Licio André de Castro Jorge*; Maria de Fatima Guimaraes’

Introducéao

Térmitas sao insetos sociais que constroem ninhos com formas e caracteristicas
diferenciadas de acordo com a espécie. Entre as espécies geéfagas, algumas constroem
seus ninhos sobre a superficie do solo, outras em subsuperficie. Além de construirem
ninhos subterraneos, constroem galerias na superficie, que abrangem uma determinada
area do solo, deixando protegido o caminho até o forrageamento. Pode-se considerar
que a diversidade da macrofauna do solo é importante no Cerrado (CUNHA et al., 2006).
Nos primeiros levantamentos é mostrada a importancia dos térmitas no solo (BRANDAO,
1991; DIAS et al., 1997; BENITO et al., 2004). Porém, poucos estudos tém sido feitos
para avaliagdo e caracterizagao das contribuicdes destes grupos exploradores do solo
na porosidade e estrutura. Se a diversidade das construgdes, particularmente ninhos
superficiais (epigeus) pelas diferentes espécies é facilmente visualizada e descrita, pouca
atencéo foi dada as estruturas, as cavidades, as galerias e aos aterros fomentados pela
atividade das coldnias. Essas caracteristicas devem ser particularmente salientadas, tendo
como objetivo a manutencéo das propriedades fisicas do solo. No @mbito de um projeto que
leva em consideragao a caracterizacdo das estruturas produzidas por diferentes espécies
de térmitas no Cerrado, os levantamentos de estruturas evidenciaram construcoes de
galerias na superficie do solo. Os resultados do estudo de feicoes construidas pelos
térmitas do género Ruptitermes sp s@o apresentados neste trabalho.

Material e Métodos

Area de estudo

0 local selecionado é uma drea homogénea de savana, com dominio de Trachypogon
sp, localizada na Embrapa Cerrados, 15°S 36', 47°W 45’, altitude 1.000 m. O solo é um
Latossolo Vermelho-Amarelo (A moderado, textura argilosa) (EMBRAPA, 1999), Xanthic
Ferralsol (IUSS, 2006), profundo, constituido por material mineral de origem sedimentar do

* Mencao honrosa da sesséo 13 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.

! Centro de Pesquisa e capacitagao da Agéncia de Desenvolvimento Agrério e Extensao Rural de MS, Rodovia
MS 080, Km 10, 79114-000 Campo Grande, MS. edvolpe.agraer@gmail.com

2 Universidade Federal de Mato Grosso do Sul, Caixa Postal 549, 79070-900 Campo Grande, MS
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pré-cambriano superior. A mineralogia da fase argilosa é dominada por goethita, gibbsita
e caulinita.

Espécie estudada

A espécie é do género Ruptitermes sp. (Termitidae), de distribuicdo Neotropical,
ocorrendo em todas as regioes do Brasil. A maioria das espécies é relatada como
consumidora de folhas de liteira na superficie do solo e detritivora (BANDEIRA, 1991). Os
operdrios sao mais esclerotizados e pigmentados do que outros cupins sem soldados. A
maioria vive no solo em ninhos construidos por outros cupins (CONSTANTINO, 1999).

Contagem e distribuicao das feicoes na superficie do
solo

Foram feitas fotografias delimitadas em quadrante de 0,5 m x 0,5 m (Nikon E995
v1.6; exposicao 1/158 seg; F4.7; modo de cores RBG, tamanho das imagens 1536 pixels x
2048 pixels) da superficie do solo, delineando a seqiiéncia a seguir:

Malha de 51 imagens em malha quadrada de 5 m x 5 m ocupando um retangulo
de 25 m x 50 m, o que representa uma superficie total fotografada de 12,75 m% 0
processamento de imagens foi feito por segmentagdo por meio de uma Rede Neural
MultLayer Percepetron. A rede foi treinada com amostras de cada um dos padroes
de cobertura sobre o solo, com uma subamostragem das imagens enviadas, e depois
processadas o restante do lote. O erro médio quadratico da rede ficou em torno de 0,1 %.
A andlise estatistica foi feita pela andlise de variancia e teste de Tukey. Também foram
coletadas 20 amostras ao ocaso na area fotografada para determinar a relacéo entre a
massa de material e a superficie ocupada pelas placas.

Morfologia das placas

A morfologia foi descrita pelas observagdes no campo (amostras secas) e no
laboratédrio de microscopia da Esalg-USP, com lupa (Zeiss Stemi SV 6, objetiva x10 e x20,
e camara Digital Interface DFW-X700 acoplada a lupa utilizando o programa Visilog 5.4
Noesis).

Resultados e Discussao

As placas construidas (placards terreux utilizado por Grassé (1984), placages
em francés, sheathings em inglés) pelos Ruptitermes sao uma rede continua de galerias
construidas na superficie do solo, que abrange uma d4rea extensa para atingir o recurso
tréfico (as touceiras vegetais e a liteira). Cada placa é associada a um ninho subterraneo
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ligado por varios orificios a superficie do solo sob a placa (Fig. 1). As placas delimitam o
volume ocupado pelas galerias sob o solo. A espessura da placa é em média de 1 mm a
5 mm, podendo chegar a 10 mm no centro das touceiras. Macromorfologicamente, a escala
métrica, tem uma aparéncia de crosta de estrutura granular, forte, continua, composta de
pequenos agregados subarredondados em uma massa continua cimentada entre si, lado a
lado, sem porosidade aparente. As placas tém um comportamento relativamente coeso no
estado seco, mas fragil sob pressao pontual (consisténcia ligeiramente dura). O conjunto
se diferencia facilmente da superficie do solo pela cor mais bruma e o aspecto granular
da placa. Dois tipos de agregados sdo observados. Os mais abundantes séo agregados
arredondados brumo-vermelho quando seco (2,5 YR4/2), de aspecto lustroso e maior
brilho quando Gmido (brumo 2,5 YR3/2), sem porosidade aparente, sdo pelotas fecais do
Ruptitermes sp. 0 segundo tipo, sdo agregados subangulares, granulos iindeformados do
solo, cor vermelha (seco 2,5YR5/6; imido 2,5YR5/4), estdo encaixados entre as pelotas
fecais e caracterizam a camada superficial do solo.

Fig. 1. Morfologia das placas superficiais de Ruptitermes sp. Da esquerda para a direita: vista em
corte na base da touceira vegetal, vista em plano de ocupacéo da superficie do solo (quadro 0,5 m x
0,5 m), aspecto em detalhe da superficie da placa (foto superior) e da parte inferior da placa delimitando
as galerias (escala 5 mm).

As observacoes na lupa indicam que 90 % do volume das placas séo constituidos
por pelotas fecais e os outros 10 % por granulos indeformados da camada superficial do
solo. E facilmente observado quando comparado a parte superior e a parte inferior da placa
que delimita os volumes das galerias. Estas feigoes bioldgicas sao, em estado imido, uma
pasta viscosa que da origem a agregados subarredondados, lisos e interligados, cimentados
entre si por material organico. Sao facilmente rompidos quando submetidos a uma pressao
pontual dando origem a granulos alongados, arredondados e subarredondados, ambos
lisos, de tamanho variando entre 0,5 mm e 2,5 mm. Estes séo constituidos de vérias
partes de minerais de cor ou amarelada, ou alaranjada ou avermelhada (estes minerais sao
os mesmos encontrados nos agregados do solo). Os agregados menos abundantes sao
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indeformados, subangulares, granulares, lisos, contendo bastante material mineral. Séo
agregados da superficie do solo, observados como material de base para a construgao das
paredes das galerias subsuperficiais do térmita.

Avaliagao do impacto da atividade na superficie do
solo

As placas tém como objetivo evitar que os térmitas se movimentem ao ar livre.
Neste caso, trata-se de galerias cobertas, como observado com o Odontermes badius na
Africa (BACHELIER, 1978) e Hodotermitidae (GRASSE, 1984). Para a 4rea total avaliada,
as placas cobrem em média 54,62 % da superficie (max. 68,31; min. 40,88; dv=6,16). A
andlise de variancia dos valores de cobertura do solo pode ser considerada homogénea
(Tabela 1) e as diferencas pelo teste Tukey entre as linhas de amostragem da malha nao
sao significativas para a probabilidade de 0,05.

Tabela 1. Andlise de variancia da cobertura do solo pelas placas (n=51)

FV GL Sa am Fc Pr>Fc
Area 4 270,524223 67,631056 1,912 0,1245
erro 46 1627,433981 35,379000

Total corrigido 50 1897,958204

CV % 10,89

Média geral 54,62

Na érea de estudo de 1.250 m? as observagdes feitas permitem considerar uma
boa homogeneidade de cobertura em torno de 50 % da superficie do solo explorada por
este térmita. A mediana das medidas de massas ¢ de 2,14 kg m? (dv=0,70 kg m?).

0 importante é considerar que a atividade destes térmitas, nesta parcela,
estd relacionada ao horizonte superficial do solo. O Ruptitermes sp. explora a
superficie removendo e modificando pela ingestao das particulas de solo, anualmente,
aproximadamente, 2 toneladas, representando 2,4 % da massa de solo da camada 0 m/ha
a0,1 m/ha (D.=0,83 g cm?).

Conclusoes

As funcdes ecoldgicas dos macro-invertebrados do solo devem ser salientadas no papel
dindmico que desenvolvem em relagao as modificacdes estruturais e da porosidade. As
feicoes superficiais do Ruptitermes sp. descritas pela primeira vez, que a priori parecem
discretas dado o tamanho e o tipo de distribuicdo no solo, salientam uma atividade de
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renovagéo, mistura e reagrupamento da camada superficial do solo. Sempre observadas

em numerosas espécies, a avaliacdo do seu papel no campo e as funcdes que podem ter
na dindmica do solo é inovadora. Portanto, as avaliagdes de resiliéncia destas espécies
em sistemas de producao devem ser verificadas devido a importancia que estes insetos
sociais tém na manutencéo favoravel das feigoes estruturais da camada superficial do solo.
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Caracterizagao Genética de Populagoes
Naturais de Annona crassiflora Mart.
Utilizando Marcadores Microsatélites*®

Marlei de Fatima Pereira’; Ludmila Ferreira Bandeira?; Angel José Vieira Blanco?;
Alexandre Siqueira Guedes Coelho?; Ana Yamaguishi Ciampi®

Introducéao

Entre as espécies frutiferas que ocorrem no Cerrado e que apresentam um
elevado potencial agrondmico, destaca-se Annona crassiflora Mart. (Annonaceae),
uma frutifera nativa que produz frutos muito apreciados pelas populagdes regionais,
conhecida, popularmente, como araticum-do-Cerrado, marolo, cabeca-de-negro, pinha-
do-Cerrado, araticum-pana, e araticum-de-bdia (RIBEIRO et al., 2000). O araticunzeiro
ocorre naturalmente no Cerrado do Planalto Central brasileiro em altitudes que variam de
800 m a 1.200 m, principalmente nos Estados do Distrito Federal, Bahia, Goias, Maranhao,
Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Pard, Piaui e Tocantins. Os frutos séo
de tamanho e peso variados, entre 1 kg e 2 kg, muito utilizados para consumo in natura
e na industrializagdo de sorvetes, picolés, polpas, compotas, licores e outros. Como
todas as outras espécies frutiferas do Cerrado que ndo sdo domesticadas, o araticum
apresenta um periodo de frutificagdo muito curto, impossibilitando a sua comercializagao
em larga escala. Nesse contexto, estudos que permitam um melhor conhecimento da
biologia da espécie, bem como viabilizem o estabelecimento de estratégias eficazes de
sua conservagao genética, sdo importantes para garantir sua utilizagao futura.

No que se refere a estudos genéticos de populagdes naturais, os marcadores
moleculares representam uma ferramenta eficiente na quantificacdo da diversidade
genética. Entre os diversos marcadores moleculares, os microsatélites destacam-se nos
estudos de caracterizagdo da estrutura genética de populagdes naturais, por apresentam
o maior contetido informativo por loco génico entre todas as classes de marcadores
moleculares atualmente utilizadas (GOLDSTEIN; SCHLOTTERER, 2001). Nos tltimos anos,
varios estudos vém sendo realizados com o uso desta técnica em estudos de espécies
nativas de Cerrado (COLLEVATTI et al., 2001; ZUCCHI et al., 2003; AGUIAR, 2004).

0 objetivo deste trabalho foi estudar e quantificar a estrutura genética de treze
populagdes naturais de Annona crassiflora ocorrentes no Estado de Goids, contribuindo
assim para o programa de conservacéo e domesticacéo de espécies frutiferas do Cerrado
que vem sendo desenvolvido pela Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos da UFG.

* Mencéo honrosa da sesséo 14 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
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Material e Métodos

0 material vegetal utilizado nesse trabalho foi coletado em 13 populacoes naturais
de A. crassiflora distribuidas no Estado de Goias (Tabela 1). Foram amostrados 32
individuos de cada populacdo. O material de coleta constituiu-se de folhas jovens que
foram acondicionadas em gelo e posteriormente estocadas em freezer a temperatura de
-20 °C, até o momento de extracdo de DNA para anédlise. O protocolo de extracéo foi
adaptado com base no protocolo descrito por Ferreira e Grattapaglia (1998). 0 DNA
extraido de cada planta foi diluido a concentragao de 2,5 ng/ulL e mantido como solugéo de
trabalho em freezer (-20 °C) para as reacgoes de PCR utilizando primers SSR.

Tabela 1. Localizagéo das populagdes de A. crassiflora coletadas em areas de Cerrado do Estado de
Goias.

Populagdo Localidade Latitude (S) Longitude (W) Altitude (m)
1 Caraiba 16°56'54" 48°23'44" 980
2 Lagoa 16°48'10" 48°12'06" 940
4 Rio Verde 17°19'25" 51°33'47" 980
5 SerranOpolis 17°58'09" 52°29'48" 770
6 Chapaddo do Ceu 18°19'75" 52°51'58" 840
1 Itarumd 18°43'31" 51°24'21" 570
8 Aragoiania 16°51°30" 49°28'10" 880
9 Vila Propicio 15°12'25" 48°43'51" 680
10 Agua Fria 14°59'26" 47°46'30" 870
11 Alto Paraiso 14°07°47" 47°32'21" 1280
12 Campos Belos 12°5910" 46°31"13" 710
13 Posse 14°06'47" 46°18'39" 820
14 Cabeceira 15°36'07" 47°06'25" 990

Os primers utilizados neste estudo foram obtidos de uma biblioteca gendmica
enriquecida, construida para A. Crassiflora (Tabela 2).

Com base nas amostras de DNA, foram feitas as reacoes de amplificacdo em
termociclador modelo PTC-100 (MJ Research). Cada reagao consistiu de 13 uL contendo:
4,5 ng de DNA, 0,25 uM de cada primer (forward e reverse), 0,25 mM de cada um
dos dNTPs, tampao (1 mM Tris-HCI, pH 8,3; 5 mM KCI), 1,5 mM MgCI2, 0,25mg/mL
BSA (Bovine Serum Albumin), 1 U Taqg DNA polimerase e agua ultrapura. Os ciclos de
temperatura foram estabelecidos da seguinte forma: 94 °C por cinco minutos, trinta ciclos
de 94 °C por um minuto, temperatura especifica de anelamento por um minuto (Tabela 2),
72 °C por um minuto e extensao final a 72 °C por sete minutos. As amostras submetidas
a analise no analisador de fragmentos ABI-3100, consistiram de um volume final de 10 uL
contendo: 2 uL do produto da reagao de amplificagao, 0,5 uL de ROX, e 7,5 uL de formamida
Hi-Di. Essa mistura foi submetida a desnaturacé@o por cinco minutos a 95 °C, seguida de
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resfriamento imediato a 0 °C e submetida a andlise pelo equipamento ABI-3100. A anélise
de estrutura genética populacional foi realizada pela obtencéo de estatisticas anélogas as
estatisticas-F de Wright, conforme descrito em Weir (1996). Os pardmetros f, 6 e F, bem
como as estatisticas descritivas dos locos e populagdes foram estimados utilizando-se o
programa GDA (LEWIS; ZAYKIN, 2000). O dendrograma (UPGMA) foi gerado com o auxilio
do programa NTSYS (ROHLF, 1989).

Tabela 2. Caracterizagao geral dos primers utilizados para amplificagao dos 10 locos microsatélites
de Annona crassiflora Mart.

Seqiiéncia dos primers . e o

Loco o B e [ Fluorocromo  Motivo tar(r:;:;ho Ta(°C)

1 Acr 01 gﬁ%&ﬁ_}g%ﬁ?g?ﬁgﬁgggm 6FAM (azul)  (AG),, 200-300 60
) harto TOADOMMORGAMGIA oy gy gy o
s perry OASASCTGCOROAGACOMA iy gy sy o
4 Acr 20 ?féggg:;ﬁ?g%ﬁgg? GAC 6FAM (azul)  (AG), 170-210 60
5 Acr_ 22 g:fé:ggg:g;i?ggﬁgm 6FAM (azul)  (AG), 180-240 60
o aorzs CACOACOMGBASAONSONS ooy o s
1 peray CAMCAGCCOATOROAOAGA oy g gy 55
9  Acr 37 gggﬁ%gg}giﬁ%gﬁ% HEX (verde)  (AG), 250-360 60
10 Acr 44 CATCACCGCACAAAGAGAA NED (AG), 100-160 58

CAATTGCAATGGGTAGAGAGAG  (amarelo)

Resultados e Discussao

Os valores estimados para a heterozigosidade média esperada sob condigdes de
equilibrio de Hardy-Weinberg (He=0,866) e heterozigosidade observada (Ho=0,728) foram
altos, indicando a presenca de um alto nivel de variabilidade genética nas populacdes
naturais de araticum avaliadas (Tabela 3). O nimero de alelos foi alto, com uma média de
dezessete alelos por loco.
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Tabela 3. Estimativas de indices de diversidade genética para cada uma das 13 populagdes
naturais de Annona crassiflora avaliadas. n: nimero de individuos; A: nimero de alelos por loco;
He: heterozigosidade esperada sob equilibrio de Hardy-Weinberg; Ho: heterozigosidade observada.

Populaco n A H, H, f
pop 01 3 16,90 0,884 0,836 0,055
pop 02 3 16,70 0831 0,795 0,044
pop 04 kil 19,30 0,907 0,806 0,113
pop 05 Rl 20,00 0913 0,754 0,176
pop 06 L 18,00 0,904 0,780 0,140
pop 07 2 17,00 0901 0775 0,142
pop 08 30 171 0,889 0671 0,249
pop 09 30 18,00 0,895 0,698 0,223
pop 10 kY) 16,33 0,860 0,743 0137
pop 11 29 T 0,829 0,639 0,232
pop 12 k) 1288 0,779 0,533 0,319
pop 13 3 1355 0,835 0722 0137
pop 14 3 1388 0,833 0,718 0,140
Média 30 17 0,866 0,728 0,161

A heterozigosidade média esperada foi superior a observada, indicando excesso
de homozigotos. As estimativas dos indices de fixagao intrapopulacionais (f) foram
correspondentemente altas, com média igual a 0,161, confirmando a existéncia de um
nivel razodvel de endogamia e caréncia de heterozigotos. A taxa de fecundagéao cruzada
aparente, conforme descrito em Weir (1996), foi igual a 0,723, compativel com a
informacéo disponivel na literatura de que o araticum é uma planta preferencialmente
alégama, mas que exibe certo grau de autofecundagao. Em relagéo a divergéncia genética
entre as populagdes (Tabela 4), foi detectado um valor relativamente alto e significativo
(6=0,091), ou seja, 9,1 % da variabilidade genética encontra-se entre as populagdes.
A dispersao de sementes de A. crassiflora é realizada principalmente pelo lobo-guara.
(Chrysocyon brachyurus), um animal de habitos alimentares noturnos e que apresenta uma
territorialidade de 25 km a 30 km. Esse comportamento do dispersor pode justificar a baixa
variabilidade genética entre as populagdes. O indice de fixagao observado para o conjunto
de populagdes como um todo (F=0,243) teve magnitude elevada. No caso do araticum é
importante observar que, em termos relativos, o processo endogamico decorre em maior
proporcédo do efeito da deriva genética do que propriamente do sistema de cruzamento
predominante nas populacdes. O padrao de distancias genéticas obtidas foi representado
sob a forma de um dendrograma (Fig. 1). A correlagéo cofenética foi alta e significativa
(r=10,818, p<0,0001), indicando uma satisfatéria representatividade do dendrograma.
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Tabela 4. Estimativa dos pardmetros indicadores do grau de estruturacéo genética de 10 locos SSR
em 13 populagdes naturais de Annona crassiflora do Estado de Goiés. IC95 % - intervalo de confianca
(consisténcia) obtido por bootstrap ao nivel de 95 % de probabilidade.

Loco f 0 F
Acr 01 0,355 0,029 0,374
Acr 10 0,276 0,206 0,426
Acr 19 0,091 0,142 0,220
Acr 20 0,043 0,120 0,082
Acr 22 0,208 0,085 0,276
Acr 34 0,002 0,124 0,126
Acr 37 0,136 0,052 0,181
Acr 44 0,076 0,022 0,097
Acr 26 0,314 0,103 0,385
Acr 33 0,245 0,038 0,274
Média 0,167 0,091 0,243
1C95% 0,089-0,246 0,059-0,126 0,172-0,315
—  »n—1
T1 — |
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| . 12
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Fig. 1. Dendrograma representativo do padréo de divergéncia genética observado entre 13 populagdes
de araticunzeiro, expresso em termos de distancias genéticas de Nei (1972), obtido pelo método de
UPGMA. Valores de consisténcia dos nés obtidos por bootstrap.

A analise de agrupamento mostra a formagao de quatro grupos de populagées:
grupo 1 (pop. 5, 6 e 7), grupo 2 (pop. 8, 9 e 10), grupo 3 (pop. 12 e 13) e grupo 4 (pop. 1,
2 e 14). 0 dendrograma mostrou uma forte tendéncia das populagdes se agruparem de
acordo com sua localizagao geografica, indicando uma forte estruturacéo da variabilidade
genética das populagdes no espaco geografico. A ocorréncia desses pares sugere a
presenca de uma barreira geografica que, a despeito da proximidade das populagoes,
impede a ocorréncia de fluxo génico. Essa barreira pode ser um vale existente na regiao
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conhecida como Vao do Parana. De fato, existe uma rota a esquerda (sentido sul-norte) do
Vio do Parana, e uma rota a direita deste acidente geogréfico. E importante considerar que
a hipétese de que o Vao do Parana seja uma barreira geogréfica é sustentada pela elevada
magnitude da distancia genética observada entre populacdes situadas em margens
opostas, em contraposicéo a baixa distancia geogréfica entre elas, e ainda, pela reduzida
magnitude das distancias genéticas entre populagdes situadas em uma mesma margem.

Conclusoes

Existe um elevado nivel de variabilidade genética em populagdes naturais de
A. crassiflora do Estado de Goias e a divergéncia genética entre as populacoes esta
fortemente estruturada no espaco. Os resultados apontam para a ocorréncia de dois
gradientes de diversidade genética, dispostos no sentido sudoeste-nordeste, isolados em
sua porcao norte por uma barreira geografica representada pelo Vao do Parana. Como
estratégia de conservacéo in situ, baseado na divergéncia genética entre as populagoes,
os dados sugerem a definicdo de areas de reserva que abranjam tanto populagdes do
sudoeste Goiano como populagdes ao longo do gradiente de diversidade genética que
acompanha o Vao do Parana.
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Introducéao

0 Chaco (do quechua chaku: territério de caga) ou savana estépica é uma regido
de aproximadamente 850 mil quilometros quadrados (HUECK; SEIBERT, 1972), no centro
da América do Sul. Compreende partes dos territorios: paraguaio (230 mil quilometros
quadrados), boliviano (90 mil quildmetros quadrados), argentino (520 mil quilémetros
quadrados) e brasileiro (9 mil quildometros quadrados, ao Sul do Pantanal). E uma das
regides de maior diversidade ambiental e bioldgica do planeta e é a maior area bhoscosa
do continente depois da Amazonia. A regido apresenta grande diversidade de ambientes,
com extensas &reas planas, serras, grandes rios que a atravessam, savanas secas €
inunddveis, brejos, banhados, salitrais e uma grande extenséo e diversidade de florestas.
Esta ampla gama de ecossistemas contém alta diversidade de espécies e uma taxa
relativamente alta de endemismo em comparagdo com outros ambientes aridos, semi-
aridos, e sublimidos. No Brasil esta regido esta presente no Sul do Pantanal que parece
ser um remanescente oriental daquele complexo de paisagens denominado Gran Chaco.
A vegetagao considerada como chaco, na verdade, apresenta apenas algumas espécies
desta provincia fitogeografica (HUECK 1955, VELOSO 1972, CHODAT; VISCHER, 1977,
ADAMOLI, 1986; ALLEM; VALLS, 1987). Mais recentemente, Prado et al. (1992) discutiram
a presenca de espécies chaquenhas nas diversas comunidades de vegetagao do sul do
Pantanal, concluindo que a influéncia do chaco é bem menor do que previamente se
pensava. Consideraram como chaco sensu stricto somente as florestas de Porto Murtinho
(SW de Mato Grosso do Sul), e as demais areas apenas apresentam elementos do chaco.

A principal atividade economica na regido chaquenha é a pecudria de corte,
com grande intensificagdo transformando a savana estépica em pastagem cultivada.
Permanecem somente a vegetagao dos morros calcdrios devido a legislagéo e a inutilidade
de ocupagdo desses ambientes para pastagens. Esta regido, como grande parte do
Pantanal, ndo possui Unidade de Conservagao, com tamanho suficiente para conservar
paisagens e biodiversidade caracteristica. O objetivo deste trabalho é mostrar a tendéncia
de desmatamento deste bioma, utilizando trabalhos inéditos e publicados por nosso grupo,
sobre desmatamento em diferentes épocas.

* Mencao honrosa da sesséo 14 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
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Material e Métodos

Realizamos andlise dos trabalhos publicados sobre desmatamento no Pantanal,
buscando separar a vegetagdo chaquenha (savana estépica) e o desmatamento nas
mesmas ao longo do tempo, para tragarmos a tendéncia de interferéncia neste bioma.

Além de dados inéditos, utilizamos alguns trabalhos publicados sobre
desmatamento no Pantanal desde 1990 até 2002. Silva et al. (2001), para avaliarem a
situacdo do desmatamento no Pantanal, utilizaram a metodologia de levantamento aéreo,
consideraram como Chaco a vegetacéo arbustiva caducifélia, micréfila e espinescente,
geralmente associada a solos salinos, presentes no Pantanal do Nabileque, representando
2,3 % do Pantanal em 1991. Silva et al. (1998) estudaram sobre o desmatamento no
Pantanal Brasileiro até 1990/1991, utilizando imagens de satélite Landsat na escala
1:250.000. Separaram o desmatamento por municipio, sendo que o Municipio de Porto
Murtinho, onde ocorre grande parte de vegetacdo chaquenha foi dividida em savanas
estépicas florestadas (mata, mata chaquenha) e savanas estépicas arborizadas (Chaco).
Como este municipio localiza-se numa érea de transicdo entre savana (Cerrado), savana
estépica (Chaco) e floresta estacional (mata calcaria), ocorrem também desmatamentos
nessas outras fitofisionomias. Abdon et al. (2006) analisaram o desmatamento no Bioma
Pantanal até o ano 2002, utilizando imagens de satélite Landsat na escala 1:250.000.
Separaram o desmatamento por municipio pantaneiro.

Aqui apresentamos dados inéditos sobre o chaco, coletados pelo Probio Pantanal,
no qual utilizamos imagens de satélite Landsat na escala 1:250.000, do ano de 2002.
Separamos as areas desmatadas por municipio e de acordo com o sistema fitogeografico
brasileiro.

Resultados e Discussao

No trabalho de Silva et al. (1999), o Chaco representou 6,7 % da vegetacéo da sub-
regido do Nabileque, sendo ausente nas demais. Antes de 1991 (drea com pastagem), a
area desmatada do Chaco no Pantanal era de 280 km? e em 1991 (érea desmatada sem
pastagem) teve um acréscimo de 840 km?, somando 1.120 km?. Este aumento de 300 %
foi atribuido a expectativa entre os proprietarios de terra sobre mudancas na leis federais
que tornariam mais dificeis a autorizagéo de desmatamento, devido ao evento do Eco 92.
Esses resultados foram superiores aos encontrados por Silva et al. (1998) para 0 mesmo
periodo, que foi de 841,2 km?. No entanto estes (ltimos autores nao discriminaram por
tipo de vegetacdo, mas sim por municipio. Os dados de desmatamento do Municipio
de Porto Murtinho, considerado por Silva et al. (1999) como o que contém a vegetagao
chaquenha, nao podem ser comparados com o Pantanal do Nabileque pois este abrange
outros municipios como Porto Murtinho e Corumba. As diferengas encontradas na érea
desmatada se devem a esse tipo de espacializagdo assim como devido a metodologia
utilizada.
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Apresentamos no relatério Probio Pantanal (2006) que, no ano de 2002,
estimaram-se o 12.145,1 km? de Chaco natural, ou seja 8,03 % do Pantanal. A area com
pastagem cultivada, neste bioma, foi estimada em 1.711,1 km? Somando-se esta érea
a vegetacdo chaguenha secundéria de savana estépica (38,7 km?) e de savana estépica
parque (2,6 km?), a area alterada de alguma forma neste bioma é de 1.752,4 km?,

Na Fig. 1, observamos a evolugao do desmatamento da savana estépica no Pantanal
e no Brasil, pois este bioma sé esta representado nesta pequena area. Observamos que
em aproximadamente uma década se considerarmos os dados de Silva et al. (1998) e o
Relatdrio Probio Pantanal (2006), o desmatamento dobrou e se considerarmos Silva et al.
(1999) e o Relatério Probio Pantanal (2006), o desmatamento partiu de um patamar de
240 km? (antes 1991), em 1991 para 1.120 km?, ou seja em apenas 1 ano teve um aumento
de 300 % (840 km?) e passado uma década aumentou 1,5 vez, 1.711,1 kmZ,

0 Chaco (savana estépica) é conhecida por sua grande biodiversidade e
endemismo. No Brasil ela é pouco conhecida e reconhecida, necessitando com urgéncia
a criagao de areas de protecéo que abarque suas diferentes fitofisionomias que variam
desde gramineo-lenhosa até floresta (POTT; POTT,1989). A porcéo que ocorre no territorio
brasileiro, e que fica no sul do Pantanal, é altamente impactada pelo desmatamento devido
a formacao de pastagem cultivada. Nos dltimos 12 anos a area de pastagem cultivada
aumentou em seis vezes. Em 1990, a area de pastagem nessa regiao foi estimada em
280 km? e em 2002, era de 1.711,1 km?,

2500
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< 1000 +------------4  “|------ - -
500 4 - - - - - -~ — - — — _ | 841 |_ _ _ _ _ _ _
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O Silva et al. (1998) O Silva et al. (1999) O dados nao public.

Fig. 1. Evolucdo do desmatamento na area de Chaco brasileiro, em Mato Grosso do Sul.
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Conclusoes

Nos trabalhos analisados, independente da metodologia adotada e da definigéo
quanto ao tipo de Chaco (savana estépica) que estamos avaliando, o que é muito evidente
€ que esta regiao é a mais afetada pelo desmatamento no Pantanal. Este fato demonstra
a necessidade de eleger dreas prioritarias de conservacéo deste bioma, sendo a regido
do sul do Pantanal a (inica que apresenta ainda porcdes caracteristicas deste bioma no
territorio brasileiro.
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Introducéao

0 Cerrado é o segundo maior bioma do pais, ocupando originalmente cerca
de 25 % do territério brasileiro, o equivalente a 204 milhdes de hectares. Ocorre,
predominantemente, em regioes de clima estacional, solos &cidos e pobres em nutrientes,
caracterizando-se por apresentar fisionomias variaveis (campo, campo Cerrado, Cerrado
e Cerradao) (HARIDASAN, 2000). Apesar de ser considerado um hotspot, rico em
biodiversidade e endemismo, esse ecossistema estd ameacado por atividades antrépicas
(MACHADOQO et al., 2004).

No Brasil, o desmatamento do Cerrado chega a 3 milhdes de hectares por
ano (MACHADO et al, 2004). No Estado de Sao Paulo, a realidade é alarmante, pois
a area original das diferentes fisionomias do Cerrado foi quase totalmente substituida
por atividades agricolas, representando apenas 0,86 % de &rea original (INSTITUTO
FLORESTAL, 2005).

0 desmatamento tem levado a perda de biodiversidade e a alteragdo na dindmica
de populacdo de muitas espécies, ocasionando perdas na diversidade genética, deriva
genética, restricdo de fluxo de génico, aumento de endogamia, isolamento geogréfico e
aumento na divergéncia genética entre as populagées (SEOANE et al., 2001).

A deriva genética aliada a endogamia pode conduzir a fixacéo de alelos deletérios,
acelerando o processo de extingdo de populagdes naturais presentes neste habitat
(VENCOVSKY, 1987; ZUCCHI et al., 2003). Assim, a protecdo e o conhecimento da
diversidade genética de espécies séo importantes em programas de conservagao in situ
e ex situ que visam manter em longo prazo a viabilidade evolutiva das espécies, além de
auxiliar no manejo sustentdvel e melhoramento genético.

A técnica de eletroforese de isoenzimas tem sido empregada nos estudos genéticos
populacionais, gerando informacbes a serem utilizadas em estratégias de manejo e
conservacéo das mesmas (REIS, 1996; PINTO et al., 2004)

Buscando atender aos critérios de selecdo de espécies prioritarias para a
conservacao genética proposto por Namkoong (2000), a espécie Qualea grandiflora
foi selecionada como espécies-alvo para a realizacdo deste estudo. Neste sentido, o

* Mencéo honrosa da sesséo 15 do tema Caracterizagao, Conservacao e uso da Biodiversidade.
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da Universidade de Sao Paulo, Av.: Padua Dias, 11 CP 9 Piracicaba-SP 13418-900. pedrotirole@hotmail.com
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presente trabalho visa a, com auxilio de marcadores alozimicos, subsidiar programas de
conservacao para Q. grandiflora, espécie arbdrea caracteristica de Cerrado.

0 pau-terra (Q. grandiflora) pertencente a familia Vochysiaceae, ocorre nas regioes
Norte, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Planta hermafrodita, tem habito arbéreo-arbustivo
medindo até 30 m. A polinizagéo é realizada por mariposas e dispersao anemocorica. Q.
grandiflora apresenta potencial madeireiro, medicinal e pode ser empregado na restauracéo
(LORENZI,1992; ALMEIDA et al., 1998).

Apesar de sua grande relevancia, ainda ndo hé estudos de caracterizacéo genética
em Q. grandiflora. Para subsidiar um programa de conservacéo para Q. grandiflora, sao
necessarios estudos sobre estrutura demografica, diversidade genética e estrutura
genética espacial intrapopulacional.

Material e Métodos

0 local escolhido para estudo foi uma parcela de 55 ha inserido na Estagao Ecoldgica
de ltirapina (EEI), Itirapina, SP. A EEl apresenta uma area de 3.212 ha, sendo cerca de
2.300 ha de vegetacao natural de Cerrado, composta por diversas fisionomias, além de
banhados e mata ciliares ao longo dos cursos d’agua (INSTITUTO FLORESTAL, 2005).

Para obtencéo de dados de estrutura demografica da populagéo, todos os individuos
de Q. grandiflora, supostamente reprodutivos e com (Circunferéncia na Altura da Base -
CAB) maior ou igual a 22 c¢cm, foram mapeados com auxilio de um aparelho (Garmin
GPSMap 76S - GPS) e tiveram sua CAB medida com uma fita métrica. Posteriormente,
foi utilizado o programa Computacional Spatial Genetic Software (DEGEN, 2003) para a
obtencao do indice de dispersao de Clark e Evans (1954).

Para caracterizagao da diversidade genética e estrutura genética interna de Q.
grandiflora, foram utilizados marcadores alozimicos, revelados com base em eletroforese
em gel de amido (ALFENAS et al., 1991).

As estimativas das freqiiéncias alélicas juntamente com a percentagem de locos
polimérficos (P), do nimero de alelos por loco (A), das heterozigosidades médias observada
(Ho) e esperada (He) e dos indices de fixacéo ( 7 ),foram realizadas empregando-se o
programa GDA (LEWIS; ZAYKIN, 2001).

Ovalorde f (COCKERHAM, 1969) foi estimado utilizando o programa computacional
GDA (LEWIS; ZAYKIN, 2001). Para este estimador foi realizado o procedimento de 10 mil
reamostragens do tipo bootstrap sobre os locos para obter os intervalos de confianga ao
nivel de 5 % de probabilidade.

Foram estimados os tamanhos efetivos populacionais (N, ) para adultos com base
em Crossa e Vencovsky (1999). A drea minima vidvel (AMV) para conservagao genética
in situ foi estimada em fungao do tamanho efetivo de referéncia (Ne(reﬂ=1 .000), proposto

por Lynch (1996), da relagéo entre tamanho efetivo e o tamanho amostral (5 /,) e da
densidade de individuos por hectare (d) na populacéo alvo da conservagao.
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0 coeficiente de coancestria recente (6, ) entre pares de arvores foi estimado para
10 classes de distancia iguais de 70 m, utilizando-se o estimador proposto por Loiselle
et al. (1995). O intervalo de confianga a 95 % de probabilidade do coeficiente médio
de coancestria estimado para cada classe de distancia foi construido com base no erro
padrao da média das estimativas, obtido por 10 mil reamostragens tipo bootstrapping. O
coeficiente de coancestria e o erro padrao foram estimados usando o programa SPAGeDi
versao 1.1 (HARDY ;VEKEMANS, 2003).

Resultados e Discussao

A densidade média, na parcela de 55 ha, foi de 1,11 individuos adultos por hectare,
valor muito baixo se comparado com as densidades de 16 individuos jovens e adultos de
Q. grandiflora por hectare, obtidas respectivamente por Durigan et al. (2002).

Segundo o indice de dispersao (R=0,638, p=0,01), os individuos de Q. grandiflora
apresentam distribuicdo espacial tendendo a agregacao, similar ao encontrado por Durigan
et al. (2002). A alta agregacao dos individuos da comunidade como um todo e das
populagdes de algumas espécies estd, provavelmente, associada ao modo de regeneragao
dos individuos, ap6s incéndios ou corte (DURIGAN et al., 2002).

Dos 21 sistemas enzimaticos testados, cinco foram selecionados. Foram
encontrados apenas seis locos, dos quais dois sdo monomorficos e quatro sao polimdrficos.
A pouca quantidade de sistemas enziméticos obtidos e, conseqiientemente, locos, deve-
se ao fato a grande quantidade de aluminio e fendis presentes nas folhas como relatado
por Paulilo (1991).

0 valor de P (%), para a populacéo estudada, foi igual a 66,7 %. O nimero médio de
alelos por loco (A) foi de 2,167 alelos por loco. Os valores de H e H_médios foram 0,232
e 0,329, respectivamente, indicando que hd mais homozigotos na populagéo do que o
esperado pelo equilibrio Hardy-Weinberg.

0 valor de f médio igual a 0,299 significativo, indicando uma alta endogamia
na populagdo. O alto valor de f e a baixa heterozigosidade observada indicam uma
variabilidade restrita e sugerem um fluxo génico reduzido com predominancia de auto-
cruzamentos ou cruzamentos entre individuos aparentados. Assim, supdem-se com
base nos dados, um excesso de homozigotos e a uma possivel existéncia de estrutura.
A hipétese de uma possivel propagacao vegetativa ndo pode ser aceita, pois nao foi
encontrado nenhum clone na populacéo.

Os 61 individuos amostrados correspondem a um tamanho efetivo populacional
de 47 individuos, o fato de ]\78 ser menor do que N esté4 associado ao alto valor de f
A 4rea minima vidvel para a conservacéo de Q. grandiflora para a populagéo estudada foi
de 1.196,31 ha. Portanto a 4rea da EEl apresenta-se adequada, para manter o potencial
evolutivo da populagéo de Q. grandifiora.

A analise da estrutura genética interna (EGI) revelou um valor alto e significativo
de coancestria recente (ny=0,15) na populacéo até 140 m. Os dados de EGI obtidos
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para a populagdo estdo coerentes com a endogamia registrada (0,299). Sendo a Q.
grandiflora uma espécie polinizada por mariposas que voa a médias e longas distancias
e cuja sindrome de dispersdo anemocadrica, supoe-se que a dispersao limitada, associada
a fatores edafoclimatico restritivos, esteja causando a estruturagdo. Segundo Heywood
(1991); Epperson (1993), a heterogeneidade ambiental pode influenciar a composicéo da
estrutura genética.

Conclusoes

Os haixos niveis médios de diversidade genética indicam que a espécie apresenta
um fluxo génico restrito, com alta taxa de endogamia e cruzamentos entre individuos
aparentados. Neste caso, com uma baixa densidade populacional e alta endogamia hé
necessidade de conservar grandes éreas para manter uma populagdo minima viével in situ.

A populagado encontra-se estruturada, essa restricdo pode ser causada pela
a dispersdo restrita das sementes associada a restricdo edéfica. Por causa desta
estruturagao, para coleta de sementes para conservacao ex situ hd necessidade de coletar
sementes de individuos com no minimo de 140 m de distancia.
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Andlise Quantitativa e Qualitativa de
Acidos Graxos do Oleo das Sementes de
Acessos de Maracujas do Cerrado™

Renata Miranda Lopes’; Fabio Gelape Faleiro? Dijalma Barbosa da Silva’;
Anderson Sevilha'; Roberto Fontes Vieira'; Tania da Silveira Agostini Costa’

Introducéao

As frutas do Cerrado oferecem elevado valor nutritivo, além de atrativos sensoriais
como cor, sabor e aroma peculiares e intensos, ainda pouco estudados comercialmente
(AGOSTINI; VIEIRA, 2004). O consumo dessas frutas nativas ainda é muito pequeno
quando comparado com frutas de outros biomas, como o acai, 0 cupuacu e o caja.
Com a crescente depredacéo do Cerrado é notdvel a urgéncia em avaliar e apresentar a
potencialidade dessas frutas, gerando informacdes e justificativas para estimular o uso
sustentado das espécies nativas com preservagdo do bioma e seus valiosos recursos
genéticos.

Segundo Braga (2005), existem mais 40 espécies do género Passiflora vegetando
em estado silvestre no Cerrado e nas areas de transicdo, sendo que as mais conhecidas
sdo Passiflora cincinnata, P alata, P setacea e P nitida; todas vém sendo utilizadas
para consumo in natura ou na forma de sucos, doces, geléias, medicamentos ou como
ornamental. O processamento das espécies silvestres de maracuja é caseiro ou em
pequenas inddstrias de producdo de polpa congelada, como no Centro de Agricultura
Alternativa, no Norte de Minas Gerais. As sementes do maracuja sao consideradas boas
fontes de acidos graxos essenciais, que podem ser utilizados nas indUstrias alimenticias e
cosméticas (TOGASHI et al., 2007). Sementes de maracuja provenientes do processo de
obtencao do suco atualmente séo utilizadas por produtores rurais na suplementacao da
alimentagao animal, como ragao para bovinos e aves, ainda sem muita informacéo técnica
adequada; como este volume representa indmeras toneladas, agregar valor a esses
subprodutos é de interesse econdmico, cientifico e tecnoldgico (FERRARI et al., 2004).

0 objetivo deste trabalho foi a caracterizagdo quantitativa e qualitativa do perfil
de 4cidos graxos presentes nas sementes de trés espécies nativas de maracujas (P
cincinnata, Psetacea e P nitida), empregando o maracuja comercial (P edulis) como
referéncia.

* Mencao honrosa como destaque da sesséo 15 do tema Caracterizagéo, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia Embrapa, Parque Estagéo Biolégica — PqEB - Av. W5 Norte (final)
Caixa Postal 02372, 70770-900 Brasilia, DF

2 Embrapa Cerrados. tania@cenargen.embrapa.br



N
% IX Simpdsio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

Material e Métodos

Em outubro de 2006, foram colhidas quatro amostras (12 a 30 frutos/amostra) de
P cincinnata e uma amostra de Psetacea em localidades diferentes do Norte do Estado
de Minas Gerais; uma amostra de P nitida;, duas amostras de acessos diferentes de P
cincinnata e trés amostras de um mesmo acesso de P setacea foram coletados entre
agosto de 2007 e abril de 2008, no Banco de germoplasma de Passiflora da Embrapa
Cerrados, Planaltina, DF; os frutos de P edulis Sims var flavicarpa, (maracuja-azedo
amarelo empregado como referéncia), foram adquiridos em um mercado de Brasilia.

As sementes das espécies de Passiflora foram secas em estufa com circulagao
e renovacao de ar forgado a 48 °C por 24 horas. Em seguida, foram trituradas em grau e
pistilo para a obtengao de um farelo fino e homogéneo (granulometria de 18 mesh).

0 teor de umidade foi determinado por secagem do farelo em estufa de secagem
(105 °C) até peso constante. O teor de dleo foi determinado no farelo seco por extragéo
continua a quente (70 °C) com éter de petréleo 40 °C a 60 °C em extrator de gordura (Tecnal).
0 teor de 6leo foi determinado por pesagem do residuo totalmente seco (gravimetria).

Para a obtengdo dos ésteres metilicos, o extrato obtido em determinador de
gordura foi filtrado e o solvente evaporado & vacuo (30 °C a 55 °C). O éleo adquirido foi
acondicionado em vial de 4 mL e conservado em freezer a -20 °C, para posterior metilagéo
e injecao no cromatdgrafo. Os ésteres metilicos de acidos graxos (FAME) foram obtidos
de acordo com o método descrito por Murrieta (2003). Apds a metilagdo, quando nao
injetados imediatamente, os ésteres metilicos foram estocados em freezer a -20 °C até o
momento da injec&o.

Foi utilizado um cromatdgrafo a gés equipado com coluna capilar DB-23 Agilent
(50 % cianopropil — metilpolisiloxano; didmetro interno: 0,25 mm; espessura do filme:
0,25 pum; comprimento: 60 m) e detector de ionizagao de chama (GC-FID Shimadzu), de
acordo com metodologia estabelecida pela American Qil Chemists’ Society (AOCS).

Para determinar o tempo de retencdo dos ésteres metilicos de 4cidos graxos
(Fame), foi necessario injetar uma mistura de padroes de ésteres metilicos (Sigma),
incluindo, em ordem crescente de tempo de retengao, os seguintes Fame: C6:0, C8:0,
C10:0, C12:0, C14:0, C14:1, C16:0, C16:1, C18:0, C18:1, C18:2, C18:3, C20:0, C20:1;
C20:4; C22:0; C22:1; C24:0, C24:1.

0 teor de Fame é resultado da média de 3 injecdes, metiladas separadamente. Os
valores médios observados na composigao de 4cidos graxos para uma mesma espécie e
para diferentes espécies de Passiflora foram comparados por andlise de variancia, usando
o teste de Scheffé (p > 0,05) por intermédio do SAS System versdo 9.0 para Windows
(2002).
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Resultados e Discussao

As sementes de Passiflora apresentaram umidade entre 6,7 a 8,5 (P setacea);
1,4 (P nitida); 8,3 a 9,1 (P cincinata); e 11,5 (P edulis). As sementes de P setacea
apresentaram teor de dleo entre 31,2 % a 33,5 %, seguida por P nitida (29,5 %), P edulis
(27,3 %) e P cincinnata (15,3 % a 19,3 %), em base seca. 0 menor teor de dleo presente
na semente do P cincinnata pode estar associado a presenga de um tegumento lignificado
grosso na semente desta espécie. A espécie P setacea, que apresentou o maior teor de
dleo, apresenta um tegumento fino. Os teores de lipideos encontrados neste trabalho
incluem a variagdo encontrada para sementes de trés espécies de Passiflora da Uganda,
cujos teores de dleo variaram entre 18,5 % e 28,3 % (NYANZI et al., 2005).

0 dleo das sementes de P edulis apresentou cor amarelo-alaranjada, o dleo de
P nitida cor levemente amarelada, quase incolor, o 6leo de P, cincinnata e P setacea cor
amarelo-esverdeada. Segundo Sant'anna (2001); Togashi et al (2007), o dleo obtido a
partir da semente do maracuja-azedo (P edulis) é amarelo, de sabor agradavel e odor
suave, considerado como boa fonte de acido graxo essencial.

Os perfis de ésteres metilicos de acidos graxos obtidos das sementes de maracuja
estao expressos na Tabela 1. O dleo de P edulis Sims flavicarpa, empregado como
referéncia, apresentou os d4cidos linoléico (67,0 %), oléico (15,7 %), palmitico (12,4 %)
estearico (3,2 %) e linolénico (0,4 %), sendo 15,80 % acidos graxos saturados, 16,05 %
monoinsaturados e 67,44 % polinsaturados (PUFA). Os resultados encontrados neste
trabalho s@o equivalentes aos encontrados por Nyanzi et al. (2005), que comparou o perfil
de &cidos graxos de sementes de variedades de P edulis e P maliformis da Uganda. As
sementes de P edulis Sims var. flavicarpa também apresentaram predominancia de acido
linoléico (67,8 %), oléico (16,9 %), palmitico (11 %), estedrico (3,1 %) e linolénico (0,4 %).
Jé a variedade P edulis Sims var edulis, segundo 0 mesmo autor, apresentou os acidos
linoléico (74,3 %), oléico (13,6 %), palmitico (8,8 %) estedrico (2,2 %) e linolénico (0,4 %).
Segundo Sant’anna (2001) e Togashi et al. (2007), mediante testes sensoriais com frituras
e salada de verduras, o dleo da semente de maracuja-azedo apresentou qualidade superior
em relagdo a alguns 6leos comestiveis, como os de soja, algodao e girassol.

Os dleos das sementes das espécies nativas de Passiflora também apresentaram
predominancia de &cidos graxos polinsaturados, especialmente 4cido linoléico. O éleo da
semente de P cincinnata apresentou o maior teor de &cido linoléico (74,3 %) e o 6leo de
P nitida apresentou o menor teor deste &cido graxo (50,8 %), sendo que esta diferenca foi
estatisticamente significativa (p>0,05). Os teores de acido oléico (monoinsaturado) foram
superiores a 20 % nas espécies P nitida e P Setacea, ocorrendo diferenca significativa
entre os teores deste dcido graxo para todas as espécies (p>0,05). A P nitida também
apresentou o maior teor de &cidos saturados (20,8 %), especialmente o 4cido palmitico
(15,5 %), além de apresentar pequenos teores de um &cido graxo incomum as outras
espécies de Passiflora estudadas, o laurico. Os menores teores de acidos graxos saturados
foram observados nas espécies P cincinnata (13,2 %) e P setacea (13,7 %). Para efeito de
comparagao, ndo foram encontradas referéncias sobre a composicéo de acidos graxos em
sementes de nenhuma das espécies nativas avaliadas.



Tabela 1. Perfil de 4cidos graxos do 6leo das sementes de Passiflora.

Espécies Origem c12:0 C14:0 C16:0 NI1 C16:1 NI 2 c18:0 C18:1n9  C18:1n11 C18:2 c18:3 C20:0 C20:1 NI 3 C22:0
P, edulis Mercado DF 00(0,00 01(0,00 124(02) 0,1(02) 02(00) 01(00 32(00) 157(0,1) 05(0,0) 67,0(0,1) 04(00 01(00 0,1(0,0) 00(00 00(00)
Montes Claros | 0,0(0,0° 02(0,0°* 10,7(03)° 05(00° 0,1(0,0)0 0,1(00)0° 28(02> 83(0,0° 05(00) 764(02° 06(0,00 071(00° 01(0,00 00(00)° 0,0(0,0)
Montes Claros Il 0,0(0,00° 0,2(0,0* 10,1(0,01® 0,1(0,09 0,1(0,0 0,1(0,0 35(0,0° 156(02)° 03(0,0* 693(03°" 05(0,0)0° 02(00° 01(0,07 0,1(00)0" 0,1(000°
Montes Claros Il 0,0 (0,00 0,1(0,00* 10,3(0,3)*® 0,1(0,09 0,1(0,0* 0,1(0,0 26(0,1)* 100(0,0)0 05(0,0)0 753(03)* 06(0,0 0,1(00° 0,1(0,0)? 0,000 0,0(0,0)
P cincinnata  Montes Claros IV 0,0 (0,0)* 0,1(0,0 10,3(0,2* 0,1(0,0° 0,1(0,0° 0,1(0,0° 30(0,1)° 106(13) 02(0,1)° 745(1,3° 06(0,0 02(00° 0,1(01) 0,1(000" 0,1(000°
Embrapa CPACI  0,0(0,00° 0,2(0,00° 9,7(0,2)° 0,1(0,0¢ 0,(0,00° 0,1(0,0) 28(0,0° 120(01)¢ 04(01)* 738(02¢ 06(0,0) 02(00° 0,1(0,0)? 0,1(0,0)0* 0,0(0,0)
Embrapa CPACII  0,0(0,00° 0,1(0,0° 9,5(0,0° 0,1(0,0° 0,1(0,0 0,000 27(0,0)¢ 94(0,1)* 02(0,0° 766(00° 07(0,00° 02(000 01(0,0)0 0,1(0,0)0° 0,1(0,0)0°
Média 0,0(0,00 02(00 101(05 01(00 01(00 01(00 29(03 110(26) 03(0,1) 743(27) 06(01) 02(0,0) 01(00 0,1(0,0) 00(0,0)
Montes Claros | 0,0(0,0° 0,1(0,0* 10,5(0,4) 0,1(0,0° 02(0,0) 0,1(00) 36(020* 201(04)° 05(01)° 639(0,2° 05(0,0* 03(00° 0,1(0,0)? 00000 0,1(00)
Embrapa CPACI  0,0(0,00° 0,1(0,0* 10,0(0,5° 0,1(0,09° 0,2(0,0° 0,1(0,0) 38(01)° 206(02° 04(0,0)0° 637(03° 05(00)0° 03(00° 0,1(0,07 00000 0,1(00)
P, setacea Embrapa CPAC Il 0,0 (0,00 0,1(0,0* 9,9(0,3) 0,0(0,0) 02(0,0° 0,1(00) 34(00° 203(04) 03(01)° 646(04)0 05(00)0° 03(00° 01(0,0? 00(00) 020,00
Embrapa CPAC Il 0,0 (0,00 0,1(0,0* 10,4(0,0° 0,0(0,0° 0,2(0,0° 0,1(0,0) 34(00° 177(01) 03(0,1)° 668(01)° 05(0,00 03(00° 0,1(0,0° 00(00)° 020,00
Média 0,0(0,00 0,1(00 101(03) 00(00) 02(00 01(00) 35(02) 197(1.4) 04(01) 648(1,7) 05(0,00 03(00) 0,(00 00(0,0) 01(0,0)
P, nitida Embrapa CPACII  0,3(0,0) 0,6(0,00 155(0,00 0,1(0,00 23(0,00 0,1(00 35(003) 252(01) 064(004) 508(03) 06(00 02(00) 01(0,0 00(0,0) 01(0,0)

Valores sao médias (desvio padrao) (n = 3)

(desvio padrao) (n = 3)

¢ \/alores dentro de uma coluna com o mesmo sobrescrito ndo apresentam diferenca significativa (p > 0.05)
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Conclusoes

Foram verificadas diferengas significativas entre os acessos de maracujas
nativos em relagdo ao perfil de &cidos graxos; também foram detectadas caracteristicas
interessantes para a inddstria alimenticia (humana e animal) e a indistria de cosméticos.
0 dleo da semente é rico em acido graxo essencial linoléico (Omega-6), seguido de oléico
(Omega-9) e acido palmitico. A espécie P, nitida apresentou um acido graxo incomum as
outras espécies estudadas, o laurico.

As sementes das espécies de maracujas do Cerrado estudadas possuem potencial
nutricional e tecnoldgico, agregando valor e estimulando o uso sustentado e a conseq(liente
conservacdo das espécies. Apds a extragdo da polpa para a utilizagdo alimentar, o
excedente de semente que néo for aproveitado para a produgao de mudas e replantios das
espécies, poderd ser empregado na producéo de dleo voltado para atender demandas da
alimentagao humana, animal e (ou) producéo de cosméticos.
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Macrofauna Edéafica sob Diferentes
Sistemas de Manejo num Neossolo
Quartzarénico do Cerrado do Oeste
Baiano™

Robélio Leandro Marchao’; Lourival Vilela’;
Norton Pélo Benito?; Bruno Dias dos Santos®

Introducéao

Na Regiao Nordeste do Brasil, 0 Bioma Cerrado ocupa uma area de aproximadamente
46,1 milhdes de hectares (SANO et al., 2008). Entre as areas ocupadas pela agricultura,
destaca-se o Oeste baiano, onde predominam monocultivos de soja, milho e algodao.
Nessa regido predominam solos do tipo Latossolo Amarelo e Neossolo Quartzarénico,
assim como suas associagdes, caracterizados pela baixa fertilidade natural e baixo teor
de matéria organica (SILVA et al. 1994). 0 manejo inadequado desses solos, notadamente
sobre preparo convencional, tem provocado alteragdes em sua estrutura, diminuindo a
porosidade original observada nas areas nativas e conseqiientemente promovendo sua
degradacéo. A degradagédo esté relacionada com alteragoes nas propriedades fisicas,
quimicas e bioldgicas desses solos, causadas pelo preparo excessivo com implementos
de discos, assim como pela auséncia de uma cobertura morta efetiva. O sistema de plantio
direto (SPD) e os sistemas de integracédo lavoura-pecuéria (ILP), tém sido considerados
como opcoes viaveis e ambientalmente corretas para formagao de uma cobertura morta
eficiente em solos cultivados e podem servir como uma alternativa ao monocultivo com
preparo convencional utilizado ainda utilizado no Oeste baiano. Ainda que o SPD e a ILP
estejam consolidados como alternativas de manejo para essa regiao, observa-se que
existem lacunas no conhecimento do real impacto desses sistemas sobre as comunidades
da macrofauna edéafica. Mesmo sendo conhecida a importancia da macrofauna edéfica
invertebrada para o equilibrio e funcionamento dos agroecossistemas (LAVELLE et al.,
2006), poucos estudos tém sido realizados — especialmente em éreas cultivadas sob
Neossolos Quartzarénicos, consideradas ambientalmente muito frageis — para se avaliar
efeitos das praticas de manejo do solo sobre estes individuos. E mais grave a auséncia de
informagdes no Cerrado baiano, cuja expansao da ocupacéo se deu de forma extremamente
rapida nas Ultimas décadas. Por ser uma das (ltimas regides de fronteira da ocupagéao
agropecudria do Cerrado, a regido carece de pesquisas que tragam informacoes sobre o

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 16 do tema Caracterizagéo, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

! Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF.
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2 Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Parque Estagao Bioldgica — PqEB — Av. W5 Norte (final) Caixa
Postal 02372, Brasilia, DF.

% Instituto de Ciéncias Agrarias — Universidade Federal de Uberlandia, 38400-902 Uberlandia, MG.



\
Mencoes Honrosas W
W%? SR TY

impacto do uso desses solos que sirvam de base para o planejamento de agdes futuras de
conservacéo da biodiversidade do solo.

Material e Métodos

0 estudo foi realizado na Fazenda Xanxeré (Lat. 13° 47° 01" Long. 46° 00" 13" Alit.
930 m), localizada no Municipio de Correntina, BA, em um Neossolo Quartzarénico, com
teor de argila variando entre 17 % e 24 %, fase Cerrado tipico (strictu-sensu) e relevo plano.
A vegetacéo nativa das areas em estudo foi removida no inicio da década de 1990, sendo,
desde o primeiro cultivo, cultivada com diversas culturas anuais de interesse comercial.
Os sistemas de cultivo e respectivos histéricos encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Descrigao das dreas amostradas na fazenda Xanxeré, safra 2007/2008.

Culturas Historico da area

Feijao irrigado sob pivo-central, apés cultivo de inverno de milho com Brachiaria
Feijao ruziziensis (ILP) na entressafra 2007. Na safra 2006/2007, a area foi cultivada
com algodao em SPD.

Algodao em SPD sob palhada de Brachiaria ruziziensis proveniente de milho
Algodao cultivado em ILP na safra 2006/2007. Na safra 2005/2006, a area foi cultivada
com soja em SPD. Houve pastejo da brachiaria antes do plantio do algodao.

Soja em SPD sob palhada de Brachiaria ruziziensis proveniente de milho
Soja cultivado em ILP na safra 2006/2007. Na safra 2005/2006, a area foi cultivada
com algodao em SPD. Safra 2004/2005, soja em SPD.

Pastagem de Brachiaria brizantha com 4 anos de idade cultivada apods
Pastagem reflorestamento com Pinnus sp. desde a abertura da area. Area pastejada
regularmente.

Milho + B. ruziziensis cultivado em ILP apds soja em SPD na safra 2006/2007.

Milho Na safra 2005/20086, a 4rea foi cultivada com algodao em SPD.

Cerrado Cerrado strictu-sensu preservado

A amostragem da macrofauna edéfica foi realizada em marco de 2008, pelo método
Tropical Soil Biology and Fertility (TSBF) (ANDERSON; INGRAM, 1993) modificado. Os
mondlitos de 25 cm x 25 cm foram retirados na camada de 0 cm a 10 cm, inclusive
a liteira ou serrapilheira de superficie, e na camada de 10 cm a 20 c¢m, ao longo um
transecto retilineo de 100 m no sentido de maior comprimento do talhdo. O ponto de
amostragem da macrofauna foi determinado utilizando-se um quadro amostrador
metélico que foi langado aleatoriamente a cada 20 m ao longo do transecto, totalizando
assim cinco pontos de amostragem em cada tratamento. As amostras foram retiradas
preferencialmente nas entrelinhas da cultura sempre que elas eram visiveis. As amostras
de solo em cada profundidade, assim como a serrapilheira, foram acondicionadas
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em sacos plasticos, identificadas e conduzidas até a sede da fazenda para triagem
dos macroinvertebrados edéficos, por meio de catagdo manual. Apés a triagem, os
invertebrados foram acondicionados em tubos de ensaio de 25 mL, com &lcool a 70 %,
e conduzidos até o laboratério de entomologia da Embrapa Cerrados para posterior
identificacéo. Os invertebrados do solo foram identificados com auxilio de lupa binocular
e separados por grandes grupos taxonomicos. Apds a contagem, foram determinadas a
densidade relativa (nimero de individuos por m?) e a diversidade de grupos taxondmicos,
presentes em cada tratamento. Com auxilio do programa ADE-4 (THIOULOUSE et al.,
1997), realizou-se uma andlise de componentes principais (ACP), para identificar, entre
as varidveis correspondentes aos grupos da macrofauna, quais contribuiram com maior
peso na combinacao linear das duas primeiras componentes principais. Para auxiliar na
interpretacéo dos resultados, além do circulo de correlacdes entre os autovetores das
variaveis, foi construido um diagrama de ordenagéo dos tratamentos (culturas). A anélise
discriminante, baseada na dissimilaridade ou distancia de Mahalanobis, foi utilizada para
verificar a significanca da separacéo (distancias matematicas) entre as amostras no
diagrama de ordenacéo.

Resultados e Discussao

Ao todo, foram contados 960 individuos nos 30 monolitos de solo amostrados,
distribuidos entre 14 grandes grupos taxonomicos. Em ordem decrescente de densidade
relativa, foram identificados os seguintens grupos: Isoptera, Hymenoptera, Coleoptera,
Oligocheta, Araneae, Hemiptera, Psocoptera, Dermaptera, Diptera, Lepidoptera,
Orthoptera, Chilopoda, Solifugae e Scorpionidae, que representaram 80,64 %, 8,13 %,
7,71 %, 0,94 %, 0,87 %, 0,68 %, 0,21 %, 0,21 %, 0,21 %, 0,10 %, 0,10 %, 0,10 %, 0,10 %
e 0,10 %, do total de individuos contados respectivamente. Por causa da sua baixa
densidade relativa os grupos Chilopoda, Araneae, Solifugae, Scorpionidae, Psocoptera e
Dermaptera foram agrupados como outros (Tabela 2). Além de normalmente apresentarem
baixa densidade, os individuos desses grupos sao predadores e normalmente habitam
a serrapilheira ou liteira de superficie, sendo comuns em é&reas de plantio direto com
boa cobertura do solo. Estes resultados demonstram que o SPD favorece uma maior
densidade de predadores (Arachnida e Chilopoda entre outros). Esses artropodes podem
promover o controle de pragas agricolas, reduzindo o uso de inseticidas em sistemas
cultivados e estao relacionados a habitats mais diversificados. Os individuos do grupo
Isoptera (cupins) representaram mais de 80 % da macrofauna edéfica quantificada,
confirmando outros resultados obtidos em latossolos do Cerrado onde os Isoptera também
represetaram a maioria a exemplo de Benito et al. (2004). Em cada sistema de manejo do
solo, os resultados de densidade e diversidade de grupos também em ordem decrescente
de densidade foram: Cerrado nativo com 58 % da densidade e presenca de 9 grupos;
Pastagem de Brachiaria brizantha com 30 % da densidade e presenca de 6 grupos; Feijao
com 4 % da densidade e presenca de 6 grupos; Soja (S) com 4 % da densidade e presenca
de 6 grupos; Algodao (A) com 3 % da densidade e presenga de 7 grupos; Milho (M) com
1 % da densidade e presenca de 5 grupos.
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Tabela 2. Densidade relativa (individuos m?) dos grupos taxondmicos identificados na fazenda
Xanxeré, Correntina, BA.

Grupos taxondomicos

Culturas Diversidade
Isop Hym Coleo A ColeoL Oligo Hemi DiptL Orthop Lepid L Outros de grupos
Feijao 0 0 163 304 0 0 16 0 0 80 6
Algodao 0 224 75 32 96 16 0 0 0 32 7
Soja 32 472 64 21 0 40 0 0 0 37 6
Pastagem 4304 40 16 219 32 0 0 0 0 16 6
Milho 0 0 91 40 16 32 16 16 0 0 5
Cerrado 8048 48 48 112 0 16 0 0 16 80 9

Total (%) 80,64 8,13 297 474 094 068 021 010 0,10 1,60

Isop — Isoptera; Hym — Hymenoptera; Coleo A — Coleoptera adulto; Coleo L — Coleoptera larva; Oligo — Oligochaeta;
Hemi — Hemiptera; Dipt L — Diptera larva; Orthop — Orthoptera; Lepid L — Lepidoptera larva; Outros — Chilopoda,
Araneae, Solifugae, Scorpionidae, Psocoptera, Dermaptera.

A maior densidade de Coleoptera foi observada na cultura do feijoeiro, provavelmente
pelo fato de estes individuos representarem um dos principais insetos-praga desta cultura.
entre os sistemas cultivados, a pastagem de Brachiaria brizantha foi a que apresentou
maior densidade de cupins. Segundo Benito et al. (2004), a diminuicéo da disponibilidade e
da qualidade da pastagem com o decorrer do tempo promove um aumento de celulose no
sistema, implica maior disponibilidade de alimento para os térmitas e, conseqiientemente,
contribui para a sua maior proliferacdo. A analise de componentes principais (ACP),
realizada com os dados de densidade dos principais grupos da macrofauna edéfica,
revelou que o primeiro e o segundo eixo explicaram 22,47 % e 20,74 % da variabilidade
total dos dados, respectivamente (Fig. 1a). O eixo 1 foi influenciado, principalmente, pelos
grupos Coledptera (adulto e larva), Diptera larva e o grupo “Outros”, que representa os
animais predadores, sobretudo habitantes da serrapilheira, que apresentaram autovetores
positivos. O eixo 2 foi influenciado pelos grupos Oligochaeta, Isoptera e Ortdptera, que
apresentaram autovetores positivos, assim como pelos grupos Hemiptera e Himendptera,
que apresentaram autovetores negativos. Com menor peso, o grupo Lepidoptera larva
influenciou também o eixo 2, com autovetor positivo. No diagrama de ordenagao, observa-
se 0 agrupamento dos tratamentos (Fig. 1b), cuja separacao foi significativa (p = 0,001).
Pela ordenagéo dos pontos, em relagéo ao eixo 1, demonstrou-se que o tratamento Feijao
sob palhada de milho + Brachiaria ruziziensis foi o que apresentou maior abundancia dos
grupos Coledptera (larva e adultos), Diptera larva e o grupo “Outros”, correspondente aos
individuos habitantes da liteira ou serrapilheira de superficie. Além da grande quantidade
de cobertura morta observada nessa area, que favoreceu a presenca destes grupos, os
principais insetos-praga da cultura do feijoeiro pertencem a ordem Coledptera.
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Fig. 1. Circulo de correlagdes com as varidveis da anlise de componentes principais (a) e plano fatorial
mostrando a separacao entre as areas (b). Isop — Isoptera; Hym — Himendptera; Coleo A — Coledptera
adulto; Coleo L — Coledptera larva; Oligo — Oligochaeta; Hemi — Hemiptera; Dipt L — Diptera larva;
Orthop — Ortoptera; Lepid L — Lepidoptera larva; Outros — Chilopoda, Araneae, Solifugae, Scorpionidae,
Psocoptera, Dermaptera.

Pela ordenacéo dos pontos em relacéo ao eixo 2 (Fig. 1b), demonstrou-se que
o tratamento Soja em plantio direto foi 0 que apresentou maior abundancia dos grupos
Hemiptera e Himendptera. Semelhantemente ao que ocorreu na area cultivada com feijéo,
os individuos pertencentes a estes grupos séo insetos-praga que ocorrem normalmente na
cultura da soja. Ainda analisando o eixo 2, observou-se que os tratamentos cultivados com
gramineas (Milho + Brachiaria e Pastagem de Brachiaria brizanta) apresentaram maior
abundancia dos grupos Isoptera, Ortoptera e Oligochaeta. A predominancia de Isoptera em
pastagens no Cerrado tém sido relatada em diversos estudos (BENITO et al., 2004) e pode
estar relacionada com a menor fertilidade quimica em pastagens assim como elevado teor
de matéria organica e alta relagao C/N.

Conclusoes

A utilizagdo com agricultura intensiva do solo, mesmo sob sistemas mais
conservacionistas como o SPD e a ILP causou perda significativa na densidade da
macrofauna em relagao a condigéo original observada na vegetagao de Cerrado nativa.

Apesar da pastagem apresentar uma alta densidade relativa em relagao as culturas
anuais, houve uma redugdo na diversidade de grupos taxondmicos, assim como nos
demais sistemas cultivados, em relagao ao Cerrado.




\
Mencoes Honrosas W
W%? S BT

Referéncias

ANDERSON, J. P E.; INGRAM, J. S. |. Tropical Soil Biology and Fertility: a handbook of methods.
Oxon, UK: CAB International, 1989. p. 44-46.

BENITO, N. P; BROSSARD, M.; PASINI, A.; GUIMARAES, M. F; BOBILLIER, B. Transformations of
soil macroinvertebrate populations after native vegetation conversion to pasture cultivation (Brazilian
Cerrado). European Journal of Soil Biology, v. 40, p. 147-154, 2004.

LAVELLE, P; DECAENS, T.; AUBERT, M.; BAROT, S.; BLOUIN, M.; BUREA,U. F; MARGERIE, P; MORA,
P; ROSSI, J. P. Soil invertebrates and ecosystem services. European Journal of Soil Biology, v. 42,
p. 3-15, 2006.

SANQ, E. E.; ROSA, R.; BRITO, J. L. S.; FERREIRA, L.G. Mapeamento semidetalhado do uso da terra
do Bioma Cerrado. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, v. 43, p. 153-156, 2008.

SILVA, J. E.; LEMAINSKI, J.; RESCK, D. V. S. Perdas de matéria orgénica e suas relacdes com a
capacidade de troca catidnica em solos da regido de Cerrados do oeste Baiano. Revista Brasileira
de Ciéncia do Solo, v. 18, p. 541-547, 1994.

THIOULOUSE, J.; CHESSEL, D.; DOL EDEC, S.; OLIVIER J. M. ADE-4: a multivariate analysis and
graphical display software. Statistics Computing, v. 7, p. 75-83, 1997.



N
% IX Simpésio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

Plantas Nativas do Cerrado do Género
Kielmeyera (Familia Clusiaceae)
Apresentam Principios Organicos que
Inibem Crescimento Micelial in vitro de
Fungos Patogénicos de Soja e Trigo*
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Introducao

0 Bioma Cerrado apresenta alta biodiversidade e possui cerca de 44 % de flora
endémica (KLINK; MACHADQ, 2005), o que permite buscas promissoras por principios
vegetais com atividade antimicrobiana, tanto nematicidas, bactericidas quanto fungicidas.
Uma vez que as plantas produzem inimeros compostos com atividades de antibiose, a
prospeccédo de fontes vegetais para uso como defensivos agricolas naturais no Bioma
Cerrado é uma alternativa interessante.

Entre as doengas de plantas, as flngicas sao as que causam maiores perdas no
Brasil. Neste contexto, sobressaem as grandes perdas de producgéo agricola-econdmicas
causadas pelos fungos Colletotrichum gossypii var. cephalosporioides (ramulose do
algodoeiro), Sclerotinia sclerotiorum (podridao branca da haste da soja), Fusarium
solani f. sp. glycines (podriddo vermelha da raiz ou sindrome da morte subita da soja),
Macrophomina phaseolina (podridao de carvao da soja), Colletotrichum gloeosporioides
(antracnose de estilosantes) e Pyricularia grisea (=Magnaporthe grisea, brusone do trigo
e do arroz).

Apesar de o Brasil ser o segundo maior produtor mundial de soja, a ocorréncia
de enfermidades flngicas tem contribuido constantemente para a redugao na produgao
em varias safras. Nesse cendrio, a podridao branca da haste e a podridao vermelha da
raiz sdo doengas da soja amplamente difundidas no pais, que causam danos econdmico-
agronomicos representativos (FREITAS et al., 2004). No agronegdcio algodoeiro, a
ramulose estd entre as doengas mais importantes no Brasil e encontra-se disseminada
em praticamente todo o pais (IAMAMOTO, 2003), ndo sendo satisfatoriamente controlada
por meio da aplicagéo de fungicidas. Também a forrageira leguminosa estilosantes é de
fundamental importancia para a cadeia produtiva de gado bovino no pais, no entanto, a
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ocorréncia de antracnose pode ser desastrosa para a produgdo pecudria nacional. No
caso do arroz, a brusone é a doenga mais expressiva no Brasil (OU, 1985), sendo de
dificil controle quimico, cultural e mesmo genético. A brusone do arroz ocorre em todo o
territdrio brasileiro e a resisténcia genética ndo é duravel a campo (OU, 1985). Ademais,
a brusone em trigo tem se tornado especialmente limitante nessa cultura de sequeiro,
principalmente no Cerrado do Brasil Central.

Dessa forma, fica clara a necessidade de geragao de alternativas que contribuam
para o controle de relevantes doencas flngicas da soja, algodoeiro, trigo, arroz e
estilosantes de maneira economicamente e ambientalmente sustentavel. Nesse sentido,
este trabalho apresenta a avaliagdo da atividade de sete extratos orgénicos de diferentes
orgaos de Kielmeyera sp. (nomes comuns: saco-de-boi, pau-de-santo, etc) nativa
do Cerrado (familia: Clusinaceae) contra o crescimento micelial in vitro de seis fungos
fitopatogénicos relevantes nas culturas de algodao (C. gossypii var. cephalosporioides), soja
(S. sclerotiorum, F. solani f. sp. glycines, M. phaseolina), estilosantes (C. gloeosporioides),
trigo e arroz e (P grisea).

Material e Métodos

Extratos organicos de folha, caule, fruto e raiz de Kielmeyera sp., foram obtidos
por maceramento em diclorometano ou hexano, decoccéo e soxhlet. Esses extratos
foram subseqgiientemente concentrados e dessecados por rota-evaporagao, e os sélidos
resultantes foram ressuspendidos em DMSO para a concentragéo final de 200 mg/ml.
Os extratos metanodlicos e hexanicos finais, diluidos em DMSO, foram testados contra o
crescimento micelial in vitro de seis fungos fitopatogénicos: Colletotrichum gossypii var.
cephalosporioides (isolado de algodao); Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium solani f. sp.
glycines e Macrophomina phaseolina (isolados de soja); Colletotrichum gloeosporioides
(isolado de estilosantes) e Pyricularia grisea (isolado de trigo). O efeito dos extratos finais
sobre o crescimento micelial dos fungos foi avaliado por extensao do halo de inibigao
em bioensaios tipo antibiograma (placa de Petri de 9 cm de diametro com meio Batata-
Dextrose-Agar), incubados a 25 °C por até 15 dias. Esses bioensaios foram feitos em
triplicatas, aplicando-se 50 pL de cada extrato final na concentracéo de 200 mg/mL (em
DMSO0) em perfuracdes (de 5 mm de didmetro) feitas no meio de cultura. O dia 0 (zero)
do bioensaio foi o dia de aplicagdo do extrato no meio de cultura, quando o fungo alvo
ja ocupava cerca de 1/3 da area da placa. As placas dos bioensaios foram monitoradas
diariamente e o raio médio a partir do centro da perfuragéo ([maior raio + menor raiol/2)
de cada triplicata, quando presente, foi registrado.

Resultados e Discussao

Foram testados sete extratos organicos de folha, caule, fruto e raiz de Kielmeyera
sp. contra seis fungos fitopatogénicos de soja, algodao, trigo e estilosantes (Fig. 1). Entre
esses sete extratos testados, apenas dois nao foram ativos contra quaisquer dos fungos
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alvo: extratos hexanicos de cerne de caule Kielmeyera sp. e de fruto de Kielmeyera sp.

(Tabela 1).

Fig. 1. Exemplo de bioensaio da atividade de extratos de Kielmeyera
sp. contra o crescimento micelial in vitro de fungo fitopatogénico
(S. sclerotiorum, dia 5). Para os bioensaios, foram usados 50 pL de
200 mg/mL (em DMSO0) de variados extratos. 1. Extrato metandlico de folha.

2. Extrato hexanico de folha. 3. Extrato hexanico de cortex de caule.

Tabela 1. Avaliacao e quantificacdo da atividade in vitro de extratos orgénicos variados drgaos de
Kielmeyera sp. contra fungos fitopatogénicos.

()rgéo Extrator Fungo alvo Ext_r ato Dia# Meédiag Desymﬁ
ativo padrao=
C. gossypii var. ndo i i i
cephalosporioides
C. gloeosporioides nao - - -
diclorometano £ solani f. sp. glycines nao - - -
M. phaseolina sim 4 11,33 10,02
S. scleratiorum sim 3 21,67 2,89
folha P, grisea _ nao - - -
C. gossypii var. <
. nao - - -
cephalosporioides
C. gloeosporioides nao - - -
hexano F. solani f. sp. glycines nao - - -
M. phaseolina sim 4 12,33 1,61
S. scleratiorum sim 3 20,00 0,00
P grisea nao - - -

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.
Orgao Extrator Fungo alvo Ext_r ato Dia# Médiag Desylo_
ativo padrao=
C. gossypii var. -
ceghaloyslilorioides nao i i i
C. gloeospoarioides nao - - -
(Ccaéur!;x) hexano F solani f. sp. glycines nao - - -
M. phaseolina sim 4 7,83 6,90
S. scleratiorum sim 3 21,00 1,73
P grisea sim 7 4,17 1,22
C. gossypii var. <
ceghalo};%orioides nao i i i
C. gloeosporioides nao - - -
caule (cerne)hexano F. solani f. sp. glycines nao - - -
M. phaseolina nao - - -
S. sclerotiorum nao - - -
P, grisea nao - - -
C. gossypii var. -
ceghaloys%orioides nao i i i
C. gloeosporioides nao - - -
raiz (cortex) hexano F. solani f. sp. glycines nao - - -
M. phaseolina nao - - -
S. scleratiorum sim 2 13,17 3,69
P grisea nao - - -
C. gossypii var. .
ceghaloyslz)orioides nao i i i
C. gloeosporioides nao - - -
raiz (cerne) diclorometano  F solani f. sp. glycines néo - - -
M. phaseolina sim 5 15,17 3,06
S. scleratiorum sim 2 17,17 0,58
P grisea nao - - -
C. gossypii var. <
ceghaloysli)orioides nao i i i
C. gloeosporioides nao - - -
Fruto hexano F. solani f. sp. glycines nao - - -
M. phaseolina nao - - -
S. sclerotiorum nao - - -
P grisea nao - - -

#Dia do bioensaio (halo de inibicéo de crescimento micelial dos fungos) em que o maior halo foi registrado.

& Médlia dos raios dos halos de inibicao de crescimento micelial.

= Desvio padrdo da média dos halos de inibicdo de crescimento micelial.
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Conclusoes

Dois de sete extratos de Kielmeyera sp testados nao foram ativos contra quaisquer
dos fungos alvo (extratos hexanicos de cerne de caule e de fruto).

Ambos os extratos de folha de Kielmeyera sp. testados (metanélico e hexanico)
inibiram o crescimento micelial de M. phaseolina e S. sclerotiorum.

Entre os extratos hexanicos de caule de Kielmeyera sp. testatos (cortex e cerne),
apenas o de cerne apresentou atividade antifingica (contra M. phaseolina, S. sclerotiorum
e P grisea).

Tanto o extrato hexanico de cortex raiz quanto o metanélico de cerne de raiz
de Kielmeyera sp. foram ativos contra S. sclerotiorum, sendo que o extrato metandlico
controlou também M. phaseolina.

S. sclerotiorum parece ser o fungo mais susceptivel aos extratos entre os fungos
testados.

C. gossypii var. cephalosporioides, C. gloeosporioides e F. solani f. sp. glycines
parecem ser os fungos menos susceptiveis a acdo dos extratos testados.
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Desenvolvimento Inicial de Plantulas de
Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae)*

Vanessa Batista Amaral’; Franciellen Morais’; Giovana Rodrigues da Luz';
Gisele Cristina de Oliveira Menino’; Suely de Cassia Antunes de Souza’;
Maria das Dores Magalhaes Veloso'; Yule Roberta Ferreira Nunes'

Introducéao

0 recrutamento de plantas exige condigdes especificas (GRUBB, 1977) que
freqlientemente estd mais associado as condicoes ambientais e a competicao do que
ao estabelecimento de plantas (KRENOVA; LEPS, 1996). Sendo assim, a sobrevivéncia
de plantulas envolve fatores ecoldgicos, como luz, temperatura e umidade (SORK,
1987; KOTOROVA; LEPS, 1999; GUSTAFSSON; EHRLEN, 2003), e a forma, o tamanho e
os tipos de quebra de dorméncia das sementes (HARPER, 1977). Ademais, o solo atua
como importante regulador da distribuicdo populacional dos estégios iniciais, desde o
estabelecimento da semente até a disponibilidade nutricional apds a abscisao cotiledonar
(DZWONKO; GAWRONSKI, 2002). Assim, o desenvolvimento de plantulas é considerado
um dos estagios mais criticos do ciclo de vida das plantas apés a dispersao (FENNER,
1985), uma vez que, é nesse estagio que um individuo se revela apto ou ndo ao ambiente,
podendo manifestar sua sensibilidade por meio de taxas extremas de mortalidade em
condigdes ambientais adversas (ROUSTEAU, 1986).

0 conhecimento sobre o processo de desenvolvimento inicial de espécies nativas
florestais é importante para subsidiar trabalhos de regeneracéo, silvicultura, conservagao,
fenologia e (ou) utilizacdo de recursos genéticos (ZAMITH E SCARANO, 2004). Entretanto,
a atual forma de expansédo agricola do Brasil tem desprezado o potencial de uso das
espécies nativas, ainda que este apresente um enorme grupo de espécies que podem ser
aproveitadas na industria alimenticia e farmacéutica, ou ainda, na ornamentagéo (RIBEIRO
etal., 1994).

Neste sentido, Ziziphus joazeiro, popularmente conhecida como jud, jud-fruta e
laranja-de-vaqueiro, é uma espécie com grande potencial econdmico, ocorrendo desde
o nordeste até o norte de Minas Gerais, sendo utilizada na ornamentacdo (LORENZI,
1998), na medicina popular, na fabricacéo de sabéo e dentifricio e na indlstria madeireira
(BRAGA, 1976), além de sua importancia na protecdo das margens dos cursos d'agua,
integrando as matas ciliares (MEUNIR, 2008). Destaca-se particularmente nas fisionomias
de Mata Seca (Floresta Estacional Decidual), do norte de Minas Gerais, pela presenga de
copa globosa, cor verde-escuro e sempre perene (RIBEIRO; WALTER, 1998; MAIA, 2004).

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 17 do tema Caracterizagéo, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

! Laboratério de Ecologia e Propagacéo Vegetal, Universidade Estadual de Montes Claros — Unimontes, Campus
Universitério Prof. Darcy Ribeiro — Vila Mauricéia — Montes Claros /MG — CP 126 — CEP 39401. vbamaral@
yahoo.com.br
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Assim, este estudo teve como objetivo avaliar o desenvolvimento inicial de plantulas de Z.
Jjoazeiro em diferentes tratamentos de escarificacéo, visando a produgéo de mudas para
utilizagdo em programas de revegetacéo de ambientes degradados ou perturbados.

Material e Métodos

Foram coletados 100 frutos maduros de 11 individuos arbéreos de jua, em
margo/2007, na estrada vicinal entre Januaria e o Povoado de Campos, inserida na Area
de Preservacdo Ambiental do Rio Pandeiros, no Municipio de Januaria (15° 36" 19" S
e 44° 42" 17" W a 15° 60’ 53" S e 44° 58’ 22" W). Os frutos foram conduzidos ao
Laboratério de Ecologia e Propagacgao Vegetal/Unimontes, para serem despolpados e as
sementes separadas em lotes homogéneos, conforme a cor e o tamanho. A seguir, elas
foram submetidas a cinco métodos de escarificacdo: sementes intactas (C = controle);
escarificacdo mecanica, utilizando-se esmeril elétrico (L = lixa); térmica, imersédo em
agua quente a 100 °C durante 5 minutos (HQ = &gua quente); quimica, imersao em &cido
sulfarico 98 % por 5 minutos (AS = &cido sulfdrico), mecanica e térmica (HL = agua
quente + lixa), conforme Morais et al. (2007).

A semeadura ocorreu em abril 2007, sendo as sementes enterradas a 1,5 cm de
profundidade, em sacos plasticos pretos para mudas (30 cm x 20 cm) contendo terra
vegetal, que foram posteriormente alocados em casa de vegetagcdo. O delineamento
experimental foi de onze blocos contendo dez sacos plasticos com uma semente por saco,
com espagamento de 10 cm x 10 cm entre os blocos, sendo considerado cada bloco como
uma unidade amostral. As irrigacbes ocorreram duas vezes ao dia, sendo consideradas
germinadas as sementes que apresentassem os cotilédones abertos com coloragéo verde
e emergéncia da parte aérea acima da superficie do solo (BARRADAS; HANDRO, 1974).

As avaliacoes foram feitas mensalmente, no periodo de agosto a janeiro 2008,
tomando-se as medidas de Diametro a Altura do Solo (DAS), com uso de paquimetro
digital; altura total da plantula, apds 2 cm de emergéncia, desde o colo até a ultima gema
apical do ramo principal, com o auxilio de régua milimetrada (PAIVA; POGGIANI, 2000);
e contagem do ndmero de folhas. Os efeitos entre os diferentes tratamentos sobre o
desenvolvimento das plantulas foram avaliados através de andlise de variancia (Anova),
de acordo com Zar (1996).

Resultados e Discussao

Em plantulas de Z. joazeiro o diametro total (gl = 4, F = 3,8381, n = 238,
p < 0.05) (Fig. 1) e a altura (gl = 4, F = 2,3622, n = 238, p < 0.05) (Fig. 2) variaram
significativamente entre os tratamentos, sendo que, o tratamento ( C= controle)
apresentou maior DAS (2,96 cm) e altura (24,76 cm). Por sua vez, o nimero de folhas ndo
apresentou variagao entre os tratamentos (gl = 4, F = 1,4914, n = 238, p > 0.05).
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Fig. 1. Diametro médio das plantulas de Ziziphus joazeiro entre os diferentes
tratamentos de escarificagdo de sementes, apés seis meses de semeadura.
C = controle; L = lixa; HQ = &gua quente; HL = dgua quente + lixa; AS

= 4cido sulfdrico.
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Fig. 2.Altura média das pléantulas de Ziziphus joazeiro entre os diferentes
tratamentos de escarificagao de sementes, apés seis meses de semeadura.
C = controle; L = lixa; HQ = &gua quente; HL = &gua quente + lixa; AS
= &cido sulfdrico.

0 experimento demonstrou que o vigor e o crescimento foram mais significativos
no grupo controle do que nos tratamentos de escarificagao, ndo seguindo os resultados
esperados por Alves et al. (2006), que encontraram maior porcentagem de germinagéo e
vigor em sementes de Z. joazeiro submetidas a tratamentos com 4cido sulftrico.

Ademais, o nimero de folhas nao apresentou diferencga entre os tratamentos, uma
vez que esta espécie pode ser considerada pioneira, tendo como principal estratégia de
sobrevivéncia maior investimento em crescimento (GRIME, 1983), o que foi verificado
observando-se os valores obtidos no DAS e altura.
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Conclusao

Ziziphus joazeiro ndo apresentou dorméncia, sendo observado que o vigor
e crescimento foram mais significativos no grupo controle do que nos tratamentos de
escarificagéo realizados.
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Noticias de Sete Lagoas a Voz d@s'
Catador@s de Frutos dos Cerrados™

Walter José Rodrigues Matrangolo?

Introducéao

A vida da comunidade de catadores-vendedores de frutos do Cerrado, em Sete
Lagoas, compde um quadro complexo; uma amalgama forjada pela ordem socioecondmica
vigente e seus saberes tradicionais. Enfrentam condigdes que lhes séo pouco favoraveis:
precariedade em seus locais de trabalho, baixo grau de escolaridade, auséncia de
representacdo politica, forte pressao antrpica sobre o ambiente natural de onde extraem
os frutos do seu trabalho (0 megadiverso Cerrado), desarticulados de entidades classistas
e sem qualquer reconhecimento quanto ao relevante trabalho que prestam a sensibilizagéao
da comunidade sete-lagoana para as riquezas do Cerrado.

A comunidade sete-lagoana, predominantemente urbana, vincula-se ao seu
entorno, em geral, de modo utilitarista, processo que se deu ndo em tempos recentes,
mas ao que parece, desde seus primérdios de pequeno aglomerado humano receptor de
impostos. Estar entre as Minas (e sua indistria mineradora-exportadora de divisas) e o
Gerais (fonte de energia vital para pessoas e indlstria) parece relevante para a presente
discussao, e a0 mesmo tempo paradigmatico para o proprio futuro de nossa comunidade:
ja ndo serd tempo de olhar para dentro, para as potencialidades intrinsecas de seu territorio
e suas gentes, de incomum diversidade bioldgica e cultural? De nossa aldeia é possivel
questionar o mito da modernidade global e ao mesmo tempo, desvelar rico referencial de
andlise e aprofundamento.

Materiais e Métodos

Como forma de aprofundamento no conhecimento das potencialidades e limitagdes
de parcela dessa comunidade, foram feitas entrevistas com trés de seus integrantes.
Partindo do pressuposto de que é possivel compreender o mundo a partir de “nossa aldeia”
(MINAYO, 2005), procurou-se vislumbrar a situacéo que enfrentam analisando a realidade
local dentro do contexto mundial da globalizagdo econdmica neoliberal e conseqiiente
mercantilizagao do territério e do ser humano. S&o catadores-vendedores de frutos dos
Cerrados, entrevistados ao longo do més de dezembro de 2005 e janeiro de 2006. Duas
senhoras e um senhor que vendem diversos produtos vegetais nas proximidades dos
portdes do Mercado Municipal, também chamado de Mercadao. Os relatos de suas vidas

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 18 do tema Caracterizagéo, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.

! Acatando a recomendacéo da Rede de Género, utilizamos “@" para evitar a linguagem sexista e construir um
mundo com menos desigualdades sociais.

2 Embrapa Milho e Sorgo, CP. 285, Sete Lagoas, MG. matrangolo@cnpms.embrapa.br
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mesclam-se as revisoes bibliograficas colhidas, como forma de conectar o individuo ao
todo, o pessoal ao global, o dentro e o fora, a academia e o saber popular, como forma de...

...investigar as subjetividades; fazer das narragées e das histérias de vida,
ciéncia. Aqui a sociogénese e a psicogénese se unem, numa articulagéo
que pressupée o fato de ndo podermos pensar o individuo humano
abstraindo-o de suas condigdes concretas de existéncia, em seus aspectos
histéricos, sociais e culturais (LEMOS, 2006).

— Maria da Conceigéo Lourenco da Paz. 63 anos. 11 filhos. — Doravante denominada
MC. Mae: Maria Lourengo da Paz. Pai: José Alves Lourengo da Paz. Vieram do Barreiro,
Distrito de Sete Lagoas. “Freqiientei escola, mas nao aprendi nada. Sai foi no primeiro ano.
Eu néo sei nada néo.”

— Seu Beto — Paulo Roberto da Silva. 63 anos, uma filha. Doravante denominado
SB. Méae: Maria Moreira da Silva. Nascida na Pontinha. Pai: Sinvaldo Pereira da Silva.
Nascido na Lontra. Grau de instrugao: 4 Série do Ensino Fundamental. Ex-carvoeiro que
agora vende frutos do Cerrado.

— Clara Moreira da Silva. 47 anos. 6 filhos. Doravante denominada C. Mae: Maria
da Conceigao Moreira. Pai: Afonso da Silva. “Parei de estudar porque casei com 16 anos.
Fazia catagdo desde a idade de cinco anos, com a mae. la de companhia com ela. E
aprendi e agora eu continuo, continuei vendendo.”

Resultados e Discussao

SB: “Antes eu trabalhava para carvoeiro em Jodo Pinheiro, Pirapora. Fazia carvao. Para
os lados do Rio, fazendo carvao. Uns 15 anos. Trabalhei para o lado da Serra do Cip
também, picando lenha e fazendo carvdo. Ai eu fui para Belo Horizonte. Vendendo
fruto. Igual eu vendo aqui. Agora s6 vendo aqui. E um trabalho mais sossegado, ndo é
mandado pelos outros. Hoje tem muita gente. Tem mais ainda que antes. Tem mais ou
menos 25 anos que eu vendo aqui. De la para ca aumentou mais.”

MC: “"Comecei a trabalhar tinha 10 anos. Batia inchada, na roga. Trabalhava de tudo quanto
hd. Tudo que chegasse na reta eu trabalhava. Plantagao, batendo inchada, capinando,
plantagéo, rocacéo de feijéo, tudo isso eu fazia. Eu mexia com luta. Minha méae néo
podia. Ela ndo tinha situagao de estudar nés. Nds nao tinhamos recursos. Tinha que
trabalhar para por de comer dentro de casa. Ai eu tive que sair da aula, ndo consegui
estudar ndo. Catava pequi, ajudava minha mae. Mas nao era para comer. Era para fazer
sabdo. Era s6 para casa mesmo. Minha mae vendia. Eu mesmo ndo. Eu quando eu
estava mais moca, eu ajudava ela a vender as coisas. Ajudava minha mao a vender na
rua. Eu vinha mais ela e vendia. Depois que eu casei, passei a vender direto. Como nao
tinha outras coisas para fazer, vendia fruta. Entdo mais era trabalhar na roca.”

C: "A mae vendia jabuticaba, pequi, araticum na rua, andando na rua. O pai na lavoura.
Trabalhava assim, na roca, trabalhava desde crianca. Trabalhava com jardim, desde
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crianca. Meu pai mexia com lavoura. Mas final de semana ele ia buscar para poder
comprar alguma coisa para dentro de casa. Por que ficar s6 mexendo com lavoura néo
dava para ele ganhar dinheiro para fazer compra. Para completar a renda ele também
buscava no final de semana, sébado, domingo, onde que dava para fazer as compras
para a semana. A renda estava pouca para 0 meu marido, ndo dava para comprar
roupa para os meninos, para mim. Como a renda estava pouca para o marido, comecei
a ajudar ele, vendendo pequi, jabuticaba, manga...”

PR: “Fui muitas vezes na escola. Até o 3°. ano. Comecei a trabalhar vendendo as coisa
mesmo, batendo inchada. Mexia com lavoura 14 em casa. Na idade de 13 anos, 12
anos eu trabalhava. Vi que ndo dava para mim estudar mais... ai foi que eu parei.
Catava desde pequeno. O pequi néo era para vender nao. Eles cagava para poder fazer
sabao. L4 (Pontinha, distrito de Sete Lagoas) o povo mexia mais com minhoca. Muita
gente mexia l& com minhoca. (Minhocugu, tipo de minhoca nativa, de grande porte,
usada como isca, vendida a pescadores). Mudei.

C: “Nés pinhamos os caixotes na rua, nds ficadvamos na rua mesmo. Ai eles arrumaram
essa area para nos, que nés vamos ficar fora da rua, e ndo chove na gente. Chove nas
mercadoria mas nao chove na gente. S6 aqui nessa area tem uns 10 anos. Eu acho
que tem um bocado de gente, tem muito mais gente (vendedores). Porque na época
que eu comecei, até que tem mais. Tem muitas Donas que ja pararam. Minha mae ja
morreu, tem uma Dona |4 que estd velhinha, ela vendia muito. Tem minha Tia também
que ja parou. Tem outra tia minha que ja morreu, todas vendiam pequi, e tem mais tias
minhas também que vendem, elas ficam |a em cima (entrada principal do Mercadao).
Minhas prima vendem manga, jaboticaba, la no ponto de lotagéo.”

C: “"Nos ganhamos aqui uns 30, uns 20 de lucro, na época de pequi. E fora da época de
pequi, tem dias que a gente ndo vende nem 3 reais. Tem dias que nem 3 reais. Tem
dia que a gente ndo vende nada, nem um copo de corante. Eu tem dia que nao vendo
nada! (preco do litro com pequis grandes: R$ 2,50 a 3,00; menores - R$ 1,50 a 2,00).
Na época do pequi, vende todo dia.

C: "Acho que sdo importantes, porque o pequi diz que ele tem muita vitamina, muita
proteina. A manga também tem. A acerola nem como. Acho que a jaboticaba é que
nao tem, nao sei se tem vitamina, sd que o povo gosta muito. Eu gosto do meu
trabalho. Tem gente que fala: “ah, ndo seja boba, arruma um emprego para voce. E
muito melhor. Vocé fica mexendo com isso..." . Eu ndo, uai! E importante porque eu
gosto. Eu fago isso porque eu gosto, sendo eu néo fazia. E um servico assim muito
duro, sabe? Andar no mato, para pegar fruto. Arrisca cobra. Eu ja fui ofendida de cobra
no mato. Marimbondo pega a gente, rasga nos arame, espeta os pé. lgual voce Vé,
que nao é facil, mas como diz: a gente esta tirando uns trocados, defendendo uns
trocados. Nao tem o que fazer. A gente é pobre, precisa? E a gente gosta de fazer esse
servico de catar frutos. Acho gostoso, principalmente de manha. De manha igual hoje
(27/12/2005, eram 15:00 h e Clara acabara de chegar com um cesto com cerca de 20
litros de pequi), ta fresquinho. E bom...”
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C: “"Manga, pequi, jaboticaba, araticum, mangaba, acerola, limdo, mexerica, goiaba,
tamarindo. Araticum é bom, mas o pequi é melhor ainda. Eu vou no mato, eu pego,
ai eu ndo compro. Ai eu compro s6 quando o nosso ndo t& caindo. Agora hoje, para
vocé ver (27/12/2005), eu comecei a ir no Cerrado buscar. Mesmo que a gente paga
passagem cara, mas eu acho que compensa mais eu buscar do que comprar. Eu
trago um pequi limpinho, escolhido. Eu ndo trouxe escolhido. Hoje néo, é porque
eles estavam graddo mesmo. Eles t&4 comecando a cair, e os pé que td caindo ta
mais gratdo. E hoje eu andei muito, andei uns trés Cerrado e peguei pouco. Nao deu
quase esse ano. Foi muito pouco pequi que deu. Eu estava olhando, néo ¢ so la onde
eu peguei nao, na Lontra (distrito de Sete Lagoas). Bem para ca da Lontra também,
nas beira dos caminho, os pés estao todos pelados. Tem pé que vocé fala:
nossa! Nao deu pequi ndo. Ai chega I4 ainda tem umas penquinha, penquinha assim, 6.
L4 na Picada, a gente ia pegar pequi 1. 0 pequi comegava a cair, ficava tudo no chéo,
perdendo. H& uns anos atrds famos eu e minha sobrinha, uma colega minha. Ai nés
ja podiamos contar com os pequis, porque 0s pequis eram nossos mesmo. A gente
podia apanhar o que nds quiséssemos, colher mesmo, por que tinha demais. Agora
vai |4, até dos pés eles estdo apanhando, para pode leva para o CEASA. Do CEASA
eles levam par fora. Estao apanhando verde. Os pequi as vez estdo comegando a cair.
0 que eles fazem: eles apanham o pequi verde, encaixota, e leva para fora. Para o
lado de Paropeba para baixo eles tao fazendo isso. Agora esse ano nao sei. Ai nds até
esmoreceu ir nesse lugar. Eu mais minha prima esmoreceu ir [4 porque eles estavam
apanhando verde. Araticum verde. Pequi verde. Mais ou menos uns 5 anos pra cé que
eles tao fazendo isso, apanhando do pé, que ficou mais ruim. Sempre a gente ia Ia
nesse lugar, nds sabia que o pequi era da gente mesmo. Pagdvamos passagem cara
para ir 14, sabendo que famos encontrar. E agora a gente fica com medo. Para Ia de
Paraopeba, chama Picada. Vai alguém 14, caminhdo do CEASA tratar com eles. Ai eles
apanham no pé. O povo que mora Ia. Apanha do pé para entregar as caixas.”

MC: “Alho, manga, tamarindo, quando tem, na época, pequi. Tempero eu fago o que eu
vendo, corante, laranjinha, limao, tudo isso eu vendo. Salsaparrilha, essas raiz tudo ai
eu vendo. A época melhor é na época do pequi, da jabuticaba. Sao as épocas melhores
para a gente poder ganhar uns quebradinhos melhor é nessa época. Tirando essa
época, € s6 para manter, s6.”

C: “Quando eu era crianga eu usava muito da castanha (do pequi). Eu agora nao uso néo.
S6 que enfiava espinho dentro da sua mao, no pé. Partia as castanhas, os espinhos
voavam, enchiam os pé da gente de espinhozinhos. Tem gente que gosta de comer, e
coloca para secar e partir. E uma castanha muito gostosa, adocicada.”

C: A gente vai e escolhe os pés, os melhores. Sei dos pés que sdo mais gratdos, com
pequis mais vermelhos.”

MC: “Acostumei com isso. Sdo importantes. O povo tudo procura. E coisa de alimento para
todo mundo. Todo mundo gosta, da mercadoria, pega. Essas frutas tudo ai faz bem para
salide. E um produto que ndo tem contaminagéo de nada, entdo faz bem para sadde.”
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MC: Ajuda aqui por enquanto eu nao estou tendo ndo. Assim...num sabe o que nds temos?
Que eles estao deixando nds ficar aqui. Porque eles tiram todo ano, ndo deixam. Mas
s6 que nao estdo prejudicando nds aqui ndo. Mas.... 0 que eu posso dizer é que eles
estdo deixando nds ficar aqui. Eles falam que véo arrumar alguma coisa, mas néo
arrumam nao. Agora, igual nés que estamos aqui, vendendo esses trem aqui: a
gente nao tem um lugar de guardar nada. A gente ndo arranja um comodozinho para
gente... Mesmo alugar. Nés queriamos mesmo que alugasse um comodozinho para
guardar os trem da gente. Ter uma chave da gente, para o dia que a gente chegar a
gente pegar os trem. Mas ndo consegui nao, entao nés estamos ficando aqui mesmo.
Aqui eles deixam ficar. A gente vende os trem ai e pronto. Ajuda nada néo. Arranjamos
um lugar vago. Nao tem nem coberta por cima. Nos temos que cobrir com pléstico. E
aqui perto. Nao arrumamos lugar para guarda. As vezes a gente pede alguém ai para
poder guardar para a gente. Se for coisa de molhar nés temos que tampar tudo com
plastico. Por que nés ndo conseguimos arrumar um lugar ai, nem um cémodo.

MC: “Nenhum filho faz isso que eu faco. Eles nao fazem isso néo. Se eles quisessem fazer,
era importante para eles. Acho que eles nao vao querer fazer ndo. Hoje em dia é bem
diferente. A gente mais velho ja acostumou com essas coisa.”

Conclusoes

Os relatos atestam um grande isolamento da comunidade de catadores dentro
do “progresso”, resultando na total falta de regulamentagéo e manejo adequados dos
recursos utilizados. Quantos frutos deixar para semente? As investidas de compradores
externos impactam negativamente ainda mais esses bens naturais, exigindo um rapido
ordenamento dessas atividades, que podem ser a base de uma economia diversificada,
que garanta seguranga alimentar, sustentabilidade local e d4gua aos demais processos
produtivos, conservando a identidade cultural regional. Diferentemente do que acontece
em uma economia baseada na extracdo de minérios e monoculturas, ambas ligadas a
destruicao da biodiversidade, a atividade extrativista dos produtos vegetais do Cerrado
responderé cada vez melhor se receber maiores investimentos em pesquisa. Certamente
muito ainda pode ser ouvido do que contam os catadores de frutos do Cerrado que, sem
duvida, estdo dispostos a colaborar para a melhoria de suas vidas.
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Avaliagéo Histoquimica de Folhas de
Passiflora setacea D. C. (Passifloraceae)*

Wilson Vicente Souza Pereira '; Lorena Melo Vieira '; Sarah Barbosa Reis’;
Silma da Conceigéo Neves’; Maria Olivia Mercadante-Simées’,
Leonardo Monteiro Ribeiro’

Introducéao

A familia Passifloraceae abriga cerca de 600 espécies conhecidas popularmente
como maracujazeiros (OLIVEIRA; RUGGIERO, 2005) que sdo amplamente distribuidas
nos trépicos, especialmente da América e Africa (BERNACCI et al., 2005), tendo como
centro de dispersao o Norte do Brasil (PAULA, 2006). As espécies dessa familia despertam
interesse por causa das propriedades nutricionais e farmacoldgicas dos seus frutos, folhas
e flores (ZUCARELLI, 2007). O Brasil é o maior produtor e consumidor mundial de maracuja
(COSTA; TUPINAMBA, 2005).

Das espécies de maracujazeiros comestiveis, destaca-se como principal
representante 0 maracujazeiro-azedo (P edulis Sims. f. Flavicarpa Deg.) (GLORIA et al.,
1999). Entretanto, outras espécies apresentam potencial agronémico como P alata [1], P
cincinnata (ZUCARELLI, 2007) e P setacea (PEREIRA et al., 2007).

P setacea D. C. é uma espécie de maracujazeiro bastante apreciada, usada em
sucos e sorvetes (PEREIRA et al., 2007) e é conhecida popularmente como maracuja-
do-sono, maracuja-sururuca, maracuja-de-cascavel (OLIVEIRA RUGGIERO, 2005). Essa
espécie € pouco estudada, sendo os estudos concentrados na sua propagagao (PEREIRA
et al., 2007).

Apesar do grande conhecimento das propriedades medicinais dos maracujazeiros,
as informacdes cientificas a respeito da composigao quimica e de seus principios ativos
ainda é escassa (COSTA et al, 2005), principalmente no que diz respeito a espécie em
estudo. Dessa forma, o objetivo deste trabalho foi realizar um estudo buscando identificar
as substancias presentes nas folhas de P setacea por meio de analises histoquimicas.

Material e Métodos

Coleta do material vegetal

0 material vegetal constituido de folhas de P setacea foi coletado em area de
transicéo Cerrado-caatinga, proximo ao Municipio de Capitao Enéias, MG. As folhas foram
colocadas em jornal umedecido e mantidas em saco plastico protegidas da luz.

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 18 do tema Caracterizagéo, Conservagéo e Uso da Biodiversidade.
! Departamento de Biologia Geral, Universidade Estadual de Montes Claros — Unimontes, Avenida Dr. Ruy Braga,
s/n, Vila Mauriceia, 39400-000, Montes Claros, MG. wvicentesp@yahoo.com.br
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Testes histoquimicos

Foram feitos cortes histoldgicos na regido da nervura central das folhas a méo livre
com auxilio de laminas de barbear. Os cortes foram submetidos aos testes histoquimicos
com Sudam IV para lipidios, floroglucinol para lignina, cloreto férrico para fendlicos em
geral, vanilina cloridrica para taninos, Dragendorf e Wagner para alcal6ides. Os cortes
foram fotografados com camera digital Sony DSC-P52, em microscopio optico Nikon,
modelo Eclipse E-200.

Resultados e Discussao

Os resultados da anélise histoquimica das folhas de P setacea encontram-se
dispostos na Tabela 1.

Tabela 1. Testes histoquimicos em folhas de Passiflora setacea D. C.

Tecidos / Regides

Compostos  Teste Coloragao . Parénquima Feixes Nervura
Epiderme g
Palicadico  vasculares  central

Lipidios Sudan IV Vermelho + - -
Lignina Floroglucinol Amarelo - - +
Fendis Cloreto Férrico Enegrecida + + - +
Taninos Vanilina Cloridrica ~ Vermelho - - - +
Alcaléides Dragendorf Verde. + + -

Wagner Laranjado + + -

0 reativo Sudan indicou a presenca de lipidios na cuticula secretada pela
epiderme (Fig. 1A), sendo caracteristico de plantas do Cerrado grande espessura dessa
estrutura (VENTURA, 2008). O reagente floroglucinol demonstrou a presenca de lignina
nos elementos do tecido vascular (Fig. 1B), onde normalmente esses compostos sao
presentes (GLORIA, 1997).

0 cloreto férrico demonstrou coloracdo enegrecida nas regides da epiderme da
nervura central, no parénquima pali¢adico (Fig. 2A) e nos tricomas (Fig. 2B), indicando,
dessa forma, reacao positiva para compostos fenélicos em geral. A presenca de fenéis
foi descrita para P edulis, P incarnata, sendo grande a quantidade desses compostos
observados nessas espécies (COSTA et al., 2005).

A vanilina cloridrica indicou reagao positiva para taninos em estruturas secretoras
no parénquima da nervura central (Fig. 3). Os taninos representam um meio de protegao
do vegetal contra o ataque de herbivoros (TRUGUILHO, 1997) podendo ser utilizados como
larvicidas (SILVA, 1999). Esses compostos despertam interesse por estarem presentes
em muitas espécies vegetais de interesse medicinal e podem ser utilizados na fabricagao
de bebidas e curtume de couro (QUEIROZ, 2002). Os taninos, apesar de apresentarem
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efeitos negativos na digestéo dos alimentos, possuem atividade antioxidante, podendo ser
utilizados como conservantes (SILVA, 1999).

Os testes de Dragendorf e de Wagner para alcaldides apresentaram reagéo
positiva no parénquima paligadico e tricomas (Fig. 4). Estes alcaldides sdo comuns em
passiflordceas sendo de grande importancia na prevencdo de doencas, além de sua
aplicagao no controle da hipertensao e como tranqiilizante (COSTA, 2005; FREITAS, 2007)
Para a familia Passifloraceae, foi descrita a presenca de alcaldides, fendis (FREITAS, 2007)
e taninos (MULLER, 2006).

Fig. 1. Testes histoquimicos em P setacea. A) Sudan IV para lipidios, barra=25 nandmetros (reagao
positiva: coloragao vermelha). B) Floroglucinol para lignina, barra=100 nandmetros (reacéo positiva:
colorago rosa). Legenda: cu=cuticula; xi=xilema.

Fig. 2. Teste de cloreto férrico para compostos fenélicos, barra=25 nandmetros (reacéo positiva:
coloragdo negra) A) parénquima paligédico. B) Tricomas. Legenda: pa= parénquima; tr=tricoma.
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Fig. 3. Teste de vanilina cloridrica barra=50 nandmetros (reacédo positiva: coloragao vermelha).
A) Nervura central. B) detalhe evidenciando estrutura secretora com taninos. Legenda: es =estrutura
secretora.

Fig. 4. A) Nervura central evidenciando reagéo positiva para alcaldides através do teste de Dragendorff,
barra=100 nandmetros; (reagao positiva: coloragdo verde). B) Teste de Wagner para alcaldides,
barra=37,5 nandmetros (reagao positiva: coloracao laranjada).

Conclusao

A espécie apresenta compostos secundarios comuns a familia, dessa forma P
setacea possui potencial para a obtengéo desses compostos e para seu uso como espécie
medicinal.
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Comparative Analysis of the International
Terminology for Cerradao™

Alexandro Solérzano’; Jeanine Maria Felfili’

Introduction

The Cerrado biome comprises different types of vegetation, ranging from pure
grasslands (campo limpo) to savanna vegetation (i.e. cerrado stricto sensu) and different
forest formations, which include cerraddo. Coutinho (1978) defined the concept of Cerrado
as a mosaic of oreadic formations, in witch campo limpo and cerradao represent the
extremes and cerrado stricto sensu represents ecotonal vegetation. Ribeiro e Walter
(1998) included cerraddo among the forest formations of the hiome, together with gallery
forests and dry forests.

Structurally cerradao is comprised of a woody layer with the main stratum of
tress presenting height between 8 and 15 m (with emergent individuals reaching 20 m),
and a crown cover of 50 to 90 % (RIBEIRO; WALTER, 1998). The shrubby layer is usually
well defined with height between 2 and 5 m. Although the woody vegetation represents
the main stratum of this vegetation, a herbaceous cover occurs in less shaded areas.
Different to the cerrado stricto sensu, tree stems of the cerradao are straight with higher
bifurcations and with thin fire sensitive barks.

Floristically the woody vegetation of cerradéo results from sharp vicariance with
Amazon and Coastal Atlantic Rain Forests (HERINGER et al., 1977). However, cerradao
shares more species with cerrado stricto sensu than with gallery forests, and dry forests
(WALTER, 2006).

The classification of cerradao within the Cerrado biome has come a long way. Many
authors consider that cerradao is a forest like vegetation however, with many savanna
species, making it difficult to actually classify cerraddo within a broader framework. A
more recent classification within a universal system (IBGE, 1997) classified cerraddo as
a forested savanna. Therefore the main objective of this paper is to organize and compare
the different terms applied to cerradao, in the international literature, towards systemizing
this terminology.

Material and Methods

The definitions of woodland and savanna woodland were analyzed to check if they
include cerradéo.

* Mencao honrosa como destaque da sessao 18 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.
' Universidade de Brasilia, Campus Universitério Darcy Ribeiro, 70910-900 Brasilia, DF.
alexandrosol@gmail.com
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A bibliographic research was made, pursuing papers that study or mention
cerradao within a scientific context. The papers analyzed ranged from ecological and
phytogeographical studies, plant-soil relationship studies, broad scale vegetation
processes and function and also vegetation classification per se.

The terms referent to cerradao were organized in a table divided in three categories:
forest; woodland and savanna woodland.

Results and Discussion

Allaby (1992) defined woodland as a wooded landscape with a dominant tree
layer, more spaced than in a forest, with approximately 40% canopy coverage, however
with shrubs and herbs present. Dansereau (1957 apud COLE, 1986) states that woodlands
occur where woody plants are dominant with more than 8 high and canopy cover of 25-
60%.

Savanna woodlands can also be defined as having a dominant tree layer with 50-
90% canopy coverage (WERGER, 1983 apud COLLINSON, 1988). However, even though
Huetz-de-Lemps (1970 apud WALTER, 2006) states that savanna woodlands have a high
tree density, it also presents an open canopy. This characteristic is similar to the idea
presented by Cole (1986) in witch these savanna woodlands have an open canopy with
> 8 m high deciduous and semideciduous trees, and also an herbaceous layer. For Allaby
(1992) the savanna woodlands are a type of savanna in witch the woody layer forms a
light canopy.

When trying to sort out whether cerradao fits within the definition of woodland or
savanna woodland, a few problems rise. From the former definitions cerradao could be a
woodland, but at the same time it could be savanna woodland depending the definition
(e.g. sensu Werger). However, usually savanna woodland is used to define cerrado stricto
sensu.

The difficulty in using these terms occurs mostly because of different spatial
scales, and regional differences, leading to a widespread application among different types
of vegetation. But, when the opposite is done, that is, organizing all the names applied to
cerradao, a great variation can be seen (Table 1) and even greater difficulty in establishing
a common ground and a consensual terminology.

Most of the Brazilian authors, here mentioned, classify cerradao as a type of forest.
The terms applied are given in Table 1 and range from savanna forest to xermorphic
forest. Twelve different papers, in different types of study, use some term of forest to try
to explain that cerradao has a forest physiognomy, transitional between savannas and
other forest formations (Dubs, 1992; Furley & Ratter, 1990). Oliveira-Filho & Ratter (2002)
points out that cerraddo occurs as patches among a landscape dominates by savanna, but
that it also occurs at the forest-savanna boundary resulting in a diffuse and poorly defined
transition. Most of these papers agree that cerradao is best classified as a forest because
of its physiognomic aspect, with tall trees and usually closed (or almost closed) canopy.
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Table 1. Comparison of the different terms applied to cerradao.

Author Categories for Cerraddo
Forest

Goodland, 1971 Forest

Coutinho, 1978 Forest formation

Dubs, 1992

Guarim et al., 2000
Haridasan, 1992

Eiten, 1983

Vourlitis et al., 2001
Ribeiro & Tabarelli, 2002
Box, 2002

Fearnside, 2000
Oliveira-Filho et al., 1989
Araljo & Haridasan, 1988
Woodland

Voutlitis et al., 2001
Furley, 1999

Cole, 1986

Ratter et al., 2006
Ratter et al., 1997
Batalha et al., 2002
Savanna Woodland
Fearnside, 2000

Guarim et al., 2000
Furley & Ratter, 1990
Furley & Ratter, 1990
Furley, 2007

Ratter et al., 1973
Ratter, 1971

Ratter et al., 1997

Savanna Forest

Savanna Forest

Xeromorphic Forest

Tropical Xeromorphic Semideciduos Broadleaf Forest
Transitional tropical forest; closed forest

Well developed forest form of cerrado

Closed evergreen broad-leaved cerradao forest patches
Other closed forests

Dense forest with more or less closed canopy

Upland Forest

Open arboreal woodland
Sclerophyllous woodland
Dense woodland

Dense woodland

Almost closed woodland
Tall woodland

High cerrado

Dense savanna woodland

Densely wooded savanna

Large nearly-closed arboreal savanna
Savanna woodland

Savanna woodland

Low broken savanna woodland

Large nearly-closed arboreal savanna

However, some authors are contradictious using conflicting terms like savanna
forest and dense savanna woodland in the same paper (GUARIM et al., 2000). Fearnside
(2000) also uses a contradictory classification by considering cerradao as a high cerrado,
and then classifying it as other closed forests together with the Atlantic Rain Forest.
Vourlitis et al. (2001) follows the above mentioned authors presenting more than one
classification for cerradao: transitional tropical forest; closed forest; and open arboreal

woodland.

Some foreign authors like PA. Furley and J.A. Ratter, analyzed structurally and
floristically some cerradao fragments within the Cerrado region. Their view of cerradao
is of both dense woodlands and savanna woodlands in witch the trees grow closely
aggregated so as to form a more or less continuous canopy (RATTER et al., 1973).
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Conclusions

Cerradao presents a great terminological variation, from low broken savanna
woodlands and tall-dense woodlands to closed forests. Therefore it's clear that the
classification of cerradao within an international framework encounters many difficulties.
Cerraddo is a unique type of vegetation, that presents only short similarities with other
vegetation formations around the world (e.g. Australian open forests and woodlands;
African miombo). However if cerradao must be classified in a broader framework within well
known terms, perhaps dense woodlands or simply forests (xeremorphic or sclerophyllous)
would be more appropriate. For the time being, especially in a regional context, the
vernacular term cerradao (witch literally means a big cerrado) is more appropriate and
comprehensible, because it presents a well known definition based on structural, floristic
and edaphic parameters. Nevertheless, studies on floristic and structure at regional level
are needed to clarify the issues.
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Etnolingiiistica Wapixana (Arawak) dos
Campos de Roraima™!

Joao Paulo Jeannine Andrade Carneiro?

Introducéao

Campos, Cerrados e Savanas sao denominagdes comuns que designam a vegetagéo
existente no nordeste de Roraima; em geral os documentos portugueses trazem o termo
Campo; os ingleses e espanhdis, Savana; os do Brasil Sudeste, Cerrado e os moradores
de Roraima denominam de Lavrado. Nés utilizaremos daqui para frente “campos” que
normalmente, no Brasil, designa a area descoberta que ndo possui floresta. Pensamos
que esta definicdo € melhor para caracterizar a vegetacdo do Nordeste de Roraima, pois
possui, como veremos, diversos tipos de campos, inclusive os campos cerrados.

Esses campos nortes-amazonicos estdo entre os paralelos de 2° a 5° Norte e 59°
a 62° Oeste de Gr. Os Wapixana, grupo de filiagao lingliistica Arawak, sao habitantes
por exceléncia desses dominios campestres. Neste artigo iremos analisar, na perspectiva
etnolingliistica, as diferentes denominacoes utilizadas pelos Wapixanas para caracterizar
as diferentes paisagens campestres do nordeste de Roraima.

Materiais e Meétodos

Pottier (1970) ja notava que o estudo das taxionomias lexicais é via privilegiada
para a compreensao da lingua e a visdo de mundo do grupo estudado. Neste sentido,
exploraremos aqui as taxionomias das paisagens vegetais dos Wapixanas, inserindo
novas significagdes sobre o conceito de Cerrado no Brasil, dentro de uma perspectiva
etnolingliistica.

Resultados e Discussao

Antes, dizem os Wapixanas, sé havia dia e tamoromu, ‘a grande arvore’. Todo
alimento estava |, ndo precisava plantar, era s6 colher. S6 que a arvore era bastante alta
e havia muita quantidade e diversidade de alimentos nesta arvore: mandioca, amendoim,
banana, milho, arroz, abébora, cara, feijao, inhame, melancia, tudo na mesma grande
arvore. No entanto, para alcancar os alimentos era necessario subir nela, atividade que
era muito penosa. Entéo, dois irmaos resolveram cortar tamoromu, ‘a grande arvore’, para
facilitar a colheita dos alimentos, assim como retirar as suas sementes. A arvore tombou,

* Mengéo honrosa como destaque da sesséo 19 do tema Caracterizagao, Conservacéo e Uso da Biodiversidade.

' Neste artigo utilizaremos entre aspas simples as traducées dos termos na lingua Wapixana, que estardo em
italico.

2 Gedgrafo (UNESP) e mestre em Lingiiistica (USP). joaojeannine@gmail.com
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como resultado, o céu também despencou, o que era dia, tornou-se noite. Onde caiu
mandioca, milho, abdbora... virou zakap, roca’; onde cairam folhas e galhos virou kanuku,
‘floresta’; e onde ndo caiu nada virou baaraz ‘campo’.

Este mito consta na memoria coletiva dos Wapixanas e povos adjacentes, como
Makuxi e Ingarikd. O préprio monte Roraima é considerado como o tronco desta grande
arvore que foi derrubada pelos irmaos arteiros, resquicios de uma geografia mitica na
atual Tl Raposa/Serra do Sol. Os Wapixanas, nesta geografia totémica, ficaram no baaraz,
‘campo’, ou melhor, nos baaraz-nau, ‘campos’, visto que sao diversos.

Outra versdao mitica das paisagens campestres Wapixana refere-se também a
morte, agora de um grande animal:

Contam que os paraiunan, ‘Paraviana’, uma tribo de gente que corria muito, muito
rapido mesmo, respeitavam muito um bicho. Esse bicho era como uma onca, bem grande,
morava para baixo e néo tinha o lavrado ainda. Esses indios resolveram matar o bicho e o
flecharam e o cortavam enquanto ele corria. Onde caia os pedacos do bicho, as matas se
transformavam em campo, lago, igarapé, tudo bem perto do outro®.

Nesse dltimo mito, temos a referéncia aos indios Paravianas, que no século 18
dominavam a regido ocupada hoje pelos Wapixanas. Neste contexto, a paisagem mitica
dos campos e lagos do nordeste de Roraima é fruto da interferéncia indigena no mundo
natural. Os dois mitos tém como semelhanga a morte de um ser vivo, a grande éarvore
ou a grande onga, para o nascimento de uma paisagem mitica e cultural. Os baaraz-nau,
‘campos’ sao frutos deste encontro, ndo mais natural, mas sim, cultural, na medida em que
o homem é o grande agente transformador desta paisagem. Neste sentido, os baaraz-nau,
‘campos’ foram e como veremos continuam sendo uma construgdo humana.

Na Tabela 1, vemos as vdrias categorizagdes dos campos para os Wapixanas,
desde o campo (sentido estrito) passando pelo campo alagado até o campo queimado.
Posey (1997a) diz que “[...] a diferenciacdo de uma categoria subordinada é um indicio
quanto a seu significado cultural ou utilitario: quanto mais intensa a subcategorizagéo,
mais significativa a espécie.”

No caso Wapixana, vemos ndo uma espécie com um alto grau de subcategorizagdes,
mas um conjunto de espécies manipuladas pelas agdes antrdpicas, portanto, paisagens
culturais. Partindo dessa realidade, percebemos por meio da hipotese de Posey o quanto
os baaraz-nau, ‘campos’ sdo importantes para o desenvolvimento da vida \Wapixana. A
comecar pelo conceito do termo baaraz entre os Wapixanas: “a nossa morada”. Lugar
onde os Wapixanas nascem, se reproduzem e morrem. Para tanto, é necessario que o
campo esteja limpo, entdo os Wapixanas colocam fogo no baaraz kazamaka'u, ‘campo
cerrado’, para que este se transforme em campo bom, limpo de animais pegonhentos que
podem ameacar a vida \WWapixana.

2 Mito coletado em campo pelo autor em 2005 e 2006, por meio de vérios informantes situados nas malocas de
Jacamim, Marup4d, Jabuti, Canauani (Regiao Indigena da Serra da Lua, Roraima).
® Informac@o fornecida pelo wapixana Odamir, 48 anos, maloca de Malacacheta (RR), 2006.
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Fitonimo em Estrutura Fitonimo em .
. . - o Conceito
wapixana morfologica portugués
“E uma regido com muito capim, onde a
Baaraz Substantivo Campo vista alcanca o longe. E também a nossa

Baaraz Aray’u

Substantivo +

campo aberto

morada e dos animais”

“E 0 campo com poucas arvores”

Adjetivo
Baaraz Kawau Substantivo + campo “E o campo apés o fogo.”

Adjetivo queimado poap go.
Basraz SUSANNG + (o o oo bom pa e b
Kaimena'u Adjetivo P p go, bom p P

Baaraz Kuriu

Substantivo +

campo verde

cacar.”.
“Duas ou trés semanas apds o fogo, o

Adjetivo campo fica verde.”

Baaraz Substantivo + . “E aquele campo verdinho, cheio de vida
S, o campo bonito 7
Kunainima'u Adjetivo e de caca.
Baaraz Substantivo +  campo “E 0 campo de dificil passagem e
Kazamaka'u Adjetivo cerrado conseqlientemente de visao ruim”
. Substantivo +  campo “Na época do inverno os campos se

Baaraz Karixi . .

Substantivo alagado transformam em lagoas.

0 baaraz kawau, ‘campo queimado’ tem a funcdo de despertar a floracdo em
algumas espécies, que sem este elemento, ndo se reproduziriam. Com a floragao, os
animais, que durante o fogo se afastaram, retornam apés algumas semanas para se
alimentarem. Este campo renovado é chamado pelos Wapixanas de Baaraz Kunainima'u,
‘campo bonito’, pois a vida transborda nele e com isto os indigenas garantem a caga
préximo a sua maloca®.

Nesse contexto, podemos supor que a dispersao dos extensos campos do Rio
Branco tem uma forte contribuicdo dos povos nativos que por eles passaram e que neles
habitam. Entretanto, assim como o campo é uma co-evolugéao cultura/natureza, as ilhas
de matas que se encontram dentro desses campos, que os tupis chamavam de ‘capao’
e os Wapixanas chamam de kanuku katunary, também podem ser consideradas como
paisagens culturais.

Na Tabela 2, temos os termos que os Wapixanas reconhecem como tipos de
transigdo entre campos e matas e que néo se inserem na classificacéo de baaraz.

4 Os indigenas de Roraima utilizam o termo ‘maloca’ para denominar o lugar onde vivem.
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Tabela 2. Vegetacao de transigéo entre o campo e a mata.

Fitonimo em Estrutura Fitonimo em

. 2t A Conceito
wapixana Morfoldgica portugués
Maparary Substantivo Campinarana Eo Sampo circundado por
mata”.
Substantivo ou “E aquela vegetacao que nao
Kazamaka'u Adjetivo (a depender Cerrado serve para muita coisa e ainda
do contexto) corta agente para atravessar”.
Kanuku Substantivo + ilha de mata / E aquela ilha de mata dentro
. < do campo, normalmente uma
Katunary Substantivo capao

antiga maloca”.
Substantivo +

Kanuktinham Verbo no gertindio
(transformar)

transformando “E quando o campo se
em mata transforma em mata”.

Para compreendermos o conceito do fiténimo: kanuku katunary, ‘ilha de mata’ é
necessario que nos reportemos as paisagens vernaculares das malocas Wapixanas. Das
17 malocas da regiao indigena da Serra da Lua, por exemplo, apenas duas encontram-se
na mata, Tabalascada e Sapo?, todas as outras estao situadas no campo.

Via de regra, as malocas Wapixanas localizam-se em torno de 1 km a 3 km dos
igarapés. Em sua maioria hd um centro onde encontramos a casa do tuxaua, o malocdo, a
escola, aigreja e 0 posto de salide; as demais casas encontram-se dispersas pelos campos.
Em torno das casas ha quintais repletos de espécies vegetais, como ervas medicinais e
plantas frutiferas como mangueiras e cajueiros. 0 caminho entre uma casa e outra se
da por pequenas trilhas que estdo quase que ocultas na vegetacéo fechada do estrato
herbaceo, que com o fogo se revelam. Ao longo dessas trilhas é comum encontrarmos
também algumas espécies frutiferas. Quer dizer que apesar do Wapixana ter o hébito de
atear fogo ao capim seco para limpar o terreno, este também tem a cultura de reflorestar
0s campos, principalmente com as espécies que sdo mais (teis ao seu desenvolvimento.

Posey (1997b) diz que entre os Caiapds do Brasil Central, essas ilhas de mata sao
formadas por 60 % de espécies que foram plantadas pelos proprios indigenas. Dessa forma
o pesquisador norte americano constata que esse fato insélito obriga-nos a repensar aquilo
que foi anteriormente considerado natural em meios ambientais de campos/cerrados, nos
quais sobrevivem populagdes nativas. Mesmo em areas onde os indios desapareceram,
desde hd muito tempo, vestigios de manipulagdo e remanejamento humanos ainda
continuam evidentes.

Podemos aferir que este é o caso dos campos Wapixanas, ‘baaraznau wapichan’,
visto que estdo repletos de ‘ilhas de mata’, kanuku katunary, ao que tudo indica,
testemunhos de antigas malocas deste povo.

5 As causas de tal localizacdo se devem, principalmente, por fatores histéricos, uma vez que Tabalascada
antiga encontrava-se no campo. No entanto, fazendeiros pecuaristas expulsaram os Wapixana de suas areas
ancestrais.
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Hermann (1946) disserta sobre a fregiiente migracdo Wapixana: “Vérios fatores
favorecem essa mobilidade: os costumes presos a vida agricola; a invasao do territdrio
dos indios pelos fazendeiros brasileiros; a tradicéo presa aos ritos mortuérios; o desejo
de mudar”. A autora enfatiza, no entanto, que a principal causa de mudanga entre os
Wapixanas, sdo os ritos mortudrios

[...] que impunham antigamente, o sepultamento do cadéver no recinto da casa, 0
abandono e a queima da mesma e a mudanca para a nova maloca.

Os tuxauas conservam® ainda a tradigéo e costumam mudar de maloca quando |he
morrem a esposa.

Muitos dos indios comuns, em face do terror que sentem em relagdo a morte,
abandonam, as vezes temporariamente, outras vezes, definitivamente a casa.

Esses costumes vao desaparecendo, lentamente, por duas razoes: a pobreza que
vivem faz com que néo lhes seja facil o abandono da velha maloca e construcéo de uma
nova; a influéncia da missdo beneditina vem destruindo a tradicdo de sepultar o morto
dentro da casa introduzindo o enterro em cemitérios.

Hoje, meio século apos esses escritos, ja ndo hd mais entre os \Wapixanas a cultura
dos ritos mortudrios na prépria casa, a antiga maloca. Nao obstante, esta cultura secular,
contribuiu de forma significativa para atual paisagem cultural de Roraima. Pois, o ato de
atear fogo a casa favorece a formagao de matéria organica decomposta que no decorrer
do tempo ird enriquecer a terra, uma vez que as casas \Wapixanas sao feitas de madeira
e palha. Como em torno das antigas malocas, havia muitas espécies vegetais, essas sao
beneficiadas pela queima, assimilando os nutrientes. Com o conseqiiente abandono desses
lugares pelos Wapixanas, principalmente, pelo medo das entidades malignas, as ilhas de
mata tém o tempo necessario para 0 seu pleno desenvolvimento, com o aparecimento
de outras espécies, que serdo trazidas pelos animais que visitardo o lugar em busca de
alimento. Essas novas espécies irao aproveitar das condigdes ambientais proporcionadas
pelos indigenas, como a sombra, que aumenta o coeficiente de umidade, bem como os
nutrientes do solo, consegiiéncia da queima da casa.

Conclusao

Percebemos, com este artigo, que a andlise etnolingiiistica Wapixana dos campos
de Roraima revelou paisagens culturais de campos e florestas. Evidente, que apesar da
influéncia dos povos nativos na formacéo dessas paisagens, ndo podemos nos esquecer da
histérica ocupagao desses campos nortes-amazonicos pela pecuéria, desde o século 18,

® Num outro trecho a autora diz: “Os tuxaua conservam, em geral, muito mais do que os indios comuns, os
costumes tribais e, assim, nos estabelecimentos mais afastados, sdo as malocas dos tuxauas que reproduzem
o tipo primitivo.” Interessante que hoje, sao as casas dos tuxauas as mais modificadas, pois, sdo muitas vezes
de alvenaria, com alguns eletros-domésticos, quando ha geradores nas malocas.
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incentivada pela coroa portuguesa. Tal atividade, certamente, favoreceu a expansao das
formacdes campestres mais abertas em detrimento dos campos cerrados, por exemplo.
Em relagéo ao Cerrado (sentido estrito), ndo verificamos em campo’ tal fitofisionomia, bem
como, ndo encontramos tal concepcéo na lingua Wapixana.
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Monitoramento da Qualidade de Agua
de Nascentes na Bacia Hidrografica

do Rio Preto e Sub-bacia do Médio
Rio Sao Francisco*

Ana Lidia Alves Rocha’; Lucilia Maria Parron? Carlos José Domingos da Cruz?

Introducéao

A qualidade da dgua de uma bacia hidrografica é influenciada por diversos fatores e,
entre eles o clima, a cobertura vegetal, a topografia, a geologia, bem como o tipo, o uso e 0
manejo do solo da bacia hidrogréfica (PEREIRA, 1997). Os vérios processos que controlam
a qualidade da &gua de determinado manancial fazem parte de um fragil equilibrio, motivo
pelo qual alteragdes de ordem fisica, quimica ou climética, na bacia hidrogréfica, podem
modificar as suas caracteristicas. Nas bacias de cobertura de floresta natural, a vegetagéo
promove a protecao contra erosdo do solo, a sedimentacgéo e a lixiviagdo excessiva de
nutrientes (SOPPER, 1975) e as praticas que se seguem apos a retirada da vegetagéo
natural tendem a produzir intensa e prolongada degradacéao da qualidade da d4gua. Arcova e
Cicco (1997) salientam que nas bacias hidrogréficas de uso agricola, quando comparadas
as de uso florestal, o transporte de sedimentos e a perda de nutrientes sdo maiores.

A complexidade das bacias hidrograficas advém do tipo de solo e sua ocupagao,
do substrato geoldgico, da forma e tamanho das bacias de drenagem e das condigdes
climaticas locais. A adocéo da bacia hidrogréfica como unidade de planejamento é de
aceitagao internacional, ndo apenas porque ela representa uma unidade fisica bem
caracterizada, tanto do ponto de vista de integracéo, quanto da funcionalidade de seus
elementos, mas também porque toda area de terra, por menor que seja, integra-se a uma
bacia (DONNADIO et al., 2005).

A Constituigéo Federal e a Lei n® 6.938, de 31 de agosto de 1981, tratam do
langamento no meio ambiente de poluentes, proibindo o lancamento em niveis nocivos ou
perigosos para os seres humanos e outras formas de vida; o artigo 1° da resolugéo n °357,
de 17 de margo de 2005, do Conama, dispde sobre a classificagéo e diretrizes ambientais
para o enquadramento dos corpos de 4gua, bem como estabelece as condigdes e padroes
de lancamentos de efluentes (CONAMA, 2005). Por meio da avaliagdo da qualidade
do recurso hidrico superficial, é possivel obter informacées acerca da qualidade e (ou)
degradacdo ambiental de determinada bacia hidrogréfica (TOLEDO; NICOLLELA, 2004).

* Mengéo honrosa como destaque da sessdo 20 do tema Caracterizagao, Uso e Conservagdo do Solo e da Agua.
; Universidade Estadual de Goias, Setor Universitario, 73800-000, Formosa, GO. geoueg@gmail.com

Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Cx.P. 08223, 73010-970 Planaltina, DF.
3 Universidade Federal de Lavras, Campus Universitario — Cx.P. 3037, 37200-000, Lavras, MG.
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0 objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia do material de origem e do
uso da terra na qualidade da dgua de cinco nascentes de cérregos da Bacia Hidrogréfica
do Rio Preto, sendo duas nascentes protegidas por vegetagao natural remanescente e trés
com atividades agricolas no seu entorno.

Material e Métodos

0 estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrogréfica do Rio Preto, (latitudes 15° 40" e
16° 02'W e longitudes 47° 20’ e 47° 40" S), que constitui um dos afluentes da margem
esquerda do Rio Sao Francisco, apresenta area de aproximadamente 10 mil quildmetros
quadrados, e extensao de 378 km, da cabeceira, em Formosa, GO, a foz, no Rio Paracatu,
MG. O Rio Preto é considerado um rio federal, abrangendo os estados de Minas Gerais,
Goids e o Distrito Federal.

A Classificacao climatica para essa regiao, segundo Koeppen, é do tipo As, ou
seja, clima megatérmico em que todos os meses do ano tém temperatura média mensal
superior a 18 °C. A precipitacdo média anual varia de 1.000 mm/ano a 1.500 mm/ano,
sendo que 70 % do total das chuvas acontecem entre os meses de novembro e margo € 0
periodo seco de maio a setembro.

A Bacia do Rio Preto é de uso eminentemente rural. Em Planaltina, DF, predomina
os cultivos de hortalicas, soja e milho. Em Formosa, GO, a 4rea é mantida em estado
natural pelo Exército Brasileiro. Em Unai, MG, nos solos calcarios, predomina pastagens
cultivadas e nas chapadas, cultivo de feijao, uma das principais culturas utilizadas na
entressafra em sistemas irrigados, nas regioes central do Brasil. Unai é o maior produtor de
feijao do Brasil, em virtude da elevada concentragéo de éreas irrigadas por pivds centrais.

Foi monitorada a qualidade da 4gua de cinco nascentes (Tabela 1) de cursos d'agua
de segunda ordem, afluentes do Rio Preto. Na primeira nascente, a do Cdrrego Areia, em
Unai, ocorre negligenciamento quanto @ manutencao de 4reas de preservagéo permanente
e no seu entorno predomina o cultivo de feijao. A segunda nascente do Cérrego Areia esta
protegida por vegetacdo arbérea ndo nativa e cercada de pastagens no seu entorno. A
nascente do Cérrego Caxingd, também em Unai, é protegida por Mata Ciliar. A nascente do
Cérrego Estanislau, em Planaltina, DF é contornada por atividades agricolas e a nascente
do Coérrego Pindaiba em Formosa, GO é conservada em estado natural. Na nascente do
Cérrego Caxing6, os materiais predominantes sao rochas calcdrias, enquanto os demais
cdrregos estao em areas cujos materiais predominantes de origem sao rochas clasticas.

Foram feitas coletas mensais de dgua no periodo de janeiro a novembro de
2007, que foram armazenadas em frascos de polipropileno. As andlises quimicas
utilizam procedimentos laboratoriais especificos. Para cada coleta foram determinados:
temperatura, pH, condutividade elétrica e alcalinidade. Nitrato (NO3-) foi determinado em
amostras filtradas e armazenadas a -4 °C, por cromatografia l6nica (Metrohm), em coluna
Metrosep. ASUP- 150, tendo como eluente solucéo isocratica preparada com carbonato
de sddio e bicarbonato de sddio, respectivamente nas concentragdes de 3,2 mM e
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1,0 mM, e uma solugdo supressora de acido sulfdrico na concentracédo de 100 Mm,
misturado isocraticamente com agua bidestilada. Foram preparados 4 padroes de Nitrato
nas concentragdes de 0,5 mg/L; 1,0 mg/L; 3,0 mg/L; 5,0 mg/L.

Tabela 1. Coordenadas geogréficas das nascentes dos Cérregos Pindaiba (GO), Estanislau (DF),
Caxingd (MG) e Areia (MG).

Coordenadas Atividades agricolas
Pontos de coleta
S W no entorno

Cdrrego Areia (nascente 1) 16.37300° 047.09160° sim
Cérrego Areia (nascente 2) 16.39697° 047.09855° sim
Carrego Caxingo 16.15192° 046.97042° nao
Corrego Estanislau 15.79230° 047.62922° sim
Coérrego Pindaiba 15.62723° 047.27864° nao

Resultados e discussao

De modo geral, os valores de pH dos corregos sao acidos nos Corregos Areia (4,5
a b), Pindaiba (6,0 a 6,5) e Estanislau (5,5) (Fig. 1 a). Na nascente Caxingd o pH é basico
e os valores de pH variaram de 7,0 a 8,5. Esses valores aumentaram no periodo chuvoso e
diminuiram no periodo seco. Segundo a portaria n° 518, de 2004, do Ministério da Salde,
o pH da &gua potével deve ser mantida na faixa de 6,0 a 9,5. Os valores abaixo dessa faixa
que foram encontrados nas nascentes dos Cérregos Areia e Estanislau, possivelmente,
estdo associados aos solos &cidos. O pH é usado universalmente para expressar o grau
de acidez (abaixo de 7) ou basicidade (entre 7 e 14) de uma solucéo, ou seja, € 0 modo de
expressar a concentracdo de ions de hidrogénio nessa solucéo.

Fig. 1. pH (a) e condutividade (b) da 4gua de nascentes dos Cdrregos Caxingd, Areia, Estanislau e
Pindaiba (janeiro a novembro de 2007).
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A condutividade elétrica das aguas variou de 1,4 (nascente 2 do Cérrego Areia)
a 286 mS cm™ na nascente do Cérrego (Fig. 1b). A medida de condutividade elétrica tem
uma relagao direta com o balanco idnico e com a quantidade de sais dissolvidos na 4gua.
0 Corrego Caxingé apresentou alta condutividade por causa da sua origem em regido de
rochas calcérias, o que resulta em &gua rica em carbonatos, principalmente carbonato

de célcio (CaC03) ou carbonato de magnésio, (MgCO03) oriundos de solos ricos nestes
materiais.

As concentragdes de NO3- variaram de zero, nos Cérregos Pindaiba e Caxing6 a
0,7 mg L-1 na nascente 1 do Cdrrego Areia. (Fig. 2 a). Geralmente as concentracées
de nitrato em dguas naturais sdo muito baixas porque ele é utilizado em mecanismos
bioquimicos de solos e plantas e em processos de denitrificacdo. Entretanto, esses
processos nao utilizam todo o nitrato adicionado ao solo por fertilizantes ou por efluentes
domésticos. Assim, o nitrato pode tornar-se um contaminante de dguas subterraneas,
eutrofizagdo de dguas superficiais e prejudicial para a salide humana em concentragées
acima de 2 mg L-1 (NTA n° 60, SAO PAULO, 1978).
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Fig. 2. Concentracéo de nitrato (a) e alcalinidade (b) da &gua de nascentes dos Cérregos Caxingo,
Areia, Estanislau e Pindaiba (janeiro a novembro de 2007).

A alcalinidade da &gua das nascentes, determinada por titulacdo, variou de zero
na nascente 1 do Corrego Areia a 291,6 mg CaC03 L-1no Cérrego Caxingé (Fig. 2b). Essa
medida representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar acidos a ele
adicionados. Esta capacidade depende de alguns compostos, principalmente bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos. Os maiores valores de alcalinidade apresentados na agua das
nascentes estao diretamente relacionados as medidas de condutividade.

A composicéo quimica do Cérrego Caxingd tem provavelmente sua origem nos
solos calcérios a ele associado. Em razao da sua interagdo com os sedimentos da regiao,
a composigao quimica dos cdrregos em regioes de chapada (Areia e Estanislau), também
é resultante da sua interacdo com solos 4cidos, contudo, o Cdrrego Areia apresenta
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indicativos de influéncia do uso do solo, isto € do manejo baseado em préaticas agricolas
com altos niveis tecnolégicos caracterizados por aplicacdo intensiva de capital e de
mecanizagdo. A influéncia da agricultura na dgua da nascente do Corrego Estanislau é
menor. Portanto, o material de origem e a presenca ou néo de cultivos no entorno das
nascentes monitoradas sao fatores determinantes na quimica de dgua. As informacdes
obtidas poderéo contribuir para a avaliagcéo e planejamento da sustentabilidade do uso e
ocupagao dos recursos naturais na Bacia Hidrogréfica do Rio Preto.

Conclusoes

0 material de origem influenciam o pH e a alcalinidade das nascentes monitoradas.
As concentracbes de nitrato obtidas nado caracterizam contaminacéo das nascentes,
contudo a nascente 1 do Cérrego Areia apresenta indicativo de influéncia de atividades
agricolas.
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Estoque de Carbono do Solo sob
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Taquara, Distrito Federal™®

Breno Sabioni Resck’; Dimas V. S. Resck?;
Eloisa A. Belleza Ferreira®; Anténio C. Gomes?

Introducéao

Nos dltimos anos, o ciclo do carbono tem sido exaustivamente avaliado por
diversos pesquisadores, uma vez que o carbono, sobretudo na forma de gas carbonico
(CO,), é o elemento chave nos processos que englobam mudancas climaticas globais (LAL
et al., 2003).

0 Cerrado é, potencialmente, um grande assimilador e acumulador de carbono
(MIRANDA; MIRANDA, 2000) e tanto as entradas de carbono quanto os reservatorios de
carbono no solo podem ser substancialmente alterados por causa dos diferentes sistemas
de uso e manejo adotados (CORAZZA et al., 1999; RESCK, 2005).

Resck et al. (2000), analisando o perfil de Latossolo Vermelho argiloso de
56 parcelas virgens cobertas com vegetacdo de Cerrado, encontraram, em média,
14,52 Kg C m? para os primeiros 100 cm de solo. Outros autores encontraram
12,25 kg C m2 e 19,56 kg C m?, analisando as camadas de 0 cm a 100 cme O cm a
210 cm, respectivamente (BROSSARD et al., 1997).

0 objetivo deste trabalho foi de estudar o efeito de diferentes sistemas de manejo
nos estoques de carbono de trés principais solos da Bacia Hidrografica do Cérrego Taquara,
Distrito Federal.

Material e Métodos

Este trabalho foi conduzido na Bacia Hidrografica do Cérrego Taquara, localizada no
Distrito Federal, na Regiao Administrativa de Planaltina, entre as latitudes 15° 36'S e 15°
41'S e longitudes 47° 29'W e 47° 33'W, a 65 km de Brasilia com uma érea aproximada de
4.350 ha.

Dentre 46 classes existentes na bacia (EMBRAPA, 1990), foram selecionados os
seguintes solos: Latossolo vermelho (LV), Latossolo vermelho-amarelo (LVA) e Neossolo

* Mengao honrosa como destaque da sessdo 20 do tema Caracterizagao, Uso e Conservagao do Solo e da Agua.

! Engenheiro Agronomo, M.Sc, Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agréria, SIG Quadra 4 — lote
417/550, 70710-400 Brasilia, DF. breno.resck@bsa.incra.gov.br

2 Embrapa Cerrados.
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Quartzarénico (RQ), que representam as principais classes de solo sob uso antropico
no Dominio do Cerrado. Na Bacia Hidrogréfica do Cérrego Taquara, os Latossolos sao
predominantes e representam uma area de 3.759 ha, cerca de 86 % da bacia; os 41 ha
de Neossolos Quartzarénicos representam cerca de 0,94 % do total da area da bacia. As
amostras de solo foram coletadas em vinte e sete propriedades, doze propriedades na
margem direita do corrego e outras quinze na margem esquerda. Em cada propriedade,
num mesmo tipo de uso e sistema de manejo do solo, as amostras foram coletadas em um
transecto com trés repeticdes eqidistantes, de 30 m.

Os sistemas de manejo escolhidos foram: plantio convencional (PC), plantio direto
(PD), pastagem (PAST) e Cerrado nativo (CE). Em relacéo ao uso do solo, as culturas de
milho (Zea mays L.) e a soja (Glycine max (L.) Merril) foram encontradas tanto no plantio
convencional quanto no direto. Na pastagem foram predominantes Brachiaria decumbens,
Brachiaria ruziziensis e Cynodon spp, cultivar Tifton.

Para cada classe de solo e tipo de manejo, foram retiradas amostras indeformadas
e deformadas nas profundidades: 0 cma 5 cm; 5¢cma 10 cm; 10cma 20 cm; 20 cm a
30 cm; 30 cm a 40 cm e 40 cm a 60 cm. As amostras indeformadas foram coletadas ao
lado da estaca que marcava cada repeticao, utilizando um trado modelo japonés acoplado
a um anel volumétrico de 100 cm? para andlise da curva caracteristica de retengéo de agua
e determinacéo da densidade aparente.

As andlises texturais, de macroporosidade (MAC), microporosidade (MIC),
e porosidade total (PT) foram realizadas de acordo com Embrapa (1997). A curva
caracteristica de retencdo de agua foi determinada usando o método da centrifuga
(FREITAS JUNIOR; SILVA, 1984).

Foi feita a andlise de rotina com a determinacéo de pH (H,0), AF**, Ca**, Mg?*, K+,
P e Fe** e de carbono orgénico do solo (C) pelo método da oxidacéo via imida — Walkley &
Black, segundo Embrapa (1997). O estoque de C (ESTC) considerando as 6 profundidades
amostradas foi calculado pela formula:

ESTC (Mg ha') = X [C (dag kg')*DAP (g cm3)* espessura da camada amostrada (cm)].

As regressoes e a Anova foram feitas pelo sistema SAS (STATISTICAL ANALYSIS
SYSTEM INSTITUTE, Inc., 1989) comparando-se as médias pelo test t (P<0,05).

Resultados e Discussao

Os estoques de carbono foram significativamente diferentes entre os solos e o0s
sistemas de manejo (Tabela 1), seguindo os seus respectivos contetidos de argila, que é
considerada a fracdo mais importante na retencéo do C no solo. Os teores de C encontrados
nos solos argilosos tém sido pelo menos o dobro em relagao aos solos de textura média,
fato atribuido a maior quantidade de sitios de adsorcéo na superficie mineral das argilas
por unidade de solo (NEUFELDT et al., 2002).
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Tabela 1. Estoques de carbono e algumas propriedades fisicas e quimicas dos solos e sistemas de
manejo estudados.

Atributos do solo

Tratamentos*  Estoque de carbono pH _Argila Silte Areiafina Areia grossa Argila natural
Mg C ha' (0 cm a 60 cm) (H,0) (%)
Solo
Lv 66,5 a** 58a 450a 92a 37.8¢ 82c 26,6 a
LVA 53,09 b 54b 283b 4,7b 53,7b 133b 15,8 b
RQ 38,14 ¢ 58a 139c 05¢c 61,0a 24,6 a 98¢c
Manejo
PC 62,9b 59a 46,5a 94a 36,9¢c 12c 270a
PD 67.9a 57b 486a 103a 334c 16¢c 285a
PAST 64,0 ab 59a 330b 60b 489b 121b 199b
CE 44,6 c 51c 254c 41¢c 55,5a 150a 153 ¢c

*LV- Latossolo Vermelho; LVA- Latossolo Vermelho amarelo; RQ — Neossolo Quartzarénico; PC — Plantio
Convencional; PD — Plantio Direto; PAST - Pastagem; CE — Cerrado.

** Médias seguidas da mesma letra na coluna néo apresentam diferencas significativas entre si pelo teste t a
5 %.

Os solos argilosos possuem mais pontes de cations (Fe** e AP+ em solos &cidos)
entre as superficies de argila e moléculas organicas que sdo prontamente lixiviadas em
solos arenosos.

Sabe-se que os teores de C em solos aerébicos sdo geralmente proporcionais aos
teores de argila (ou argila+silte), tendéncia verificada em solos sob clima temperado,
subtropical e tropical. No Dominio do Cerrado, essa relagéo foi também encontrada (SILVA;
RESCK, 1997; NEUFELDT et al., 1999; ZINN et al., 2002; MARQUES et al., 2004), inclusive
até a profundidade de 1 m em diversos Latossolos (DEMATTE; DEMATTE, 1993) e em trés
solos de texturas diferentes sob Cerrado Nativo e cultivo de eucalipto por Zinn et al. (2005)
que nao encontraram nenhuma relacao linear entre C e teores de argila, mas sim entre C e
teores de argila + silte.

Neste trabalho, os resultados encontrados apds a andlise de regressao stepwise
feita para o ESTC e as propriedades quimicas e fisicas consideradas neste estudo (Tabela
2), demonstram que hd uma combinagéo dos atributos: argila, silte, teor de C, Al, Fe, etc,
na formacéo das estruturas desses solos e, por conseguinte, sua alteragéo pelos sistemas
de manejo aplicados reflete em equacdes de regressao diferenciadas e com variagdes na
influéncia relativa desses atributos.

Um fato que chama a atencéao e corrobora com esses estudos é a alta influéncia
dos ultramicroporos (poros < 19,2 mm x 10° mm) no estoque de carbono do solo dos
sistemas de manejo, PD, PC e CE (78 %, 41 % e 26 % do coeficiente de determinagéo,
respectivamente). Entretanto, considerando-se apenas os trés tipos de solo isoladamente,
nao houve influéncia significativa dos UltMic. O ESTC da pastagem no LV teve alta influéncia
dos teores de C e baixa dos outros atributos do solo, enquanto no LVA, foi detectada uma
alta influéncia dos teores de areia fina (AF).
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Tabela 2. Andlise de regresséo stepwise dos estoques de carbono (ESTC) das combinagdes: solos,
manejo e solos vs manejo em funcéo das propriedades quimicas e fisicas estudadas.

Solos e Coeficiente de
sistemas de  Equacao L
manejo determinacao
Y oo = 67,39 + 23,84C "% —1,61PT '2* + 2,02 UltMic *'*
(ESTC) ' ! ! ! 2 — *
LvPC -0,27Fe ** + 1,12MAC ** - 1,02AG 5* + 0,16 ARG 2* RE=076
Y e = 18,95 + 4,95C °7% — 0,22PT %6* + 2,04UltMic 78%
(ESTC) ! ! ! o 2= *
LVPD + 1,66HAL '* + 0,16 Silt °4* + 0,58AG ©* RE=0.86
Y oo = 179,79 + 19,59C #* - 2,81MIC 2% — 0,28Fe 2% —
(ESTC) ' ' ' ' 2 *
LVPAST 1,04AG '* - 0,79AF '* + 0,44AN "% RE=078
= 1% il 2% 7%
LVAPAST I((EszC)gAFZ?%M + 0,78HAL '* + 0,35 Silt 2*- 0,27AG R? = 0,86*
Yiesrey = 61,63 +20,76C *'* + 2,83UltMic ** + 4,67AL
Lv 04%_0,17Fe '* + 18,54Ntotal 2% — 2,0PT ** + 1,48MAC ** R?=0,68%
+ 0,24Silt %%
Y oo = -32,84 —9,32AL "% — 3,35HAL 3% — 0,15Fe 3% —
(ESTC) 1 ’ ’ 1 2 *
LVA 12,56Ntotal 2* + 50,87DAP ** +1,12PT 6% Rt=0.60
RQ Yiesre) = 94,39 — 21,14HAL ** — 0,70PT ™** R?=0,52*
PC Yesry = 67,39 + 23,84C "'* —1,61PT 2* + 2,02UItMic *'* RZ— (. 77%
—0,28Fe ?* + 1,12MAC ** - 1,02AG 5* + 0,16ARG 2* '
PD Yiesr = 18,95 + 4,95C‘ 07% —0,22PT °6% + 2,04UltMic 7% R?— 0.86*
+ 1,66HAL '* + 0,16Silt *** + 0,58AG 5* '
Yesry = 66,28 + 17,74C °* —1,64MIC °* - 0,14Fe °°* +
PAST 22,92Ntotal °9% + 0,54Silt ** — 0,38AG ®'* + 0,53ARG *** R?=0,78%
+ 0,6AN 09%
= — e 26% _ 7% _ 7% _
CE T(EEEC)AN 81%08,33 2,06UltMic 8,58AL"* — 2,79HAL R? = 0,48

Varidveis: C = carbono organico; Fe = Ferro; Al = Aluminio; Ntotal= teor de N total; HAL = H + AL; PT =

porosidade total ; MAC = macroporos; MIC = microporos (< 4,8 x 102mm); UltMic = poros < 19,2 x 105 mm;
AG = areia grossa; AF = areia fina; Silt = silte; ARG = argila; AN = argila Natural; DAP = densidade parente.

Os expoentes significam a influéncia (%) de cada varidvel no coeficiente de determinagédo; * significativo
(P<0,05).

Conclusoes
0 maior estoque de C foi encontrado no sistema plantio direto que nado se
diferenciou da pastagem.

Ha fortes indicios de que no sistema PD a ultramicroporosidade (poros < 19,2 x
10-5 mm) exerce uma protegéo desse carbono.

Na pastagem, o estoque de C foi influenciado pelos teores de C do solo, no LV, e
pelos teores de areia fina, no LVA.
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Eficiéncia de Utilizagao de Nitrogénio
pelo Milho em Solo sob Sistemas de
Manejo no Cerrado™

Cicero Célio de Figueiredo’; Dimas Vital Siqueira Resck’;
Segundo Urquiaga?; Antonio Carlos Gomes’

Introducéao

A eficiéncia de utilizagao de nitrogénio mineral pelos principais cereais no mundo
é de aproximadamente 33 % (RAUN; JOHNSON, 1999). 0 aumento da recuperacéo do
nitrogénio fertilizante pelas plantas eleva a eficiéncia de uso desse fertilizante, reduzindo o
potencial de lixiviagao por nitrato ou outros impactos ambientais adversos, além de elevar
o retorno econdmico na produgdo de grdos (JOKELA; RANDALL, 1997). Devido a sua
dindmica, o nitrogénio pode sofrer uma série de reacdes no solo que, dependendo de suas
propriedades fisicas, quimicas e microbioldgicas, o conduzem a diferentes formas. Assim,
esse nutriente pode ser lixiviado, volatilizado, absorvido pelas plantas ou imobilizado na
biomassa microbiana (PAUL; CLARK, 1989).

Como em outras partes do mundo, no Cerrado sao verificados baixos valores de
Eficiéncia de Recuperacéo de Nitrogénio Fertilizante (ERNF). Nessa regido, (GROVE et al.,
1980) encontraram que a ERNF foi de 50 % pela cultura do milho, enquanto Fernandes
et al. (1999) encontraram que a ERNF variou de 12 % a 52 % em funcéo das diferentes
doses de N aplicadas. (COELHO et al., 1991) estudaram o balango de N, utilizando métodos
isotdpicos, em um Latossolo Vermelho-Escuro, sob vegetagao de Cerrado, cultivado com
milho e encontraram que a ERNF foi de 42 % nos graos e de 57 % na planta toda. Resultados
compilados por Urquiaga (2000), de diversos estudos realizados na América Latina indicam
que os mais baixos valores de ERNF pelo milho se apresentaram acompanhados de baixas
produtividades.

0 uso do is6topo estavel 15N possibilita a diferenciacéo de fontes nitrogenadas e,
com isso, torna mais precisos os trabalhos relacionados a ciclagem de N, principalmente
em sistemas agricolas. Na cultura do milho, o uso dessa técnica tem possibilitado a
determinagdo da ERNF em funcéo da dose (KITUR et al., 1984; SILVA et al., 2006; DUETE
et al., 2008), da forma e da época de aplicagdo de adubos minerais (LARA-CABEZAS,
1998; DUETE et al., 2008), além da contribuigao de plantas de sucessao no fornecimento
de N para o milho (SILVA et al., 2006). No entanto, hd uma grande caréncia de estudos
que considerem os diferentes sistemas de manejo do solo e suas influéncias no actimulo
de N e na ERNF pela cultura do milho no Cerrado. Objetivou-se neste trabalho determinar
a eficiéncia de utilizacdo de nitrogénio pelo milho em solo sob sistemas de manejo no
Cerrado.

* Mengao honrosa como destaque da sessdo 20 do tema Caracterizagao, Uso e Conservagao do Solo e da Agua.
! Embrapa Cerrados. cceliofigueiredo@yahoo.com.br
2 Embrapa Agrobiologia Caixa Postal 74505, CEP 23851-970, Seropédica, RJ.
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Material e Métodos

0 trabalho foi conduzido no campo experimental da Embrapa Cerrados, localizado
em Planaltina, DF (15°35'30"S, 47°42'00"W e altitude de 1.014 m). O clima da regiao
corresponde ao tipo Aw (tropical chuvoso), segundo classificacdo de Képpen, com
presenca de invernos secos e veroes chuvosos.

A drea experimental corresponde a um experimento de longa duragéao instalado no
ano de 1979, que se constitui de oito parcelas de 1.250 m?, com os seguintes tratamentos:
1) ADPP: preparo com arado de discos para incorporacdo dos residuos culturais pré-
plantio (uma aracéo anual); 2) ADPC: preparo com arado de discos para incorporagéo dos
residuos culturais pds-colheita (duas aragdes anuais); 3) AVPP: preparo com arado de
aivecas para incorporagao dos residuos culturais pré-plantio (uma aracéo anual); 4) AVPC:
preparo com arado de aivecas para incorporagao dos residuos culturais pés-colheita (duas
aragdes anuais); 5) ESCAD: preparo com escarificador a partir do segundo ano e arado de
discos em 1979 (primeiro ano de cultivo); 6) ESCAV: preparo com escarificador a partir do
segundo ano e arado de aivecas em 1979 (primeiro ano de cultivo); 7) PDAD: plantio direto
a partir do segundo ano em &rea preparada com arado de discos em 1979 (primeiro ano de
cultivo); 8) PDAV: plantio direto a partir do segundo ano em &rea preparada com arado de
aivecas em 1979 (primeiro ano de cultivo).

Em cada parcela foram demarcadas trés microparcelas eqiiidistantes, utilizando-se
3 linhas de 2 m cada uma, obedecendo ao espagamento da cultura de 0,90 m entre linhas.
As linhas das microparcelas receberam sulfato de aménio marcado com 2,5 % de dtomos
de 15N em excesso, em trés épocas diferentes, da seguinte forma: Linha 1 kg ha' a
30 kg ha” de N no plantio; Linha 2 kg ha' a 30 kg ha' de N aos 20 DAP; Linha 3 kg ha' a
30 kg ha' de N aos 45 DAP.

As andlises foram realizadas utilizando-se diferentes partes da planta de milho
(gréos, folha, colmo, pendao, sabugo e palha da espiga). Foram colhidas cinco plantas de
cada microparcela, em 19 de abril de 2002, com teor médio de agua de 14 %.

As determinagdes de nitrogénio total (Ntotal) nas amostras das diferentes partes
da planta foram realizadas por colorimetria, a partir do extrato de digestdo com dacido
perclérico e perdxido de hidrogénio, de acordo com Oliveira (1981), com adaptagdes.
A composicéo isotdpica do 15N foi analisada em espectrdmetro de massa Delta Plus,
Finnigan, UK, na Embrapa Agrobiologia, Seropédica, RJ.

Na determinagédo do N derivado do fertilizante mineral (Ndfm), em kg ha', nas
diferentes partes do milho, utilizou-se a expressao:

% atomos'°N em excesso em X
% &tomos'®N em excessono fertilizate

Ndfm (kg ha1)—[ ] x Ntotal na MS de X

em que: X é a parte do milho considerada (graos, folha, colmo, pendao, sabugo e palha da
espiga); MS de X é a matéria seca da parte considerada em kg ha™.
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A eficiéncia de recuperacdo do N-fertilizante (ERNF) pelo milho é a quantidade de
N recuperado pelas diferentes partes do milho em relagao a quantidade de N fertilizante
aplicado. Na sua determinacéo utilizou-se a seguinte expressao:

ERNF (%)= Ndfm j %100

30 kg ha'de N-fertilizante aplicado como adubo

A eficiéncia de recuperacdo do nitrogénio fertilizante foi determinada em cada
parte da planta analisada (graos, folha, colmo, pendao, sabugo e palha da espiga). Para a
composigéo da planta toda foi considerada a soma das diferentes partes analisadas.

0 teste ndo paramétrico de Wilcoxon (CAMPOS, 1979) foi usado para as analises
das médias submetidas a uma ordem de classificacdo da ERNF.

Resultados e Discussao

A ERNF pelo milho variou de 47 % no AVPC a 70 % no PDAV, considerando a
dose de N fertilizante aplicada total (90 kg ha' de N) (Fig. 1), eficiéncias proximas as
encontradas por Jokela e Randal (1997). Esses resultados demonstram que, considerando
a planta toda, a eficiéncia de utilizacdo do nitrogénio fertilizante variou de média a alta,
quando comparada com os dados disponiveis para a regido. No Cerrado, em um Latossolo
Vermelho-Escuro, Coelho et al. (1991) encontraram que a ERNF pelo milho, considerando
que a planta toda foi em média de 57 %, enquanto a ERNF pelos graos foi em média de
42 %. (JOKELA; RANDALL 1997), constataram valores baixos, de 13 a 32 %, até valor de
60 %, dependendo das doses de fertilizantes aplicadas. (KITUR et al., 1984) verificaram
uma variagao de 23 a 48 % nesta taxa, em solos sob diferentes sistemas de manejo. De
acordo com Urquiaga (2000), em um ciclo de cultivo, a ERNF dificilmente supera os 50 %.

Os sistemas PDAV, ESCAV, PDAD E ESCAD apresentaram maiores ERNF (70 %,
64 %, 62 % e 62 % respectivamente) do que o sistema AVPC (47 %). Esses resultados
demonstram que os sistemas sob plantio direto ou cultivo minimo apresentam maior
eficiéncia no uso do N-fertilizante do que no sistema com duplo revolvimento anual com
arado de aivecas (Fig. 1). Entretanto, ndo houve diferencgas significativas entre AVPC e
AVPP e ADPP. ESCAV e ESCAD nao se diferiram de ADPC que, por sua vez, nao se diferiu
de AVPP e ADPP. Fernandes et al. (1999) também encontraram diferencas na ERNF pelo
milho em funcéo do sistema de manejo adotado; enquanto sob plantio direto a ERNF foi de
52,03 %, sob preparo com arado de aivecas a ERNF foi de 23,01 %, considerando a dose
de 60 kg N ha™. Verifica-se, portanto, que o uso do arado de aivecas que € utilizado para
incorporacéo de carbono dos restos culturais em pré-plantio (AVPP) no perfil e melhoria da
estrutura do solo, nos primeiros anos de cultivo, antes do estabelecimento do plantio direto
ou do uso do escarificador, proporciona condicdes adequadas para uma boa eficiéncia na
utilizacéo do N-fertilizante. Entretanto, com o uso continuo desse implemento isso néo se
verifica.
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Segundo Power e Peterson (1998), na colheita do trigo, em solos sob diferentes
sistemas de manejo, as maiores taxas de recuperacédo de N-fertilizante, considerando-se o
somatdrio das diferentes partes da planta (graos mais palha) mais o residual no solo, foram
encontrados no plantio direto, por causa da mais lenta reciclagem do N-fertilizante neste
tratamento.

80 1

70 1

a [}
o o
I I
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o
L

ERNF (%)

30 1

ADPP ADPC ESCAD PDAD AVPP AVPC ESCAV PDAV
Sistemas

Fig. 1. Eficiéncia de recuperagao do nitrogénio fertilizante (ERNF) pelo milho cultivado em oito sistemas
de manejo do solo, com comparacgao de médias pelo teste t a 5 % de significancia correspondente ao
teste de Wilcoxon, aplicado a ordem de classificagao, a partir dos dados originais.

Conclusoes

Sob o sistema plantio direto ou sob cultivo minimo (com escarificagao), a cultura
do milho apresentou, em geral, maior eficiéncia de utilizagao de N fertilizante do que sob o
sistema que sofreu agao do arado de aivecas com incorporacéo dos restos culturais pés-
colheita. Os outros sistemas convencionais apresentaram uma ERNF acima de 50 %, em
média. De maneira geral, a ERNF pela planta de milho sob plantio direto ou cultivo minimo
foi de média a alta.
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Solubilidade e Eficiéncia Agrondomica de
Fosfatos Naturais Reativos Avaliados
com a Cultura da Soja em um Latossolo
de Cerrado™

Djalma M. Gomes de Sousa’; Thomaz A. Rein, Edson Lobato’

Introducéao

0 fosforo (P) € um dos nutrientes mais importantes para a produgéo agropecudria
nos Cerrados, contudo sua disponibilidade nos solos em condicbes naturais € muito
baixa. Portanto, é imprescindivel a préatica da adubacéo fosfatada para se obter produgdes
satisfatérias nos diferentes sistemas de producédo agricola. Os precos dos fertilizantes
tém aumentado muito nos Gltimos anos, com destaque para os fosfatados soliveis. Os
fosfatos naturais reativos (FNR) podem ser uma alternativa com menor custo, desde que
apresentem boa eficiéncia agrondmica.

No Brasil, aimportacéo de FNR na forma farelada (nd@o-moida) teve inicio na década
de 1990. Como esses produtos ndo sofrem moagem, eles apresentam granulometrias
grosseiras, com a maior parte das particulas entre 0,15 mm e 0,50 mm. Eles séo de origem
sedimentar e apresentam elevado grau de substituicdes isomérficas, principalmente de
PO,* por CO,> + F, e de Ca’* por Mg®* e Na* (MCCLELLAN; GREMILLION, 1980). A
solubilidade em solugdes extratoras diversas (MCCLELLAN; GREMILLION, 1980), a
reatividade ou taxa de dissolugdo no solo e o aproveitamento do P pelas plantas (CHIEN;
HAMMOND, 1978; ANDERSON et al., 1985; SMALBERGER et al., 2006) estao diretamente
associados a taxa de substituicdo isomoérfica. Em virtude das boas correlacées entre
solubilidade dos fosfatos naturais em extratores com respostas das culturas, é possivel
classificar estes fosfatos (LEON et al., 1986). Tisdale et al. (1993) propdem que, para
classificar um fosfato natural como altamente reativo, a amostra moida deve apresentar
uma solubilidade em acido formico 2 % e &cido citrico 2 % maior que 65 % e 40 %,
respectivamente.

Vérios trabalhos com diferentes espécies vegetais indicam que os FNR apresentam
comportamento satisfatorio nos solos dos Cerrados, com possibilidade de substituir
parcialmente ou totalmente os fertilizantes fosfatados soluveis tradicionais (SOUSA et al.,
1999).

Neste trabalho, séo relatadas respostas da cultura da soja a sete FNR nao-moidos,
tendo como referéncia o superfosfato triplo granulado, como também a relagéo entre
eficiéncia agrondmica e solubilidade desses fosfatos em extratores.

* Mencao honrosa como destaque da sesséo 21 do tema Caracterizagao, Uso e Conservagao do Solo e da Agua.
' Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970, Planaltina, DF.
dmgsouza@cpac.embrapa.br.
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Material e Métodos

0 experimento foi conduzido nas instalagoes da Embrapa Cerrados em Planaltina,
DF, num Latossolo Vermelho distréfico argiloso, tendo inicio em 1997. Antes do primeiro
cultivo, foram aplicados: calcério, para elevar a saturagao por bases a 50 %; micronutrientes
na forma de FTE BR 12 (100 kg/ha); potassio na dose de 180 kg/ha de K,0 (KCI) e;
enxofre na dose de 75 kg/ha S (gesso). As sementes foram inoculadas anualmente com
rizobium, juntamente com aplicagao de cobalto e molibdénio. Anualmente foram efetuadas
adubacées de manutencéo com potassio e enxofre segundo Sousa; Lobato (2002).

Foram avaliadas sete fontes de fosforo em diferentes doses por um periodo de
6 anos, tendo como referéncia o superfosfato triplo, em um total de 20 tratamentos
dispostos em blocos casualizados com trés repeticdes. Para o presente trabalho, foram
utilizados os dados de nove tratamentos, sendo sete fontes de FNR (Tabela 1) aplicados
a lango na dose de 240 kg/ha P,0, antes do primeiro cultivo e incorporados com arado de
discos, o superfosfato triplo (ST) como fonte de referéncia, na mesma dose e incorporagéo,
e um tratamento sem fdsforo. O experimento foi cultivado com o sistema de preparo
convencional anual do solo (uma aracdo e uma gradagem — arado de discos e grade
niveladora).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas dos fertilizantes fosfatados’.

P total Solubilidade em relacéo ao P,0, total
Fonte de P
P,0; Ac. citrico 2 % (1:100)  Ac. férmico 2 % (1:100)
................................................................ 00 1ttt bt

Arad 32,3 35 58
Argélia 29,0 37 68
C. Norte 29,8 44 76
Marrocos 1 31,1 32 58
Marrocos 2 30,8 35 62
Marrocos 3 26,4 37 64
Gafsa 28,2 45 75
ST 43,8 100 100

' Anélises efetuadas com amostras moidas (/10,063 mm).

A soja (cv. Conquista) foi semeada anualmente no inicio de novembro (o primeiro
cultivo foi em novembro de 1997), e o experimento irrigado por aspersao quando ocorreu
veranico. As dimensdes das parcelas foram de 4 m x 8 m (12 m? de area (til), com
espacamento entre linhas de 0,45 m e, aproximadamente, 25 plantas por metro linear.

Foram avaliados anualmente os rendimentos de grdos. A palha foi devolvida as
parcelas. A eficiéncia agronomica dos FNR foi quantificada a partir do rendimento de graos
e expressa pelo indice de eficiéncia agrondmica (IEA).
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IEA — Rendimento com FNR- Rendimento sem fésforo % 100
~ Rendimento com ST — Rendimento sem fésforo

Resultados e Discussao

Os rendimentos de graos de soja para as oito fontes de fdsforo e o tratamento sem
aplicacao desse nutriente nos seis cultivos sucessivos, como também os rendimentos
acumulados de todos dos cultivos, estao apresentados na Tabela 2. Foi observada resposta
significativa a fésforo em todos os cultivos.

Tabela 2. Rendimentos de gréos de soja em seis cultivos sucessivos e acumulados em resposta a
fontes de fésforo aplicadas a lango, antes do primeiro cultivo, na dose de 240 kg/ha P,0,.

Cultives
Fontes de P 1 2 3 4 5 6 Acumulado
........................................................... TN e

Arad 2,96 2,66 1,60 1,71 1,23 0,82 10,99
Argélia 3,03 2,76 1,86 1,60 1,10 0,56 10,92

C. Norte 3,10 3,12 2,10 1,91 1.1 0,59 11,93
Marrocos 1 2,41 2,42 1,86 2,05 1,22 0,69 10,64
Marrocos 2 3,12 2,71 1,65 2,01 1,38 0,87 11,74
Marrocos 3 2,92 2,30 1,66 1,82 1,23 0,77 10,70
Gafsa 3,10 3,32 1,97 1,89 1,06 0,58 11,92
ST 3,60 2,92 1,69 1,42 1,00 0,59 11,22
Sem P 0,17 010 016 036 022 0,05 1,05
DMS (5 %) 0,54 055 038 050 026 0,23 1,67
C.V. (%) 11,6 13,8 13,3 17,5 13,2 18,6 9,5

No primeiro cultivo, os FNR de Arad, Argélia, Marrocos 1 e Marrocos 3 tiveram
rendimento de gréos inferiores significativamente em relagdo ao ST, e os demais FNR
nao diferiram significativamente da fonte de referéncia. No segundo cultivo, apenas o
rendimento de graos obtido com o FNR Marrocos 3 foi significativamente inferior em
relagéo ao ST. No terceiro cultivo, o rendimento de graos com o FNR de Carolina do Norte
foi significativamente superior em relacdo ao ST. No quarto cultivo, os rendimentos de
gréos dos tratamentos onde foram aplicados os FNR Marrocos 1 e Marrocos 2 foram
significativamente superiores em relacéo ao ST. No quinto cultivo, os tratamentos em que
foram utilizados os FNR de Arad, Marrocos 2 e Marrocos 3 apresentaram rendimentos de
graos de soja significativamente superiores em relacéo ao ST, observando-se o mesmo
comportamento para o FNR Marrocos 2 no sexto cultivo. De uma maneira geral, apds o
terceiro cultivo, o rendimento de graos de soja dos tratamentos com FNR foram iguais
ou superiores ao ST. Considerando-se a soma de todos os cultivos, nao hé diferencas
significativas entre os FNR e o ST.
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A eficiéncia agrondmica dos FNR foi quantificada pelo indice de eficiéncia
agronomica (IEA) e esté apresentada na Tabela 3.

Tabela 3. indice de eficiéncia agrondmica (IEA) de fontes de fésforo, avaliados com a cultura da soja,
em seis cultivos sucessivos e acumulados, na dose de 240 kg/ha de P,0, aplicada a lango antes do
primeiro cultivo.

IEA

ekl 2 3 7 5 6 Acumulado
........................................................... oo

Arad 82 91 9 128 130 143 %

Argélia 83 w1 17 s 97

C. Norte 8 107 126 146 115 99 107

Marrocos 1 65 8 111 160 129 118 9

Marrocos 2 86 93 97 156 149 151 105

Marrocos3 80 78 9% 137 130 132 %5

Gafsa 8 114 118 145 107 97 107

ST 00 100 100 100 100 100 100

Considerando-se como boa eficiéncia relativa o IEA maior ou igual a 80 %, apenas
os FNR Marrocos 1 e Marrocos 3 foram inferiores a esse valor no primeiro e segundo
cultivos, respectivamente (Tabela 3). De uma maneira geral, apés o segundo cultivo,
todas as fontes de fosforo tiveram comportamento semelhante e em alguns casos até
mesmo superior em relacdo ao ST. Considerando os seis cultivos, pode-se destacar o
comportamento dos FNR de Carolina do Norte, Marrocos 2 e Gafsa. Isso evidéncia o alto
potencial desses fosfatos naturais reativos como fonte alternativa de fésforo.

Na Fig. 1, esté apresentada a relacéo entre os IEA nos seis cultivos e a solubilidade
dos FNR em 4cido citrico 2 %. Nos trés primeiros cultivos, o [EA foi diretamente associado
a solubilidade em &cido citrico. No quarto cultivo, ndo houve relagéo entre o IEA e a
solubilidade em &cido citrico. No quinto e sexto cultivos, houve um comportamento inverso
em relagao aos trés primeiros cultivos, evidenciando o maior efeito residual dos fosfatos
de menor solubilidade. As mesmas tendéncias foram observadas em relacéo a solubilidade
em 4cido formico.

Por causa desse comportamento diferenciado entre o IEA e solubilidade dos FNR
em funcéo dos cultivos, é possivel utilizar os extratores para inferir sobre a velocidade de
reacao desses fosfatos com o solo. Assim, foi calculado o IEA com a soma dos rendimentos
de soja nos trés primeiros cultivos, relacionando-o com a solubilidade nos extratores acido
citrico e acido férmico (Fig. 2). Em virtude da boa relagdo observada, a utilizagao de
qualquer um desses extratores pode ser utilizada como um indicativo do comportamento
inicial dos diferentes FNR nos primeiros anos. De uma maneira geral, quanto maior a
solubilidade em 4cido citrico ou formico do FNR maior seu IEA.
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Fig. 1. Relacéo entre o indice de eficiéncia agrondmica (IEA) e a solubilidade em &cido citrico dos
fosfatos naturais reativos avaliados durante seis anos (1 — 6).
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Fig. 2. Relacéo entre a solubilidade do fésforo dos fosfatos naturais reativos nos extratores
acido citrico 2 % e acido formico 2 % e o indice de eficiéncia agronomica (IEA) computados
a partir dos rendimentos de graos acumulados durante os trés anos iniciais.
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Conclusoes

Os resultados confirmam a capacidade preditiva dos indices de solubilidade dos
fosfatos naturais reativos, diretamente associados a eficiéncia agrondmica inicial desses
produtos utilizados na adubacéo corretiva de Latossolo argiloso de Cerrado. Em meio
prazo (>3 anos), o efeito residual dos fosfatos naturais reativos de menor solubilidade foi
equivalente ou mesmo um pouco superior em relagéo ao superfosfato triplo e aos fosfatos
reativos de maior solubilidade.
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Influéncia de Variagdes Ambientais sobre
0 Fluxo,de CO, em Solos sob Campo
Limpo Umido no Cerrado™

Eloisa Aparecida Belleza Ferreira’; Maria Licia Meirelles’;
Augusto César Franco? José Luciano Marra dos Santos®

Introducéao

As Areas Umidas sdo ecossistemas naturais que apresentam um substrato
inundavel e alta produgéao priméria, enquanto a matéria morta se decompde lentamente por
anaerobiose por causa da inundacéo do solo, o que ocasiona acumulagao substancial de
matéria organica. As variagdes no hidroperiodo afetam fortemente os processos edéficos
de decomposicao determinam a entrada e a saida de materiais no sistema, principalmente
o carbono. Mesmo ocupando aproximadamente 2 % de area mundial, estima-se que as
Areas Umidas contenham entre 10 % a 14 % do carbono organico mundial acumulado
(ARMENTANO, 1980).

No Cerrado, ocorrem diferentes fitofisionomias de Areas Umidas que sdo geralmente
sistemas de transicdo com ampla conexdo de entrada e saida de matéria e energia e
funcionam como armazenadoras de agua para os cursos de agua. 0 Campo Limpo Umido é
uma destas fitofisionomias e ocorre geralmente em &reas planas, relativamente extensas,
contiguas a cursos de agua sendo periodicamente inundado (RIBEIRO; WALTER, 1998).
Esse tipo de fitofisionomia é caracterizado por um estrato herbaceo continuo, auséncia de
arvores ou arbustos e a predominancia de espécies da familia Poaceae. Os solos, quando
drenados para o uso agricola, sofrem mudancas significativas e continuas que ocasionam
por oxidac&o gradativa a perda gradual e severa de matéria organica (MIRANDA, 1990).

0 objetivo deste trabalho foi avaliar o estoque de carbono no solo e a influéncia das
alteracdes ambientais sazonais no fluxo de CO, da interface solo-vegetagdo em uma drea
de Campo Limpo Umido no Distrito Federal.

Material e Métodos

0 Campo Limpo Umido estudado possui aproximadamente 16 ha e esta localizado
a 1.060 m de altitude entre 15 °55'31,3"a 15’°55'45,5"S e 47°54'23,3" a 47 °54'17,1"W na
area de preservagao ambiental da Fazenda Agua Limpa (FAL), pertencente a Universidade

* Mengao honrosa como destaque da sess@o 21 do tema Caracterizagéo, Uso e Conservagao do Solo e da Agua.

! Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF. eloisa@cpac.embrapa.br

2 Universidade de Brasilia, Departamento de Botanica, caixa postal 04457, Campus Universitério Darcy Ribeiro,
70919-970 Brasilia, DF

* Universidade Estadual de Goias, Setor Universitario, s/n, 73800-000 Formosa, GO.
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de Brasilia. O clima, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo AW (clima tropical
com chuvas no veréo e seca no inverno) sendo a estagcdo seca de maio a setembro e a
estacéo chuvosa de outubro a abril. A 4rea apresenta uma declividade de 3 % na diregao
do Cerrado (sensu stricto) para a Mata de Galeria. Estas duas fitofisionomias margeiam o
Campo Limpo Umido estudado.

Foram instalados um medidor de temperatura e um pluviémetro ambos acoplados
ao coletor de dados de uma Estacdo Microclimdtica Automética presente na area de
estudo. Numa transeccdo de 90 m foram demarcados nove pontos eqiiidistantes e um
tubo de PVC de 2 m foi enterrado em cada ponto onde foi monitorada mensalmente a
distancia entre a superficie do solo e a [dmina de agua do lencol freatico.

As amostras de solo foram coletadas proximas aos tubos de PVC e cada amostra
foi composta por 10 amostras simples por repeticdo e por profundidade. As amostras
de solo deformadas foram coletadas com trado holandés e as indeformadas com anel
volumétrico em agosto de 2005, em 7 profundidades distintas (0cma5cm; 5cma 10 cm;
10cma20cm; 20 cma30cm; 30 cma 40 cm; 40 cm a 50 cm; 50 cm a 60 cm). O teor de
carbono organico do solo foi avaliado pelo método da oxidacéo por via imida e as andlises
quimicas e fisicas do solo foram realizadas segundo Embrapa (1997).

A quantificacdo da densidade do fluxo de CO, da superficie do solo foi realizada
semanalmente entre maio de 2005 e dezembro de 2006 em nove pontos. Utilizou-se um
analisador portatil de gas infravermelho, modelo LI-6400 (LI-COR, Lincoln, NE, USA),
acoplado a um sistema digital de armazenamento de dados e a uma cadmara de respiragao
que era colocada cuidadosamente em um anel de PVC inserido permanentemente no solo
a 2 cm de profundidade.

0Os dados foram analisados pelo pacote estatistico SAS/STAT (SAS, 1989).

Resultados e Discussao

A precipitacao total foi de 1.391 mm para 2005 e 1.829 mm para 2006 (Fig. 1),
sendo neste (ltimo caso, cerca de 40 % maior que a média histérica regional de 1.308 mm
(1965 a 2005), segundo a Estacdo Meteoroldgica de Brasilia — Instituto de Meteorologia.

As andlises de solo indicaram pHH20 6,1; densidade média em torno de 0,5 g. cm®
e; condutividade hidraulica saturada de 13,1 cm h™'. Os teores de carbono organico do solo
(Y) decresceram com a profundidade (x) e variaram de 17,22 dag kg' na profundidade
de 0 cm a 5 cm até 1,25 dag kg na profundidade de 50 cm a 60 cm. Para a média de
todos os pontos, um modelo linear ajustou-se adequadamente ao decréscimo dos teores
de carbono em profundidade (Y = -1,458x + 11,998; r, = 0,95, P<0,05). O estoque de
carbono organico estimado até 60 cm de profundidade foi de 241 Mg ha”', sendo maior
que os teores encontrados para 1 m de profundidade sob fitofisionomia de Cerrado
(200 Mg ha'; SILVA et al., 2008) e pastagens (entre 97 e 113 Mg ha™'; SILVA et al., 2004).
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Fig. 1. Precipitacéo total mensal e temperatura do solo na érea de Campo Umido.

0 valor médio do fluxo de CO, da superficie do solo para os nove pontos estudados
(Fig. 2) variou de 0,26 umol CO, m-2 s-1 em abril de 2006 a 4,5 umol CO, m-2 s-1 em
novembro de 2005; a média anual do fluxo ficou em torno de 1,46 umol CO, m-2 s-1 com
alta variabilidade (CV= 114 %). O fluxo de CO, do solo aumentou em funcao do decréscimo
da lamina de 4gua do lencol freatico e as maiores taxas de emisséo ocorreram no final do
periodo seco de 2005, quando o lengol fredtico estava muito abaixo da superficie do solo
(Fig. 2). Houve correlagéo negativa entre o fluxo de CO, do solo e altura do nivel do lencol
fredtico que explicou 89 % da variagdo para o ano de 2005 e 88 % para o ano de 2006
(P< 0,005).

0 nivel da lamina do lencol freatico tem efeitos importantes nas emissoes de CO, do
solo em Areas Umidas ja que a saturagao do solo limita a difusdo de oxigénio atmosférico,
diminuindo a atividade microbiana e a taxa de decomposicdo (CHIMNER; COOPER,
2003). Considerando que a respiragdo aerébia € mais eficiente na produgéo de CO, que a
respiracéo anaerdbia, um declinio da ldmina do lengol aumenta a difuséo de oxigénio em
solos permitindo a decomposicéo aerdbia e aumentando as emissoes de CO,. As raizes
séo outra fonte de carbono oxidével; os exudatos e radicelas podem ser decompostos
rapidamente por microrganismos quando expostos a condigdes mais aerébias (THOMAS
etal., 1996) como também liberam CO, da prépria respiragéo (VERVILLE et al., 1998).

Foi estimada a quantidade anual de carbono liberado pelo solo via fluxo de CO,.
Calculou-se o fluxo médio mensal (Fm) e o desvio-padrao das quatro medigdes mensais
e posterior soma dos valores para os meses de 2005 e 2006. O fluxo anual total estimado
para o periodo de maio/dezembro de 2005, ficando em torno de 2,69 Mg de C-CO, ha’,
sendo de 2.38 Mg de C-CO, ha' para todo o ano de 2006. Esses valores sao bem menores
daqueles obtidos em Cerrado sensu stricto por Ferreira (2002), onde foram estimados fluxos
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anuais entre 9,01 e 14,2 Mg C-CO, ha. Porém, os ambientes sao distintos, em Cerrado
sensu stricto prevalece a oxidac&o que se contrapde, no presente caso, a um ambiente
de reducéo. A respiragao do solo revela toda sua atividade biolégica incluindo raizes de
plantas, macrorganismos (como oligoquetas, nematdides, e insetos) e microrganismos.
Essa respiragdo microbiana, caracterizada pela producao de CO, como resultado do
metabolismo, é fungdo ndo somente da densidade dos macro e microorganismos, mas
também da condicdo metabdlica que depende das condigdes fisicas e quimicas, como
temperatura, porosidade, teor de dgua, pH do meio, etc.
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Fig. 2. Altura da lamina do lencol freatico (cm) em relagéo a superficie do solo e média mensal
da densidade do fluxo de CO, do solo (umol CO, m-2 s-1) em um Campo Umido do Cerrado
(Brasilia, DF).

A correlagao entre o fluxo de CO, do solo e a temperatura do solo foi fraca (r =
0,19; P<0,05; n= 68) indicando que no caso de Campo Umido no Cerrado, a temperatura
do solo tem pouca influéncia sobre emissdes de CO, no intervalo de temperatura estudado
(média=18,7 +2,96; Fig. 1). Resck et al. (1996), monitorando o fluxo de CO, em Latossolos
no Cerrado, sob vdrios agroecossistemas, incluindo culturas anuais, reflorestamentos e
vegetacao nativa de Cerrado sensu stricto, encontraram baixas correlagdes (entre 0,30
e 0,52) entre a producéo total de CO, e as temperaturas minima e maxima do solo. Para
clima temperado, onde a amplitude térmica é maior, Updegraff et al. (2001) afirmam que
a decomposicao da matéria organica e as emissées de CO, estavam mais limitadas pela
temperatura que pela profundidade do lencol freético.

Acdes antropicas, como o aumento do uso da 4dgua subterrénea e alteragdes no
manejo do solo a montante, ou uma alteracdo hipotética no ciclo hidrolégico devido a
mudancas climéticas, podem acarretar a uma érea nativa de campo (imido, rebaixamento
do lengol fredtico, semelhante ao observado nos meses de agosto a novembro de 2005, no
caso em pauta. Ocorreria assim, um aumento significativo na densidade do fluxo anual de
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CO, na interface solo-vegetacao por causa do aumento da oxidagéo da matéria organica,
gerando uma reducéo gradual e permanente no estoque de carbono deste solo.

Conclusao

No dominio do Cerrado, em Campo Limpo Umido, a temperatura do solo tem pouca
influéncia sobre o fluxo de CO, na interface solo-vegetacao em contraste com a altura da
l&mina do lencol fredtico que demonstrou ser uma variadvel importante para estimativas de
alteracdes nos padrées do ciclo do carbono.
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Analise da Situacao dos Recursos
Hidricos do Cerrado com Base na
Importéncia Econdmica e Socioambiental
de suas Aguas®

Jorge Enoch Furquim Werneck Lima’; Euzebio Medrado da Silva’

Introducao

0 Brasil é o pais com a maior disponibilidade hidrica do mundo. Somando-se as
vazoes de todos os rios existentes no planeta (42.600 km3/ano), cerca de 19 % desse
montante (8.130 km?3/ano) fluem em solo brasileiro. Apesar de tanta agua, o Pais, assim
como muitos outros, também apresenta problemas de escassez hidrica e conflitos pelo
uso da agua em algumas de suas regides. A compreensao desse fato torna-se mais
clara a medida que se aprofunda o conhecimento sobre a distribuicdo espago-temporal
dos recursos hidricos no Brasil. Se por um lado temos uma bacia hidrogréfica como a
Amazonica, que possui mais de 80 % da disponibilidade hidrica nacional e tem baixa
densidade demografica, por outro, ha bacias como as dos Rios Sao Francisco e Paraiba do
Sul, com relagdes menos favoraveis entre disponibilidade e demanda hidrica.

Com o crescimento da populagao e, consegiientemente, da demanda de dgua para
o seu consumo direto e para a producdo de alimentos, bens e servigos, a tendéncia
é que aumente o nimero de regides com problemas relativos a escassez e a poluicéo
hidrica. Com o intuito de evitar, minimizar ou solucionar situacdes dessa natureza, é
importante a existéncia de sistemas eficientes de gestao de aguas, descentralizados e
com a participacao da sociedade e, fundamentalmente, baseados em dados e informacoes
que subsidiem as decisdes e as acoes a serem adotadas para o adequado aproveitamento
dos recursos hidricos disponiveis nas bacias hidrogréaficas. Como forma de contribuir para
o0 avanco dessas condic6es, objetivou-se, neste trabalho, analisar a situacéo dos recursos
hidricos do Bioma Cerrado com base em sua importancia econdmica e socioambiental.

Material e Métodos

Para a realizacdo deste trabalho, primeiramente, foi efetuada uma reviséo
bibliografica na busca por informacdes relevantes sobre a importancia economica e
socioambiental do Bioma Cerrado para o pais, principalmente no que concerne ao uso
e a conservacdo de seus recursos hidricos. O segundo passo consistiu da organizagao
dos dados e informagdes obtidos, de forma a permitir uma melhor anélise das interacées

* Mengao honrosa como destaque da sessdo 22 do tema Caracterizagao, Uso e Conservagao do Solo e da Agua.
! Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF. jorge@cpac.embrapa.br;
euzébio@cpac.embrapa.br
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existentes entre eles. Posteriormente, buscou-se identificar e explicar as interagdes entre
as diferentes informagdes apresentadas, sob bases de coeréncia e légica, verificando
a consisténcia daquilo que foi levantado. Por Ultimo, tendo como referéncia a analise
efetuada, sdo identificados e listados os principais desafios a serem superados para a
adequada gestao dos recursos hidricos no Bioma Cerrado.

Resultados e Discussao

0 Cerrado é o segundo maior hioma brasileiro em extenséo, com cerca de 204
milhdes de hectares, ocupando aproximadamente 24 % do territério nacional. Sua maior
parte estd localizada no Planalto Central Brasileiro que, conforme sua denominagéo,
compreende regides de elevadas altitudes, na porgao central do pais. Assim, o espaco
geografico ocupado pelo Bioma Cerrado desempenha papel fundamental no processo
de distribuicdo dos recursos hidricos pelo pais, constituindo-se o local de origem das
grandes regides hidrograficas brasileiras e do continente sul-americano (Fig. 1), fenémeno
denominado “efeito guarda-chuva”.

Lima e Silva (2007) quantificaram a contribuigao hidrica superficial do Cerrado para
as grandes regioes hidrograficas brasileiras (Tabela 1).

Fig. 1. Representacéo da érea continua do Cerrado em relagéo as regides
hidrogréficas brasileiras (LIMA; SILVA, 2007).



Tabela 1. Contribuigao hidrica superficial do Cerrado por regiao hidrogréfica (LIMA; SILVA, 2007). §
Area total** Vazéo total** Area sob Cerrado Vazdo no Cerrado  Vazao especifica §
N  Regido Hidrografica =
(km2) % (m3/s) % (km?2) % (m3/s) % (L/s/km?) §
1 Amazénica* 3.869.953 45,35 131.947 73,54 210.000 5,4 5.051 3.8 24,05 %
2 Tocantins-Araguaia 921.921 10,80 13.624 7,59 590.000 64,0 8.392 61,6 14,22 -
3 Atlantico Nordeste Ocidental 274.301 321 2.683 1,50 60.000 21,9 232 8,6 3,86
4 Parnaiba 333.056 3,90 763 0,43 220.000 66,1 807 105,8 3,67
5  Sao Francisco 638.576 7,48 2.850 1,59 300.000 47,0 2.674 93,8 8,91
6  Atlantico Leste 388.160 4,55 1.492 0,83 60.000 15,5 314 21,0 5,23
7 Parand* 879.873 10,31 11.453 6,38 375.000 42,6 5.485 47,9 14,63
8 Paraguai* 363.446 4,26 2.368 1,32 225.000 61,9 3.214 135,7 14,29
9  Atlantico Nordeste Oriental 286.802 3,36 779 0,43 - - - - -
10  Atlantico Sudeste 214.629 2,52 3.179 1,77 - - -
11 Uruguai* 174.533 2,05 4121 2,30 - - -
12 Atlantico Sul 187.522 2,20 4174 2,33 - - - - -
Brasil 8.532.772 100,0 179.433 100,00  2.040.000 23,9 26.169 14,6 12,83
* Dados referentes apenas a fragéo da regido hidrogréfica inserida em territdrio brasileiro.

** Fonte: ANA (2005).
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Como se pode observar na Tabela 1, o Cerrado contribui com recursos hidricos
superficiais para 8 das 12 regides hidrograficas instituidas pelo CNRH. Os resultados de
Lima e Silva (2007) demonstram que a contribuicéo do Cerrado para os recursos hidricos
brasileiros é fundamental, principalmente, para a vazao que flui nas regides hidrogréficas
do Paraguai (136 %), Parnaiba (106 %), Sao Francisco (94 %) e Tocantins-Araguaia (62 %).
Desses resultados, destaca-se o caso do Paraguai, que engloba a Regiéo do Pantanal, pelo
fato de ser altamente dependente dos recursos hidricos provenientes do Cerrado, uma
vez que sua contribuicéo hidrica superficial para o Pantanal é significativamente superior
(36 %) a vazao que o Pantanal brasileiro deséagua no Rio Paraguai. Além da importancia
ambiental e social dos rios do Cerrado, dentro e a jusante de suas areas de contribuicéo,
sua disponibilidade é fundamental, economicamente, para a produgao agricola e geragéo
de energia hidrelétrica no pais.

As vazoes especificas médias das areas de Cerrado (Tabela 1), determinadas em
cada uma das regioes hidrograficas brasileiras (LIMA; SILVA, 2007), apresentaram grande
variabilidade, o que, de certa forma, reflete a distribuicao espacial das chuvas no Cerrado
(ASSAD; EVANGELISTA, 1994). Essa distribuicéo segue a légica do clima dos biomas que
circundam o Cerrado, ou seja, mais proximo da Amazonia chove mais e, mais préximo da
Caatinga, chove menos. Observa-se que algumas areas do Cerrado tém vazao especifica
média (L/s/km?) considerada “baixa”, como as regioes do Parnaiba (3,67), do Atlantico
Nordeste Ocidental (3,86), e “média”, Atlantico Leste (5,23) e Sao Francisco (8,91).

Outro fato importante sobre as chuvas no Cerrado é a forte sazonalidade observada
em sua distribuigdo temporal, com um periodo chuvoso concentrado de setembro/outubro
até abril/margo do ano seguinte, um periodo seco no restante do ano, onde praticamente
nao chove. Ademais, na época chuvosa ainda podem ocorrer veranicos de intensidades
variadas. Essas deficiéncias hidricas tornam a irrigagdo uma pratica importante para
garantir a estabilidade da producéo agricola na regido, o que tem relacéo direta com a
necessidade de gestao dos recursos hidricos.

Destaca-se que a pratica da irrigacéo colabora para a geragéo de emprego, renda e
alimentos, que ja fazem do Cerrado uma das principais areas agricolas do pais e do mundo.
Com pouco mais de 40 anos de ocupagao agricola, o Cerrado j& conta com 61 milhdes de
hectares de pastagens cultivadas, 14 milhdes de hectares de culturas anuais e 3,5 milhdes
de hectares de culturas perenes e florestais (EMBRAPA, 2006). Apenas para citar algumas
evidéncias da importéancia agricola e econdmica do Cerrado, do total brasileiro, tem-se que
60 % da soja, 59 % do café, 45 % do feijao, 44 % do milho, 81 % do sorgo sdo produzidos
nesse hioma (EMBRAPA, 2006). A regiéo ainda responde por 55 % da produgéo nacional
de carne bovina (EMBRAPA, 2006). Culturas como a cana-de-ag(car, o girassol, a cevada,
o trigo, a seringueira e os hortifrutigranjeiros, bem como, a pratica da avicultura e da
suinocultura se desenvolvem rapidamente na regiao.

Estima-se que o Cerrado possua cerca de 10 milhdes de hectares aptos a irrigagéo
e que, atualmente, menos de 1 milhao de hectares sejam efetivamente utilizados para esse
fim (CHRISTOFIDIS, 2006). Isso indica que, caso as condigdes de mercado, infra-estrutura
e financiamentos sejam favordveis, a pratica da irrigagao ainda tem grande potencial de
expansao nesse bioma. Recentemente, Lima et al. (2007a), levantaram a drea irrigada
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por pivd-central em toda a érea continua do Cerrado, utilizando imagens de satélite de
2002, e encontraram 6.001 sistemas, que totalizam 478.632 hectares irrigados (Tabela
2). Assim, tendo o Cerrado perto de 1 milhdo de hectares irrigados, os dados de Lima et
al. (2007a) indicam que os pivos-centrais ocupam cerca de 50 % da area total irrigada no
bioma. Isso merece destaque, pois muitos técnicos acham que esse € o Gnico método
capaz de gerar conflitos, quando o fundamental é observar a area irrigada e o fato de haver
ou ndo um manejo adequado da irrigacdo. No estudo de Lima et al. (2007a), também
foram identificadas zonas com potencial para a ocorréncia de conflitos pelo uso da agua e
impactos ambientais no Cerrado, isso considerando apenas a demanda hidrica dos pivos-
centrais, que, normalmente, representam apenas uma fracéo da area irrigada nas bacias.

Tabela 2. Nimero de pives-centrais e respectiva area irrigada em 2002, na regido continua de Cerrado,
por unidade federativa (LIMA et al. 2007a).

Unidade federativa N° pivos Area (ha)
Minas Gerais 2.276 166.245
Goias 1.478 123.523
Bahia 763 75.180
Séao Paulo 938 60.828
Mato Grosso 169 19.309
Mato Grosso do Sul 155 17.052
Distrito Federal 105 7.410
Maranhao 65 5.386
Tocantins 34 2.518
Piaui 18 1.183
Cerrado 6.001 478.632

Sobre os conflitos pelo uso da dgua no Cerrado, além daqueles entre irrigantes,
destacam-se aqueles advindos dos baixos indices relacionados a drea de saneamento
na regido, que deterioram a qualidade das &guas nas cidades. No Cerrado, em geral,
conflitos ocorrem de forma localizada, em canais, pequenas bacias e entre vizinhos, e de
forma sazonal. Contudo, também ha conflitos em escala de grandes bacias, como entre os
setores agricola e elétrico na Bacia do Rio Sao Francisco; os setores hidrovidrio e elétrico,
nas bacias dos rios Sao Francisco, Tocantins/Araguaia e Parand; os drgaos ambientais e a
construcéo e operagéo de reservatorios nas grandes bacias, como exemplos.

A solugao ou a mitigacéo de conflitos pelo uso da égua, garantindo melhor qualidade
ambiental e de vida das pessoas, constitui objetivo principal do Sistema Nacional de
Gestao dos Recursos Hidricos. A seguir, sdo apresentados alguns dos desafios que devem
ser superados em prol da adequada gestao dos recursos hidricos do Cerrado (adaptado de
LIMA et al., 2007b).

e Compatibilizagao das Leis Estaduais de Recursos Hidricos.
o Compatibilizacéo e avango dos Sistemas Estaduais de Gestdo dos Recursos
Hidricos.
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e Investimentos na area de Saneamento (abastecimento de dgua e tratamento
de esgoto).

e Implantagao de redes hidrométricas adequadas as necessidades locais.

o Transferéncia de tecnologia ao produtor rural (praticas conservacionistas e
uso racional da dgua na agricultura, com destaque para técnicas de manejo
da irrigacéo).

e Evolucdo no conhecimento sobre a forma de ocorréncia dos processos
hidroldgicos em areas de Cerrado (monitoramento, modelagem hidroldgica e
regionalizacéo de dados).

Conclusoes

De uma forma geral, a situacéo dos recursos hidricos do Cerrado é boa, contudo,
principalmente no entorno de cidades e em areas de grande ocupacéo agricola, conflitos
pelo uso da dgua ja se fazem presentes. 0 uso adequado dos recursos hidricos do Cerrado,
conforme apresentado, é fundamental, ndo apenas para a populagéo e o meio ambiente da
regido, mas para grande parte do pais, em termos econdmicos e socioambientais, uma vez
que ocupa a parte mais alta de suas grandes regides hidrograficas. Muitos desafios ainda
devem ser superados para que se tenha as condicdes necessarias para a adequada gestéo
dos recursos hidricos do Cerrado, o que tem sido uma preocupacéo fregiiente de toda a
sociedade brasileira.
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Impacto dos Sistemas de Plantio Direto
e Preparo Convencional nas Interagoes
entre Matéria Organica e Fertilidade

do Solo™

Rafael de Souza Nunes’; Djalma Martinhdo Gomes de Sousa’;
Wenceslau J. Goedert’; Jodo Ricardo Ramos Soares’

Introducéao

A matéria organica participa, de forma variada, de muitos tipos de interagdes
com particulas minerais e nutrientes do solo, sendo responsavel pela expressao das
propriedades de fertilidade do solo (PEIXOTO, 1995). Nesse sentido, a matéria orgénica
interfere drasticamente na dindmica de suprimento de nutrientes as plantas e na
manutencgao de seus niveis 6timos no solo, seja por elevar a CTC dos solos reduzindo as
perdas por lixiviagéo e insolubilizacdo de compostos, seja por reduzir as perdas por erosao
ao promover a agregacao do solo (BURLE et al., 1997; ROSCOE et al., 2006).

0 sistema de plantio direto difere do sistema de preparo convencional quanto a
dinamica e distribuicdo de matéria organica e de nutrientes, que séo influenciadas pela
manutencéo ou ndo dos restos culturais na superficie do solo bem como aplicacdes de
insumos, principalmente calcério, na superficie sem incorporagao.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar a distribuicao de nutrientes ao longo do
perfil e a influéncia da matéria organica na capacidade de troca cationica de um solo sob
sistemas de preparo convencional (SPC) e plantio direto (SPD), apés 10 anos de cultivo,
tomando o Cerrado nativo como referéncia.

Material e Métodos

0 trabalho foi realizado numa &rea experimental, localizada na Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF, cujas coordenadas geograficas de referéncia sao 47°42'W e 15°36'S. A
area experimental encontra-se a 1.014 m do nivel do mar, o clima é Cwa, a precipitagéo
média anual é de 1.570 mm e a temperatura média anual de 21,3 °C. O relevo é plano; a
classificacéo do solo é Latossolo Vermelho distréfico (LV), com conteddo médio de argila,
silte e areia de 571 g kg', 72 g kg e 357 g kg™, respectivamente; a vegetagao natural é o
Cerrado.

* Mencao honrosa como destaque da sessao 23 do tema Caracterizacao, Uso e Conservacéo do Solo e da Agua.

! Universidade de Brasilia, Campus Universitério Darcy Ribeiro, 70910-900, Brasilia, DF. rafaelsouza_nunes@
yahoo.com.br

2 Embrapa Cerrados.
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As parcelas utilizadas na amostragem foram convertidas em sistema de cultivo
no ano de 1976. No ano de 1996, foram convertidas em experimento quando se procedeu
a corregdo dos niveis de acidez e fertilidade e se estabeleceu os sistemas de cultivo:
preparo convencional e plantio direto, cultivados com sucessao soja-milho e o milheto
como planta de cobertura cultivado na entressafra. As adubacoes anuais foram 100 kg/ha
de P,0, na forma de superfosfato triplo aplicado no sulco de plantio e 100 kg/ha de K,0
aplicados a lanco simultaneamente ao plantio da cultura da soja e milho, além da adicéo de
150 kg/ha de N na cultura do milho na forma de uréia. Em junho de 2006, foi aplicado
calcério em superficie sem incorporagéo nas doses de 1,7 Mg/ha e 1,4 Mg/ha de calcério
dolomitico no SPD e SPC, respectivamente.

Nas dltimas duas safras, a producdo média das parcelas analisadas foi de
11,6 Mg/ha e 12,3 Mg/ha para a cultura do milho na safra 2004/2005 e 4,1 Mg/ha e
3,9 Mg/ha de soja na safra 2005/2006 para SPC e SPD, respectivamente. Ao longo dos 10
anos de cultivo, foram devolvidas ao sistema 134,5 Mg/ha e 130,2 Mg/ha de matéria seca
no SPD e SPC, respectivamente.

As amostras foram coletadas, em agosto de 2006, com trado, em seis camadas
de solo(Ocma25cm; 2,5cmab,0cm;50cma 10,0 cm; 10,0 cma 20,0 cm; 20,0 cm
a 40,0 cm; e 40,0 cm a 60,0 cm) com trés repetigcdes por tratamento e oito subamostras
para cada amostra composta encaminhada para andlise de laboratério. As amostras
compostas, apds serem secas ao ar e a sombra, foram passadas em peneira de 8 mm e
depois em peneira de 2 mm.

As andlises quimicas e fisicas foram feitas de acordo com Embrapa (1997).

Neste trabalho, com a alteragao de hidréxido de sédio (NaOH) 0,1N na proporgéo
1:5 (solo:solucdo) como agente dispersante, seguido de agitag@o por 3 horas, foi utilizado
o método de fracionamento granulométrico da matéria organica descrito por Cambardella
e Elliott (1992). A MOM foi definida em gramas de matéria organica associada a fragéo
<53 um/kg de solo.

Para efetuar as comparacoes entre tratamentos foi utilizado o teste ndo-paramétrico
de Wilcoxon a 10 %.

Resultados e Discussao

Para cada grama de MOM existente nos sistemas, a sua contribuicdo na CTC
foi de aproximadamente 0,3432 cmolc dm?, 0,3409 cmolc dm? e 0,3633 cmolc dm
para Cerrado, SPD e SPC, respectivamente. Houve, portanto, um aumento significativo na
atividade da matéria orgénica no sistema que proporciona maior revolvimento do solo, ou
maior velocidade de ciclagem da matéria organica do solo, sendo que o SPD foi semelhante
ao Cerrado nesse aspecto (Wilcoxon, p < 0,10) (Tabela 1).



\
Mencoes Honrosas W
W%? 02 o5

Tabela 1. Atributos quimicos e fisicos de seis camadas de um Latossolo Vermelho distréfico cultivado

sob sistema de preparo convencional e plantio direto, durante 10 anos e sob vegetacéo nativa de Cerrado.

Atributo Sistema Aofindidadetiem
0a25 25ab 5a10 10a20 20a40 40 a 60
................................................. Cmol, dm? .o
SPD 6,29 aA 3,86 bA 2,65 cA 1,80 dB 1,87 dB 1,51 dA
Ca SPC 5,09 aB 3,17 bA 2,92 bcA 3,38 bcA 2,55 cA 1,65 dA
Cerrado 0,67 aC 0,29 bB 0,21 beB 0,19¢cC 0,22 cC 0,21 ¢cB
SPD 2,22 aA 1,03 bA 0,60 cA 0,46 cB 0,48 cB 0,40 cB
Mg SPC 1,93 aB 0,77 bB 0,70 bA 0,82 bA 0,81 bA 0,65 bA
Cerrado 0,23 aC 0,04 bC 0,03 bcB 0,02 beC 0,01 cC 0,01 cC
SPD 0,77 aA 0,48 bA 0,16 cA 0,11 cdA 0,08 deA 0,06 eA
K SPC 0,87 aA 0,54 bA 0,26 cA 0,15 cdA 0,10 deA 0,06 eA
Cerrado 0,11 aB 0,10 aB 0,06 bB 0,06 bB 0,05 bB 0,03 cB
SPD 0,00 eB 0,15dB 0,50 bB 0,74 aB 0,36 bcB 0,28 cdB
Al SPC 0,00 bB 0,13aB 0,16 aC 0,14 aC 0,09 aC 0,15aB
Cerrado 1,70 abA 1,78 aA 1,53 bA 1,52 bA 1,30 cA 1,11 dA
SPD 3,06 eB 6,95 bB 7,59 aA 7,57 aA 5,88 cdB 5,17 dAB
H+AI SPC 3,66 cB 6,01 aC 6,06 aB 6,26 aB 5,02 bB 5,03 bB
Cerrado 10,88 aA 10,05 bA 8,32 cA 7,43 dA 7,15 dA 5,88 eA
cTe SPD 12,34 aA 12,32aA 11,00 bA 9,94 cB 8,31 dA 7,14 dA
total SPC 11,55 aB 10,49 bB 9,95 bB 10,61 bA 8,48 cA 7,39 dA
Cerrado 11,89 aB 10,47 bB 8,62 cC 7,70dC 7,43 dB 6,14 eB
.......... o1 LS
SPD 38,61 aA 35,28aA 30,95 bA 26,49 cA 22,08dA 17,13 eA
MOS SPC 29,75 aB 2791aC 27,24 aB 27,40 aA 22,45bA 17,89 cA
Cerrado 38,66 aA 30,80bB 26,55 cB 24,13 cdA 19,97dB  15,85¢eB
ettt a e en s MY AM o
SPD 11,83 bA 12,13bA  33,85aA 6,33.cA 1,30 dA 0,47 eA
P SPC 8,73 aB 9,90 aA 7,57 abB 5,53 bA 1,43 cA 0,60 dA
Cerrado 1,10 aC 0,30 bB 0,20 bC 0,15 bcB 0,10 cB 0,10 cB
SPD 17,49 bA 17,03bA 15,65 bA 17,96 bA 23,94bA 40,06 aA
S SPC 17,96 bA 17,04 bA  14,27cAB 14,27 cAB 19,80 bA 35,45 aA
Cerrado 14,50 aB 13,81abB 12,43 bB 12,43 bB 12,43bB 12,43 bB
SPD 0,43 aA 0,31 bA 0,28 bA 0,26 bcA 0,15 cdA 0,13dA
B SPC 0,31 aB 0,18 bB 0,18 bB 0,18 bA 0,13 bA 0,10 bA
Cerrado 0,35 aB 0,31 aA 0,27 bA 0,19cA 0,15 cdA 0,12 dA
SPD 13,30 aA 11,27 aA 7,10 bA 4,83 cA 3,60 cdA 2,67 dA
Mn SPC 9,10 aB 6,77 bB 6,67 bA 6,60 bA 3,37cA 2,67 cA
Cerrado 11,03 aA 6,00 bB 4,19 cB 3,15dB 2,35eB 2,32 eA
SPD 0,57 bB 0,63bAB 0,67 abAB 0,77 aA 0,63 bA 0,53 bB
Cu SPC 0,73 aA 0,73 aA 0,73 aA 0,70 aA 0,70 aA 0,70 aA
Cerrado 0,45 aC 0,50 aB 0,45 aB 0,45 aB 0,50 aB 0,45 aB

Continua...
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Tabela 1. Continuacéo.

Atributo Sistema fiofundidadoic ]
0a25 25a5 5a10 10a 20 20a40 40 a 60
SPD 2,52 aA 2,19 aA 1,7 abA 1,67 abA 0,87 bA 0,27 cA
In SPC 2,05 aA 1,93 abA 1,60 abA 1,20 bA 0,40 cAB 0,23 cA
Cerrado 0,50 aB 0,20 bB 0,15 bcB 0,10cB 0,10 cB 0,10 cA
SPD 6,55 aA 5,41 bB 5,06 dB 4,89 eB 518cdB 5,25 bcB
pHH,0  SPC 6,75 aA 5,76 bA 5,52 bcA 5,34 cA 5,51 bcA 5,43 cA
Cerrado 4,93 dB 4,84 cdC 5,00 cB 5,05¢cC 5,18 bB 5,29 aB
SPD 6,14 aA 4,78 bA 4,44 cdB 4,33 dB 4,59 hcB 4,67 bA
pH CaCl, SPC 6,26 aA 4,93 bA 4,76 bA 4,76 bA 4,95 bA 4,83 bA
Cerrado 4,15 cB 412 cB 4,15 cC 4,15¢cC 4,20 bC 4,23 aB

Médias seguidas da mesma letra na coluna (maitiscula) e na linha (mindscula), para cada atributo, nao diferem
entre si pelo teste de Wilcoxon (p < 0,10).

1_‘.
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LR
1‘].
& CERRADG
—
5 81
g %
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a SPO -y = 03406 & 1 1908 - FY = 00754
CERRADD -y = 0,3432x + 1,1988 . R” = 0,6004
JI
[ - - - r - 3
o 5 10 15 o a0 as 40
MO (g kg )

Fig. 1. Relac&o entre os teores de matéria organica mineral do solo e capacidade de troca
cationica a pH 7 de um Latossolo Vermelho distrofico, cultivado sob sistema de preparo
convencional e plantio direto, durante 10 anos e sob vegetacao nativa de Cerrado.

Conclusoes

Observou-se acumulo de nutrientes nas camadas superficiais do solo cultivado
por 10 anos em plantio direto, ao contrario do sistema de preparo convencional, que
apresentou uma distribuicéo de nutrientes mais uniforme.

A contribuicdo da matéria organica mineral na capacidade de troca cationica do
solo sob sistema de preparo convencional foi maior do que sob sistema de plantio direto e
Cerrado, que apresentaram contribuicbes semelhantes.
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Comparacéo de Cenérios de Paisagem
Obtidos com Avaliacao por Critérios
Multiplos Visando ao “Manejo” da Bacia
Hidrografica do Ribeirao dos Negros,
Sao Carlos, SP*

Rogério Nora Lima’

Introducéao

A progressiva destruicdo dos ambientes naturais pela ocupagdo humana é
considerada uma das maiores ameagas mundiais a biodiversidade (SAUNDERS et al.,
1991; BIERREGAARD et al, 1992). Apesar de essa ocupagado ocorrer de diferentes
maneiras e intensidades, invariavelmente ela é acompanhada por uma substituicao dos
ambientes naturais complexos por outros antrdpicos mais simplificados, culminando em
processo irreversivel (0DUM, 2007).

0 Brasil € composto por 5 dominios fitogeograficos (RIZZINI, 1997). Entre eles,
o Cerrado esta presente em cerca de 20 % da superficie nacional. A sua ocupagao mais
intensiva ocorreu com a criagdo do Programa de desenvolvimento dos Cerrados e,
posteriormente, com iniciativas como o Prodecer, o PADAP e o Proalcool, que estimularam
a agricultura altamente mecanizada, visando a atingir produtividades elevadas (SHIKI,
1997). Assim, areas isoladas e pouco valorizadas foram destinadas para financiamento
das produgdes, que transformaram o Cerrado no principal responséavel pela produtividade
agricola do Pais.

0 Cerrado possui uma flora considerada entre as mais ricas das savanas tropicais,
apresentando alto grau de endemismo, enquanto a expanséo das atividades econdmicas
sobre esse dominio converteu 67 % das suas dreas em ambientes altamente modificados,
deixando apenas 20 % em seu estado original. Ademais, esse dominio é fracamente
representado em &reas protegidas, uma vez que, atualmente apenas 3 % de sua extensao
original estao protegidos em unidades de conservagao, a maioria com dimensoes inferiores
a 100 mil hectares, evidenciando o grau de fragmentacéo desse ecossistema (AB'SABER,
2006).

Nesse sentido, é necessario que o conhecimento existente possa subsidiar a
utilizacao racional dos seus recursos naturais, estabelecendo limites na sua exploracao,
sem comprometer a qualidade dos ecossistemas presentes, os quais, em (ltima andlise,
séo responsaveis pela manutencéo das condigdes de produtividade desse bioma.

* Mengao honrosa como destaque da sessdo 24 do tema Caracterizagao, Uso e Conservagao do Solo e da Agua.
! Centro Federal de Educagéo Tecnolégica do Piauf — CEFET-PI/UNED Floriano. Rua Francisco Urquiza Machado,
462, Meladao, Floriano — PI. CEP 64800-000.
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Este trabalho teve como objetivo propor um cendrio alternativo ao da paisagem
atual, por meio de comparagdes simuladas com cendrios conservacionista e agroprodutivo,
visando a compatibilizar harmonicamente as atividades agro-produtivas e as préticas
conservacionistas.

Material e métodos

Este estudo foi desenvolvido na Bacia hidrografica do Ribeirdo dos Negros —
BHRN, localizada na regido rural do Municipio de Séo Carlos, SP. entre as coordenadas
planas 7.556.000 Sul/ 218.000 Qeste. O clima é mesotérmico brando e a érea pertence a
provincia geomorfolégica das “Cuestas Basalticas”, situada entre as Provincias do Planalto
Ocidental e a Depressao Periférica Paulista, com relevo de aspectos suavizados e declives
entre 9 graus e 12 graus (AB SABER, 2006). Historicamente, a parte rural da BHRN vem
sendo explorada para usos agropecudrios, especialmente agropecudria extensiva e cultivo
de cana-de-aglcar e silvicultura de Pinus e Eucaliptus. 0 uso do solo tem como matriz da
paisagem os usos agroprodutivos, com destaque para as propriedades rurais de pequeno
e médio porte.

Para produzir os diferentes cenarios de paisagem, utilizaram-se técnicas de
Avaliagao por Critérios Mdltiplos (MCE) em Sistema de informagdes geograficas (SIG)
de acordo com os passos sugeridos por Eastman (2007) adaptados para o estudo atual.
A partir do uso do solo atual da BHRN, foi produzida uma imagem que representa a
sensibilidade final da paisagem aos usos antrépicos diretos dos recursos naturais. A partir
dessa configuracdo, implementou-se Avaliagdo por Critérios Mltiplos (MCE) a fim de
produzir os demais cenarios (predominantemente conservacionista, predominantemente
agroprodutivo e conciliador), para compara-los em termos da alocagao dos espagos para
as atividades agroprodutivas e para as praticas conservacionistas, visando a concilia-las.

Producgéo do cenério conservacionista — Aptidoes conservacionistas ou restrigoes
relativas ao uso direto dos recursos naturais: situagdes em que hd maior distancia das
vias; as areas na faixa considerada como zona-tampao das areas naturais; as declividades
maiores que 15 graus; as dreas constituidas por solos frageis (ROSS, 2000); os
ecossistemas mais sensiveis a degradagao (vérzeas e fragmentos de vegetagéao natural);
sitios mais préximos aos cursos d'agua (manutengdo de Mata Ciliar minima de 30 m e
areas ao redor de nascentes e reservatérios, com no minimo 50 m de largura); a faixa que
compreende 1/3 superior dos topos de morro com mais de 30 graus de declividade; Areas
destinadas as reservas legais das propriedades rurais.

Os fatores citados foram obtidos das imagens respectivas (declividade, pedologia,
uso do solo) e convertidos por légica Fuzzy (EASTMAN, 2007). Essas superficies
compuseram os fatores de aptidoes e as restricdes e aplicou-se ao conjunto de
informacdes uma MCE produzir o cenério predominantemente conservacionista da BHRN,
que foi subdividido em 5 classes de aptidao de uso conservacionista para quantificar de
quanto seria o incremento em area protegida no caso da implementacéo desse cenario de
paisagem.
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Na produgéo do cendrio predominantemente agroprodutivo, a légica de operagdes
foi a mesma, porém foram consideradas restricoes relativas (aptiddo em algum grau
para usos agroprodutivos) e restricdes absolutas (legais ou recomendagdes técnicas que
inviabilizassem a exploracéo da érea). Aptiddes (restrigdes relativas): tipos de solo em
termos de fertilidade e de susceptibilidade & degradagéo (ROSS, 2000); maior vocacao
nos sitios mais proximos das vias e nos mais proximos dos cursos d'agua; uso do solo:
considerou-se que diferentes areas apresentam vocagdes distintas, conforme proposicao
de Lepsch (1983) e Ross (2000). Restricdes absolutas: impossibilidade de uso das Areas
de Preservacdo Permanente (Matas Ciliares, areas de protegao de nascentes e 1/3 superior
daqueles topos morro com mais de 30 graus de declividade) e das éareas de reservas legais
das propriedades.

Cendrio de usos conservacionista e agroprodutivos conciliados: aplicou-se o algoritmo
Multi Objetives Land Alocation (Mola) do Idrisi (EASTMAN, 2007), visando a obter um
cenario de paisagem no qual os sitios de maior aptiddo para uso conservacionistas
estivessem presentes juntamente com aqueles de maior aptiddo para os usos
agroprodutivos.

Resultados e Discussao

No cendrio conservacionista obteve-se 6.495 ha de éreas destinadas a
conservacdo, valor 93,7 % maior do que a 4rea existente no cendrio atual da BHRN.
As éreas antropicas, por sua vez, foram reduzidas em 23,3 % (Fig. 1). Essa proposta
equilibrou esse objetivo com os de natureza agroprodutiva, apresentando potencial para
ser discutida, visando a mitigacdo dos impactos econdmicos sobre as areas naturais
para restaurar a qualidade ambiental na BHRN. Dessa forma, a incorporagéo das técnicas
automatizadas de MCE proporcionou vislumbrar, de forma &gil, um cendrio para o futuro
manejo, permitindo compor um modelo dindmico, no qual novas varidveis possam ser
identificadas e inseridas, para simular a resposta do sistema as interferéncias antrépicas.

No cenério agroprodutivo o incremento na area para esse objetivo foi de 30,0 %
(Fig. 2), sendo interessante notar que, em relagdo ao cenario atual da paisagem, foi
detectado um aumento potencial de 44,6 % nas areas protegidas, selecionadas por
restrices naturais ou legais, indicando a existéncia de conflitos de uso do solo (que
deveriam estar sendo conservadas, mas estdao sob uso antrépico, como aquelas de Mata
Ciliar). Nesse sentido, foi notado que muitos sitios da BHRN apresentam aptiddes que se
sobrepdem, o que é esperado ja que, com excecdo dos sitios que apresentam restricao
absoluta a um uso, todos os demais apresentam restricao ou aptidao relativa para uma
finalidade (Figuras 3a e 3b).

A anélise, voltada a resolugdo de conflitos entre as superficies de maior
aptidao para conservagdo versus usos agroprodutivos, revelou que, na paisagem BHRN,
8.878,40 ha apresentam vocagao predominante para o primeiro uso, sendo o restante da area
(9.303,08 ha) mais vocacionada para a produtividade no meio rural (Fig. 4).
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Este estudo demonstrou, como outras inferéncias testadas nesse sentido
(SAUNDERS et al., 1991; ROSS, 2000; SOTOMAYOR, 2000), que é possivel analisar as
paisagens e identificar suas potencialidades e limitagdes para usos diretos, determinando
quais sitios poderao ser manejados e quais deverao ser conservados. Ele aponta na direcao
de uma conciliagao de interesses que é fundamental, principalmente nos dias atuais, por
causa da crescente pressao sobre os recursos naturais e sobre os espacos que abrigam
os remanescentes ainda conservados dos ecossistemas. Esse aspecto é extremamente
relevante quando se considera que esta havendo aumento populacional e no consumo dos
recursos, mas também que a biosfera tem uma capacidade limitada para suportar essas
demandas e, ainda, que a continuidade da vida das espécies, inclusive a da humana,
depende da integridade dos ecossistemas naturais para produzir as condicdes (bens e
servicos ambientais) necessdrias a sua manutencao (0DUM, 2007).
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Fig. 1. Cendrio conservacionista obtido por MCE.
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Fig. 2. Cendrio agroprodutivo obtido por MCE.
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Fig. 3. Imagem com sitios de maior aptiddo conservacionista a partir do cenério conservacionista
(A); imagem com sitios de maior aptidao agroprodutiva a partir do cenario agroprodutivo (B).
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Fig. 4. Cenario conciliador obtido a partir das superficies de aptidao conservacionista e
agroprodutiva.
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Conclusoes

Deve ser ressaltado que esses resultados podem ser alterados em fungao dos
critérios estabelecidos para avaliar a aptidao dos sitios de uma paisagem e que esse
estudo visou apenas provocar uma discussao sobre o potencial da simulagéo em questées
ambientais, a qual pode ser aplicada nas tomadas de decisdo no mundo real, com
aplicabilidade especialmente em situacoes que envolvam conflitos de uso do solo.

A comparagéo dos cendrios evidenciou que o processo de tomada de decisdes
com base na determinacdo da aptiddo das éreas, geralmente apresenta uma grande
carga de subjetividade, a qual pode ser reduzida por estabelecimento de critérios que
imponham maior peso as informacdes de natureza objetiva, pois, conforme enfatizou
Sotomayor (2000), esse procedimento ndo oferece resposta para todos os conflitos de
uso observados, mas possibilita um bom insight a respeito das potencialidades de uma
paisagem, aceitando esse produto como um direcionamento a ser discutido com os
grupos interessados em atingir uma solucéo conciliadora para os diversos usos possiveis,
objetivando alcangar um planejamento sécio-ambiental justo.
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Modeling the Soil Organic Carbon,
Texture and Mineralogy Relations
in the Profile of Oxisols from the
Brazilian Cerrado™!

Thomaz A. Rein?; M. Duxbury?

Introduction

Organic matter is a key component determining chemical and physical properties of
soils, particularly highly weathered soils dominated by low-activity clays. This is the case
of oxisols, comprising approximately 95 million ha or 46% of the cerrado (savannas) hiome
in central Brazil. The surface charge development of these soils is strongly influenced by
the organic matter, which vertical distribution along the soil profile explains the observed
decrease in negative surface charge and increase in positive surface charge with depth
(COCHRANE, 1989; MARCANO-MARTINEZ; MCBRIDE, 1989). More recently, studies on
soil organic carbon (SOC) have focused on the role it plays in the global carbon cycle. The
vertical distribution and stocks of SOC in Brazilian oxisols have been assessed following
different approaches (BENNEMA, 1974; BERNOUX et al., 1998, 2002; TOGNON et al.,
1998; ZINN et al., 2005). The latter authors found a close relation between SOC and
texture for cerrado oxisols, with SOC contents at a given depth in the top 1.0-m profiles
linearly related to the [clay + silt] contents, as shown for temperate and tropical soils
elsewhere (LEPSCH et al., 1994; FELLER; BEARE, 1997; SIX et al., 2002). Based on this
linear relationship, Zinn et al. (2005) developed a profile pedotransfer function to estimate
the vertical distribution of SOC in cerrado oxisols of different textures. In the present work,
different models are evaluated to generalize the organic carbon distribution in the profile of
cerrado oxisols.

Material and Methods

Two data sets were created for this study. The first one consists of 60 soil samples
collected from 20 well-drained profiles under native vegetation in the cerrado biome,
characterized for chemical, physical and mineralogical properties. The second data set
consists of published data from 18 soil surveys, carried out in the cerrado biome by
EMBRAPA-SNLCS and the former national soil survey services, during late 1950s to early
1980s, providing 1049 samples from 294 well-drained profiles under the dominant native
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vegetation, excluding forest soils. Most of the data was retrieved from SISSOLQOS, the
former national soil database (EMBRAPA, 1983).

Soils of data set 1 were sampled in the sates of MG (4 profiles), GO (2), DF (3), MS
(2), MT (3) TO (2), BA (1), MA (2) and PI (1). Disturbed samples were collected at 0.0-0.2,
0.4-0.6, and 0.8-1.0 m depths. Samples were air-dried and ground to pass a 2-mm mesh
sieve. Particle-size distribution was determined by the pipette method, after pre-treatment
of samples with H202, followed by dispersion (overnight shaking and subsequent high-
speed stirring) in 0.091 mol L-1 NaOH, as adapted from Soil Survey Laboratory Staff (1996)
and Embrapa (1997). The elemental composition of the clay fraction was determined by
ICP-AES (Al, Fe) and AAS (Si) after microwave digestion of clay samples with HF plus aqua
regia, as adapted from Soil Survey Laboratory Staff (1996). Soil organic carbon (SOC) was
analyzed by a dichromate oxidation procedure (NELSON; SOMMERS, 1996), carried out
in a digestion block at 150°C during 30 minutes. Soil samples were previously ground to
pass a 0.5-mm sieve for this analysis. No correction factor was considered to account for
possible incomplete oxidation of SOC.

Soil profiles of data set 2 (retrieved soil survey data) are from the states of MG
(112 profiles), GO (39), DF (50), MS (26), MT (11), MA (24), PI (21), BA (3), and SP
(8). According to the soil survey reports, soil samples were characterized as presently
described by Embrapa (1997). Particle-size distribution was analyzed following dispersion
with NaOH, without pre-treatment with H,0,, except in the case of samples with organic
matter contents above 50 g kg'. SOC was also determined by a dichromate oxidation
method, with external heating applied for 5 minutes. The elemental composition of the
clay fraction was estimated from the dissolution of the bulk soil (rather than clay) sample
in boiling 9 mol L' H,SO,, attacking secondary minerals of the colloidal fraction but not
quartz in the coarse fractions. Al and Fe are analyzed in the filtrate, whereas Si precipitates
(from dissolution of clay minerals), retained in the filter paper, are dissolved in boiling dilute
NaOH solution and analyzed for Si. Al, Fe and Si contents are assigned to the clay fraction,
which provides consistent estimates of its elemental composition for most of these soils,
but this technique is known to overestimate the Fe concentration in the clay fraction for
concretionary soils and soils derived from mafic rocks.

Relationships between SOC, depth, texture and mineralogical characteristics were
studied for each data set by means of nonlinear regression in Statistical Analysis System
(SAS), using the Levenberg-Marquardt optimization algorithm.

Results and Discussion

Descriptive statistics for relevant variables of data sets 1 and 2 are presented in
Table 1. It shows the variability of cerrado oxisols in terms of texture and mineralogical
composition, the latter expressed by the Si0,/AL,0, molar ratio (ki index) and Fe,0,
concentration in the clay fraction. Silt contents are low for most samples, as shown for
oxisols elsewhere.



Table 1. Descriptive statistics for relevant variables of the two data sets of soil samples.

¥9¢

S Data set 1 (60 samples, 20 profiles) Data set 2 (1049 samples, 294 profiles)

Sample depth  SOC Clay Silt ki’ Fe,0,' Sample depth  SOC Clay Silt ki’ Fe,0,'

m g kg™ soil---- gg’ clay m g kg™ soil---- gg’ clay

Mean 0.50 114 503 70 1.08 0.152 0.80 87 476 111 1.30 0.198
Median 0.50 89 468 59 1.10 0.136 0.55 69 470 100 1.26 0.167
St. Dev. 0.33 82 240 51 054 0.075 0.86 6.7 240 68 0.56 0.119
Minimum 0.10 24 137 17 019 0.042 0.02 0.6 60 10 015 0.024
Maximum 0.90 366 886 252 1.98 0.312 9.19 416 920 500 250 0.771

! Measured (data set 1) or estimated (data set 2) [Si0,/Al,0,] molar ratio (ki index) and Fe,0, concentration in the clay fraction.
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SOC contents range from below 1 to above 40 g kg, which can be explained
by depth and texture effects. As shown in Fig. 1 for samples of data set 1, collected at
fixed depths (0.0-0.2, 0.4-0.6 and 0.8-1.0 m) from twenty profiles, SOC at each depth
is linearly related to the clay content. The intercepts and slopes of the linear regression
equations decrease with depth, as previously shown for cerrado oxisols with respect
to the relationship of SOC and [clay + silt] contents (ZINN et al., 2005). The close SOC
and texture relationship is explained by chemical and physical protection mechanisms
associated with the fine mineral fractions (FELLER; BEARE, 1997; SIX et al., 2002; ZINN
et al., 2007).

The above results suggest that SOC contents in these soils can be modeled with
respect to depth and texture, as already shown by Zinn et al. (2006) for a small population
of cerrado oxisols. In an attempt to model the vertical distribution of SOC in these soils as
a function of texture and also mineralogical characteristics, non-linear regression models
were fitted to data sets 1 and 2 (Table 2). Models 1 to 4 are based on the power function
[Y=aX "] and an exponential function [Y=a+(b-a)exp(cX, )] employed by Bennema (1974);
Bernoux et al. (1998), respectively, to describe the vertical distribution of SOC (Y) as a
function of depth (X)) in individual profiles of Brazilian oxisols. In the present work, other
predictors were included to account for texture (X,) and mineralogical composition (X,
X,), fitting the whole data sets rather than individual profiles (Table 2). Model 5 (Y=[aexp
(bX,)+bexp(cX, )]+ [eLn(X,)+1]X,) is the profile pedotransfer function proposed by Zinn et
al. (2006), with the first term (double exponential function) describing the decrease with
depth (X)) of the intercept of linear regressions of SOC vs. [clay + silt] (X)) fitted for each
sampled layer in 1.0-m profiles, and the second term (logarithmic function) describing
the decrease with depth of the respective linear regression slopes. Predictors X, (Fe,0,
content in the clay fraction) and X, (Si0,/Al,0, molar ratio) were also included in this model
(model 6).

Considering models 1, 3 and 5 (Table 2), for which SOC content was fitted as
a function of depth and clay content, the goodness-of-fit expressed by the “pseudo
R-square” (R?), mean of the deviations (MD) and root mean squared deviations (RMSD)
are nearly equivalent for data set 1, with R? values around 0.87. In the case of data set 2,
the goodness-of-fit slightly increases from model 1 to models 3 and 5, with a maximum R?
value of 0.811. The better fitting of data set 1 compared to data set 2 can be explained by
the fact that the former consists of a relatively small number of profiles sampled at same
depths (layers of 0.2 m) in the top 1.0 m, whereas data set 2 represents soil survey efforts
carried out during approximately 25 years, with sample depths (X;) corresponding to the
midpoint of sampled layers, typically wide in the subsurface. Nevertheless, the relatively
high R? values obtained for data set 2 shows that most of the variation of SOC in the profile
of cerrado oxisols could be accounted for depth and clay content.




N
w IX Simpésio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

901w 0002m
- o 0.4-06m L
‘o A 0B1.0m
prodille Ty
c
(=}
£
3 20 4
L
=
m
&
2 10
=]
ol
D T T T ¥
0 250 500 750 1000
Clay, g kg1

Fig. 1. Relationship between soil
organic carbon and clay content at each
depth for data set 1, expressed by the
following linear regression equations:
Y=3.30+0.0327X, r?*=0.817 (0.0-0.2
m); Y=0.24+0.0173X, r*=0.678 (0.4-
0.6 m); Y=-0.58+0.0134X, r?=0.702
(0.8-1.0 m). All regressions (n=20) are
significant at P<0.001

Table 2. Non-linear regression models for predictions of SOC (Y, g kg-1) in cerrado oxisols fitted to
two data sets as a function of soil depth (X1, m), soil clay content (X2, g kg-1), Fe203 content of the
clay fraction (X3, g g-1 clay) and [Si02/AI203] molar ratio of the clay fraction (X4).

Model / fitted parameter values

Goodness-of-fit '

R MD(gkg') RMSD (gkg")

Data set 1 (60 samples, 20 profiles)

1) Y=aX"X,”

a=0.0350; n,=-0.498; n,=0.837

2) Y=aX " X, X2 X"

a=0.067; n,=-0.494; n,=0.8298; n,=0.312; n,=0.0500
3) Y=(aX,+b)+[(cX,+d)-(aX,-b)] exp(eX)

a=0.0121; b=-0.828; c=0.0412; d=5.00; e=-3.44

4) Y=(aX, X" X, +b)+[(cX,X,” X" +d)-(@aX, X,” X,”?+b)]
exp(eX,)

a=0.0198; n,=0.311; n,=-0.0716; b=-0.3146; c=0.0903;
n,=0.401;n,=0.116; d=4.86; e=-3.42

5) Y=[aexp(bX,)+cexp(dX,)] +[eLn(X,) +1IX,

a=-0.739; b=-1.176; c=8.24; d=-7.12; e=-0.00900; /=0.0118
6) Y=I[aexp(bX,)+cexp(dX,)] +[eLn(X ) +1X,X;" X,”

a=11.4;b=-12.0; c=0.119; d=-0.440; e=-0.0187; f=0.0231;
n,=0.373;n,=0.0619

0.865 0.09 3.00
0.915 0.06 2.39
0.867 0.01 2.98
0.922 0.00 2.29
0.867 -0.01 2.99
0.919 -0.01 2.33

Continua...
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Goodness-offit '
R? MD (g kg') RMSD (g kg')
Data set 2 (1049 samples, 294 profiles)

Model / fitted parameter values

1) Y=aX "' X,” 0.790 0.14 3.09
a=0.0929; n,=-0.417; n,=0.670

2) Y=aX" X2 X X" 0.816 0.12 2.89
a=0.145;n,=-0.418; n,=0.614; n,=0.0573; n,=-0.1688

3) Y=(aX,+b)+[(cX,+d)-(aX,b)] exp(eX,) 0.804 -0.01 2.98

a=0.00717; b=0.0980; c=0.0284; d=6.10; e=-2.82

4) Y=(aX, X" X "2 +b) +[(cX, X, X, +d)-(aX, X, X, +b)]
exp(eX)

a=0.00715; n,=0.0535; n,=-0.204; b=0.391; c=0.0317;
n,=0.0932; n,=-0.221; d=6.69; e=-2.81

5) Y=[aexp(bX,)+cexp(dX )]+ [eLn(X,)+1]X,
a=9.834; b=-5.21; c=-4.07; d=-14.1; e=-0.00539; f=0.0101 0.811 -0.07 2.93
6) Y=I[aexp(bX,)+cexp(dX,)]+[eLn(X ) +1X,X;"" X,”

a=10.6; b=-3.62; c=-3.12; d=-3.62; e=-0.00599; f=0.0112;

n,=0.0904; n,=-0.205

' R? (pseudo R-square), computed as: [1-(SSR/SST )], where SSR is the residual sum of squares and SST _is the
corrected total sum of squares of the non-linear regression. MD (mean of the deviations) and RMSD (root mean
squared deviation), computed as:

0.829 0.00 2.19

0.835 -0.09 2.73

MD , RMSD=

B %2()}‘_)}[) J%;(}A}i_yi)z

where j and j. are fitted and measured SOC, respectively.

Replacing clay content (predictor X,) in models 1, 3 and 5 in Table 2 by [clay + silt]
results in a slight increase in the goodness-of-fit for data set 1, with R? increasing from
approximately 0.87 to 0.90 (data not shown). On the other hand, no improvements were
found for the larger data set 2, with virtually the same R? values, around 0.80, after replacing
clay by [clay + silt]. Zinn et al. (2005) found significant linear relationships of SOC with
[clay + silt] content at each depth for cerrado oxisols and entisols (Quatzipsamments),
but not with clay content. This is apparently circumstantial, probably related to the their
relatively small data set. The present results comparing clay and [clay + silt] as predictors
accounting for the texture effect on SOC of cerrado oxisols are conclusive concerning the
dominant influence of the clay fraction, although [clay + silt] has been the variable of
choice elsewhere (LEPSCH et al., 1994; FELLER; BEARE, 1997; SIX et al., 2002).

The effect of the mineralogical composition on SOC is shown in Table 2. Slight
improvements in the goodness-of-fit for both data sets are shown with the inclusion of
Fe,0, content in the clay fraction (X,) and Si0,/Al,0, molar ratio (X,) as modifiers of the
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total clay content (X,). On the average of the three models (potential, exponential and Zinn
approach), with the inclusion of X, and X, R? increases by 0.052 for data set 1 and 0.025 for
data set 2, while RMSD decreases by approximately 22% and 6%, respectively (Table 2).
The non-linear regression output of the Statistical Analysis System (SAS) provides the 95%
confidence intervals for regression parameters. In the case of the exponent parameters
associated with X, and X, predictors (Table 2), the confidence intervals are significantly
different than zero for the X, (Fe,0,) exponents for both data sets and the three models,
except for n, parameter in the first term of the exponential model (model 4) which accounts
for SOC content when profile depth tends to infinity. On the other hand, the X, (Si0,/Al,0,)
exponents are significantly different than zero only for models fitted to the larger data set 2.
The positive sign of the significant X, exponents and the negative sign of the X, exponents
(Table 2) shows that, for a same clay content at a given depth, SOC in these soils slightly
increases with the proportion of iron oxides (largely goethite and hematite) and aluminum
oxides (mainly gibbsite) in the clay fraction. Results of Zinn et al. (2007) also suggest a
slight positive contribution of Fe and Al oxides in relation to the total [clay + silt] fraction
on the retention of organic carbon in these soils.

Neglecting the influence of mineralogy on the retention of organic carbon, which is
secondary to the textural control in these soils, generalizations on the vertical distribution
of SOC for oxisols of different textures are shown in Figure 2A. Estimated SOC in this figure
corresponds to model 5 (Zinn model) fitted to data set 2 (Table 2), which is slightly better
than the potential- and exponential-based models. Moreover, computed MD and RMSD for
subsurface samples between 1.5 and 5.0 m showed that this model is non-biased (MD
close to zero) and more accurate (lower RMSD) compared to the other models (data not
shown), allowing reasonable estimates of the vertical distribution of SOC in the top 5-m
profile of cerrado oxisols.

The plot of measured and estimated SOC by this model (Figure 2B) suggests that
the dominant native vegetation, ranging from grasslands and open savannas to dense
woodlands, does not exert a significant role on the accumulation of organic carbon in these
soils.
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Figure 2. (A) Estimated SOC in 0.01-2.50-m profiles of hypothetical oxisols with different textures
according to model 5 fitted to data set 2 (Table 2); (B) Graphical relationship between measured and
estimated SOC for the same model, depicted according to the vegetation classified as campo (includes
campo limpo — grassland, and campo sujo or campo cerrado - open savanna, with 42 profiles and 165
samples), cerrado (dense savanna, with 188 profiles and 648 samples) and cerraddo (closed-canopy
woodland, with 64 profiles and 236 samples).

Conclusions

Organic carbon in cerrado oxisols under native vegetation could be modeled as a
function of depth, clay content and mineralogy, allowing generalizations about its vertical
distribution in soils of different characteristics. Oxidic soils tend to accumulate more
carbon than kaolinitic soils, but the influence of mineralogy is secondary in relation to
texture expressed by the clay content.
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0 Cascalho como Indicador de
Poligénese em Latossolos no Cerrado™

Yuri Lopes Zinn'; Dimas Vital Siqueira Resck?

Introducéao

A fracao de tamanho cascalho (2 mm a 20 mm) é raramente considerada em
estudos pedoldgicos, posto que €, em muitos casos, composta por minerais primarios
(i.e., remanescentes da rocha de origem) e a maioria das andlises é feita em amostras
de solo peneirado <2 mm. Contudo, em solos altamente intemperizados, o cascalho é
freqlientemente formado por minerais secundarios, i.e., derivados da alteracéo de minerais
primarios durante o processo de pedogénese. Assim, o cascalho pode ser um indicador de
condicdes ambientais prevalentes durante periodos passados de formacéo do solo, com
evidente importancia para a interpretacdo de condigdes atuais. No entanto, a despeito
da ocorréncia comum de cascalho em Latossolos do Cerrado, hd poucos estudos sobre
0 assunto, que em geral versam sobre nodulos magnéticos ou lateritas. Este trabalho
objetivou caracterizar diferentes tipos de cascalho encontrados em um Latossolo
representativo do Cerrado, com vistas a um melhor entendimento dos processos de
formacao destas fragdes e do solo em geral.

Material e Métodos

Amostras deformadas de solo até 1 m de profundidade foram obtidas de
um Latossolo argiloso, localizado no topo do interflivio e ligeiramente mal-drenado, a
50 km N de Paracatu-MG, como parte de um estudo sobre C organico sob Cerrado
nativo e plantio de eucalipto (ZINN, 2005). As amostras foram passadas em peneiras
< 8 mm para andlise de distribuicao de agregados estaveis em agua, quando nas fragoes
2 mm a 8 mm foram observadas abundantes e variadas particulas de cascalho, que
segundo Ladeira (informagéo pessoal, 2008) refletem processos do Tercidrio inferior a
médio. O cascalho foi inicialmente pré-classificado em 6 tipos morfolégicos, em ordem
decrescente de ocorréncia: (1) nédulos magnéticos, de cor negra e forte atragéo ao ima;
(2) nddulos nao-magnéticos, visualmente iguais aos anteriores mas nao atraidos pelo
ima; (3) particulas vermelhas interna e externamente, de forma variada; (4) particulas
platiformes, de cor amarelada a ocre; (5) particulas brancas, com superficie as vezes
vermelha a ocre, de forma variada; (6) quartzo conchoidal. Amostras representativas de
cada tipo, exceto o 6, e de outros cascalhos atipicos, foram analisadas por: (a) difragao de

* Mengéo honrosa como destaque da sessdo 24 do tema Caracterizagao, Uso e Conservagdo do Solo e da Agua.

! Eng. Florestal, Ph.D., Fundagdo Capes, Ministério da Educacdo, Cx. Postal 365, 70375 Brasilia, DF.
ylzinn@hotmail.com

Z Eng. Agronomo, Ph.D., Embrapa Cerrados, Rod. BR 020, Cx. postal 08223, 73310-970 Planaltina,DF.
dvsresck@cpac.embrapa.br
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raios-X (CuKa) de amostras moidas; (b) susceptibilidade magnética; (c) micromorfologia
em secdo delgada, apés impregnagao em resina epoxi e montagem em lamina, com uso de
H,0, e ditionito para dissolucao de dxidos opacos de Mn e Fe; (d) microscopia de varredura
de disperséo eletronica das amostras montadas nas l&minas. A hipétese formulada foi a
de que cada tipo de cascalho deriva de processos genéticos diferentes, com conseqiiente
diferenciacdo em sua composigdo mineralégica e quimica.

Resultados e Discussao

Os resultados da difratometria de raios-X do cascalho moido e da argila, segundo
Zinn (2005), bem como da susceptibilidade magnética estao sintetizados na Tabela 1.
Conforme esperado, a cada tipo morfoldgico visualmente definido correspondeu efeti-
vamente uma diferente mineralogia, o que reforca a hipdtese de processos genéticos
especificos. Cada tipo morfogenético serd discutido em separado.

Tabela 1. Mineralogia e susceptibilidade magnética (x) da argila do solo e tipos de
cascalho, provenientes do horizonte B, na profundidade de 90 cm a 100 cm.

Mineralogia

2

Material (ordem de intensidade de ﬁloﬁFk ) :SIIOI:Fk )

picos de difragao) g 9
Argila C, i, he, go,gi,v 57,3 45,2
Nddulos magnéticos Q he, mh 817,2 882,6
Nédulos ndo-magnéticos HE, q, bi 11,5 10,9
Particulas vermelhas HE, q, c, go, gi 4,0 3,7
Particulas platiformes Q,i=c, go, he, a 41 3,1
Particulas brancas Q, exclusivamente 8,7 28,4

Letra maitscula indica o pico principal; letras minlsculas séo picos secundarios em ordem decrescente
de intensidade. q=quartzo; c=caulinita; i-ilita; go=goethita; he=hematita; v=vermiculita aluminosa;
mh=maghemita; gi=gibbsita; bi=birnessita; a=anatasio.

2 BF e AF = baixa e alta fregiiéncias de medicéo, respectivamente 465 e 4.650 Hz.

Nédulos magnéticos — a presenga de maghemita, mineral comumente formado pela
desidratagao térmica da goethita em presenca de matéria orgénica (BIGHAM et al., 2002;
VIANA et al., 2007), confirma a origem pedogénica e natureza secunddria desse material.
Nota-se, contudo, a predominéncia do quartzo, que em secao delgada mostra-se como
uma matriz densa de graos de areia intensamente impregnada por 6xidos de ferro (Fig.
1a). 0 mecanismo mais plausivel para sua génese seriam mdltiplos ciclos de translocagao
de Fe2+, dissolvido em outro ambiente ou sitio anaerébico, para camadas deposicionais
arenosas, conforme revisto por Thomas (1994). Com a aeracdo nesse material poroso,
haveria a oxidacéo e precipitacdo de espécies como goethita e ferridrita. A desidratagao
térmica e sintese de hematita e maghemita pode ter ocorrido apés a fragmentacgao da
camada que Thomas (1994) denomina “ferricrete” (conceito diferente de laterita),
resultando em nédulos ou pisélitos. Contudo, alguns nddulos ndo mostram graos discretos
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de quartzo e parecem resultar da impregnacéo de matrizes microcristalinas ou argilosas.
Os altos valores da susceptibilidade magnética (Tabela 1) devem-se ao comportamento
ferromagnético da maghemita.

Nédulos nao-magnéticos — a olho nu, estes nédulos sao indistintos dos anteriores
para ilustracdo, ver Viana et al. (2006), Fig. 3, de cor negra pronunciada devida a
domindncia da hematita. O aporte de Fe a matriz de quartzo microcristalino (TFig. 1b,
visivel apds a remogéo do Fe com ditionito) provavelmente ocorreu em processo similar
ao dos nddulos magnéticos, sem contudo ocorrer transformacéo posterior a maghemita.
A presenca do 6xido de Mn birnessita sugere mecanismos ciclicos de dissolugéo andxica/
deposicéao aerdbica, similares e talvez simultdneos aos ocorridos para os 6xidos de Fe,
durante a formagéao destes nodulos.

Particulas vermelhas — mineralogicamente, este material se assemelha ao solo
circundante, o que o diferencia dos outros tipos de cascalho. Em secéo delgada (Fig.
1c), apresenta-se como uma matriz provavelmente microcristalina, onde a impregnagéo
de oxidos de Fe ocorre em padréo reticulado interno ou como deposicéo estratificada
em macroporos internos e na superficie. Em relagdo aos ndédulos magnéticos e néo-
magnéticos, pode representar um estadio menos avancado de impregnagéo e posterior
evolugdo de 6xidos de Fe, e é o material que mais se assemelha ao conceito de laterita,
neste caso fragmentdria.

Particulas platiformes — além da dominancia do pico de quartzo devido ao maior
tamanho dos cristais, a presenca importante de caulinita e ilita (mica do solo) sugere a
existéncia de ambiente de deposicéo siliciclastica: em secédo delgada (Fig. 2a), algumas
amostras mostravam extincao paralela, sugerindo a orientagéo pronunciada destes
filossilicatos, que poderia ocorrer em um ambiente lacustre. Uma eventual secagem
permanente deste ambiente levaria a formacdo de solos com agregados laminares,
que mediante a cimentacéo posterior por 6xidos de Fe, se transformariam em cascalho
platiforme (de fato, muitos se mostram opacos em secéo delgada). E interessante notar
que a importancia similar da ilita e caulinita, em relacéo a dominancia da caulinita na argila
do solo atual, sugere um ambiente pretérito de menor intemperizacdo ou dessilicagao
limitada. A intensa distribuicdo de potdssio, mostrada pela dispersao de elétrons (Fig 2b)
confirma a importancia da ilita (que contém cerca de 10 % de K) no material.

Particulas brancas — a cor desse material sugeriu inicialmente nédulos bauxiticos,
mas a presenca exclusiva de quartzo, que no microscdpio petroldgico (Fig. 1d) mostra
auséncia ou pobreza de graos discretos, indica que esse material € quartzo micro ou
criptocristalino, ou ainda cimentado por Si02 amorfo. Conforme revisto por Thomas
(1994), este material pode ser formado a partir de quartzitos ou sob extrema evaporagéo,
na presenca de Si02 provindo da caulinizacéo de feldspatos em meio &cido. Em segéo
delgada (Fig. 1d), algumas amostras mostraram-se impregnadas por 6xidos de Fe e Mn,
que s6 pode ter ocorrido apds a formacéao do nddulo, conferindo aspecto e cor atipicos.
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(D) (D)
Fig. 1. Nodulos magnéticos em nicéis cruzados (A); nédulos ndo-magnéticos, nicol simples (B);
particulas vermelhas (C); particulas brancas, nicol simples (D).

I Tres 1

(A) (B)

Fig. 2. Particula platiforme em: nicdis cruzados (A); dispersao de elétrons, espectro de K (B).
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Fig. 3. Oxidos de Mn em nédulo de quartzo corroido (A); poros na matriz do solo, nicéis cruzados (B).

Conclusoes

Além dos cascalhos descritos, o quartzo conchoidal grosseiro sugere a ocorréncia
de veios intrusivos. Esse material apresenta-se pouco alterado, mas ao mesmo tempo,
também ocorrem no perfil nddulos de quartzo extremamente intemperizado, cimentados por
oxidos de Mn e Fe (Fig. 3a). A coexisténcia de todos esses tipos de cascalho, formados por
processos tao diversos, indica distintos periodos e micrositios pedoldgicos e, certamente,
quase a inversao de relevo. Neste processo, as baixas posigoes na paisagem, que outrora
acumulavam solutos e sedimentos clésticos, apés sofrerem os processos de cimentagéo
por 6xidos, hoje ocupam o topo da paisagem, por tornarem-se muito mais resistentes a
erosao que as antigas encostas de contribuicdo. Embora atualmente no topo da paisagem,
a textura muito argilosa do solo contribui para uma drenagem lenta, restringindo a
lixiviagéo de Si e de Mn (este tendendo a acumular-se em macroporos do solo, Fig. 3b)
e também resultando em relativamente alta fertilidade do solo. Sabe-se que, diferente de
solos derivados de rochas primarias sob climas temperados, muitos Latossolos tém como
verdadeiro material de origem substratos j& bastante intemperizados. Neste sentido, os
resultados mostrados sugerem ainda que a variedade dos ciclos e materiais pedogenéticos
pode ser maior do que o sugerido por analises de solo ou pelos mapas geoldgicos.

Em micromorfologia tradicional, tanto o cascalho como o solo circundante sao
amostrados e estudados a partir de amostras indeformadas e de orientacdo conhecida.
Neste trabalho, a amostragem de cascalhos individualizados a partir de amostras
deformadas implica perda de detalhamento da insercéo desse material no solo, mas, por
sua vez permite muito maior controle e representatividade dos diferentes tipos de cascalho.
Pesquisas futuras deveriam incluir os dois enfoques, bem como datacdes radiométricas,
para melhor compreensao dos processos e produtos da génese desses solos.
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Producéo de Graos e Forragem Utilizando
o Sistema Integracao Lavoura-pecudria
na Regido Norte-Matogrossense*

Anderson Lange'; Alan F. Lemke'; Evandro L. Schoninger’;
Aureane C. T. Ferreira’; Antonio C. Buchelt’; Cleris Diana Borsa’

Introducéao

Estima-se que o Brasil possua uma érea de 172,3 milhdes de hectares ocupados
por pastagens (IBGE, 2006), dos quais, cerca de 100 milhdes de hectares com pastagens
cultivadas, utilizando-se, em sua maioria, de sistemas extensivos, baseados no uso
de plantas forrageiras adaptadas as condigdes edafoclimaticas da regido e raramente
utilizando-se de fertilizantes e corretivos (MARTHA JUNIOR: VILELA, 2002). O manejo
normalmente empregado, sem a adocédo de praticas conservacionistas, sem o pastejo
rotacionado e, principalmente, sem a aplicacéo de fertilizantes contribui para uma redugéao
da produtividade, para a desvalorizacéo patrimonial, aumentando as perdas dos nutrientes
do solo, 0 assoreamento de rios e impacto negativos sobre os ecossistemas (BORGES,
1998).

Neste contexto, a rotagao de lavouras e pastagens é uma estratégia vidvel, tanto
técnica quanto econdmica, para a renovagao e recuperagao de pastagens degradadas
(VILELA, 2002). Aliado ao sistema semeadura direta, o sistema de integracéo agricultura-
pecuaria tem contribuido para a viabilidade do setor agropecudrio, uma vez que possibilita
o fornecimento de alimento na época seca do ano (MELLO, 2003).

A sustentabilidade do setor agropecuério deverd estar diretamente relacionada
com a evolucéo do sistema de produgdo tal qual o sistema semeadura direta e a integracéo
lavoura-pecudria. O sistema semeadura direta, gragas aos efeitos na protecéo do solo,
rotagdo de culturas, economia em méaquinas, equipamentos e mao de obra e a integracéo
lavoura-pecudria, eliminando ou reduzindo as causas de degradagéo fisica, quimica ou
bioldgica do solo, resultantes de cada uma das exploragdes (KLUTHCOUSKI et al., 2000).

Na Regidao Norte Mato-Grossense, mais especificamente, em Alta Floresta, a
economia baseia-se na pecudria de corte extensiva, a qual é praticada em pastagens
degradadas, resultado de sua implantagéo entre 15 e 20 anos. Nessa situagéo, € comum
observar-se 0 “boi sanfona”, o superpastejo na época da seca e o sobrepastejo no verao,
resultando em baixa taxa de lotagdo média.

Em relagdo a agricultura, alguns produtores cultivam o arroz de terras altas
no verao, durante um ou dois anos e, apds o Ultimo cultivo tornam a semear o capim

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 25 do tema Produgéo Agropecudria e Florestal.
' Universidade do Estado de Mato Grosso. Rodovia MT 208, km 147, cx.p. 324, CEP 78580-000,
Alta Floresta, M. paranalange@hotmail.com
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novamente na area (reforma de pastos). Porém, dependendo da época de semeadura do
arroz e, principalmente, da época de sua colheita, pode haver insucesso, em decorréncia
da falta de 4gua no solo para formar o pasto. Assim, é comum observar na regido areas
que permanecem sem aproveitamento durante o periodo da seca, logo apds o cultivo
do arroz no primeiro ano, como também d4reas em que o capim pode néo ser formar no
segundo ano por causa da falta de chuvas (Fig. 1A e 1B, respectivamente).

Fig. 1. Area ociosa durante a entressafra do arroz, por causa da falta de instalagao
de um sistema de integragéo (A). Area do experimento com produgé&o de pasto
na seca (acima); (abaixo) semeadura do capim tardia (manejo do produtor), apés
a colheita do arroz (baixa germinagao) (B).

Nesse contexto, objetivou-se estudar estratégias para instalagdo do sistema
integracédo lavoura-pecudria, buscando avaliar a viabilidade de implantacéo de culturas
alternativas na regido, além do tradicional cultivo de arroz, determinando a producéo de
graos, da palhada residual para recobrir 0 solo e a produgéo de pasto para a época da seca
na regido Norte do Estado de Mato Grosso.

Material e Métodos

0 experimento foi instalado no municipio de Alta Floresta, MT, sob um Latossolo
Vermelho-Amarelo distréfico, utilizando o sistema semeadura direta. O clima é classificado
segundo Kdeppen como AWI — Clima Tropical Chuvoso, com nitidas estagdes seca e
chuvosa, temperatura média de 26 °C, variando entre 20 °C e 38 °C e indice pluviométrico
variando entre 2.500 mm e 2.700 mm.

0 delineamento experimental utilizado foi de blocos ao acaso, com 6 tratamentos
e 3 repeticoes. Com cada parcela apresentou as dimensdes de 5 m de largura por 10 m de
comprimento. Os tratamentos constituiram no consdrcio de culturas anuais com braquidria
(B. brizantha cv. Marandu), instalados da seguinte forma: (T1) soja mais braquidria
simultanea, misturada ao fertilizante de semeadura da soja; (T2) arroz mais braquidria
defasada (30 dias ap6s a semeadura do arroz, semeada transversalmente as linhas, junto
ao N de cobertura); (T3) milho mais braquiaria simultanea (semelhante a soja); (T4) milho
mais braquidria antecipada (5 dias antes da semeadura do milho, espalhada em superficie
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juntamente com o N de cobertura do milho); (T5) sorgo mais braquiaria simultanea e (T6)
sorgo mais braquidria antecipada (semelhante ao milho). A semeadura das culturas foi
realizada apds o inicio do periodo chuvoso, entre os dias 16 e 30 de novembro de 2007.
Em excecéo do arroz, que foi semeado no espagamento de 20 cm, as demais culturas
foram semeadas no espacamento de 50 cm. A adubagéo de base da soja correspondeu a
100 kg ha de P,0, e 60 kg ha de K,0. No arroz foram aplicados 450 kg ha' do formulado
4-24-12 e 20 kg ha' de N em cobertura. No milho e no sorgo foram aplicados 400 kg ha
do formulado 4-24-12 e 80 kg ha' de N em cobertura, quando as plantas apresentavam 4
a 5 folhas (T3 e T5), e antecipadamente, em pré-semeadura (T4 e T6). Os demais tratos
culturais foram realizados conforme a necessidade de cada cultura.

A colheita e debulha de gréos foi realizada de forma manual, na data de 14/03/08,
colhendo-se 6 m lineares no centro de cada parcela, apés a maturagéo fisiolégica de cada
cultura. A produtividade de graos foi estimada com base em 130 g kg de umidade. Além
desta, foi determinada a producdo de matéria seca de cada cultura, colhendo as plantas
inteiras na mesma drea (til, as quais foram pesadas, secas em estufa até peso constante
e novamente pesadas.

A colheita da braquiaria e contagem do niimero de perfilhos em cada tratamento foi
realizada em 26/04/2008 (43 dias apds a colheita), quando a forragem apresentava altura
ideal para pastejo (50 cm a 60 cm de altura). A colheita foi realizada na area de 0,25 m?,
langando-se aleatoriamente um quadrado (0,5 m x 0,5 m) por duas vezes em cada parcela.
Para a contagem dos perfilhos utilizou-se também o quadrado, langado aleatoriamente
uma vez, contando-se em seguida todos os perfilhos presentes dentro deste.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F e as médias
comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

Pode-se observar na Fig. 2 a produtividade das culturas de graos assim como suas
respectivas produgdes de palha residual que recobre o solo na entressafra. Com excegéao
do arroz, cultura que pode produzir até 8,5 t ha'' na regido (dados do produtor), as demais
culturas apresentaram resultado satisfatorio de produtividade, condizente com dados
regionais. Ressalta-se que nao foi objetivo comparar as produtividades de graos entre todas
as culturas, mas somente na mesma cultura, para os diferentes manejos. Nesse sentido,
tanto para o milho como para o sorgo, observou-se que nao houve diferenga significativa
entre o tratamento que recebeu a braquiéria e o N-cobertura em pré-semeadura (cinco dias
antes) quando comparado ao manejo braquidria simultdnea a semeadura e N no estadio de
4 a 5 folhas. Aparentemente, ndo houve prejuizo em produtividade para a aplicagéao do N
em pré-semeadura, apesar de que as produtividades do milho e do sorgo foram superiores
quando o N foi aplicado no estadio de 4 a 5 folhas. A principal vantagem da aplicagao
antecipada esta na otimizagao das operacdes dentro da fazenda, pois com a aplicacédo em
pré-semeadura, deixa-se de aplicar o N apds a semeadura do grao (economia de tempo) e
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a semeadura do capim nesta fase garante que parte das sementes j& seja enterrada pela
semeadora de graos. Quando o capim é misturado ao fertilizante de semeadura, tem-se
um menor tempo de tolerancia da mistura, pois o fertilizante pode desidratar a semente e,
em condicdes de intensa precipitagdo, muitas vezes a semeadura é interrompida por um
ou dois dias. Jé a aplicagdo de N em pré-semeadura ndo apresenta tanta dependéncia de
condicdes climéticas e de solo.
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Fig. 2. Produtividade de gréos e palha residual das culturas da soja, arroz, milho e sorgo
submetidas a diferentes manejos quanto a introdugéo da braquiéria no sistema de integragao.
Letras mailsculas diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade para a produgéo de palha
das culturas. Nao houve diferenca pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade para a produtividade
de graos de cada espécie (milho e sorgo isoladamente) em relagdo ao manejo empregado.

A menor produtividade pode ser resultado de uma possivel lixiviagao do N aplicado
em pré-semeadura, em decorréncia dos altos indices pluviométricos. Em relacdo a
producéo de palha residual, as maiores produtividades foram observadas para a cultura do
milho e do sorgo, sem diferenca estatistica entre estas, porém, superiores aos valores da
soja e do arroz, demonstrando que a introducao destas culturas no sistema de produgéo
melhora a cobertura do solo, sendo este beneficio primordial para o sistema semeadura
direta.

Na Fig. 3, observa-se a produtividade da braquidria 43 dias apds a colheita dos
graos, sendo manejada na altura de pastejo (25 cm a 30 cm), nos diferentes sistemas de
manejo adotados. Houve destaque para a braquidria introduzida em meio a soja, porém
esta foi estatisticamente semelhante aos manejos adotados para o arroz mais braquidria
defasada, milho mais braquidria simultdnea ou antecipada, sendo a soja superior ao
manejo adotado no sorgo. Esta maior produtividade de pasto deve-se a maior incidéncia
de radiagao solar no meio das entrelinhas de soja, e também arroz, quando comparadas
ao sorgo. 0 namero de perfilhos por metro quadrado nao foi influenciado pelos manejos.

Em campo, de forma visual, era possivel verificar o estiolamento da braquiéria
semeada em meio ao sorgo, a qual apresentava por porte elevado, porém, sem grande
produgdo de massa (baixo enfolhamento). Em contrapartida, em meio a cultura do arroz,
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até a sua colheita, a braquiéria aparentemente nao havia se formado. Porém, dias apés a
colheita, possivelmente, em funcéo da incidéncia de radiagéo solar, houve um “arranque”
no desenvolvimento da cultura. Destaca-se que o experimento serd conduzido durante
toda a entressafra e que, outros estudos devem também ser desenvolvidos para melhor
entender estes manejos.
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Fig. 3. Produtividade de massa seca da braquiaria brizanta manejada simulando-se pastejo (25
cm a 30 c¢cm) 43 dias ap6s a colheita das culturas de graos e nimero de perfilhos por metro
quadrado em diferentes manejos quanto a introducéo da braquiaria no sistema de integragao.
Letras mailsculas diferem pelo teste de Tukey a 5 % de probabilidade para a produtividade de
pasto. Nao houve diferenca para o nimero de perfilhos por m? para a braquiaria (B. brizantha
cv. Marandu).

Conclusoes

A aplicagao de nitrogénio cinco dias antes da semeadura do milho ou do sorgo,
em pré-semeadura, acompanhada da semeadura da braquidria em superficie, nao
influenciou a produtividade de gréos das culturas quando comparada a aplicacéo de N em
cobertura e braquiéria simultanea a semeadura. J& as produtividades de palha residual
foram superiores na cultura do milho e sorgo, nao sendo influenciadas pelos sistemas de
manejo adotados. Em relagéo a produgao de pasto, a braquidria semeada em meio a soja
apresentou os melhores resultados na primeira avaliagéo apés a colheita.
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Métodos de Recuperacao Direta de
Brachiaria decumbens cv. Basilisk, em
Latossolo Vermelho Distréfico de Cerrado*

Edimilson Volpe';, Manuel Claudio Motta Macedo?;
Marlene Estevao Marchetti’; Beatriz Lempp?®

Introducao

As pastagens cultivadas no Cerrado sao constituidas, principalmente, por
gramineas do género Brachiaria, pela boa adaptagao as condigdes de alta acidez e baixa
fertilidade predominantes nos solos desse bioma. As préticas de correcdo e adubagao
do solo sé@o pouco utilizadas e 0 manejo da pastagem é, geralmente, inadequado. Nestas
circunstancias, o processo de degradacdo é um grave problema que atinge cerca de 70 %
das pastagens cultivadas (MARTHA JR. et al., 2006).

Na recuperacéo direta de pastagens degradadas, um aspecto que necessita
maiores estudos é o da integracdo de métodos de preparo com a calagem e adubacéo
do solo. Luz et al. (2000) verificaram efeito positivo exclusivo do preparo do solo sobre a
producéo de uma pastagem (capim-tobiata), independente da aplicacéo de calcério, ao
contrario de outros resultados reportados na literatura (OLIVEIRA et al., 2003). Geralmente,
os resultados positivos observados com a calagem séo dependentes da aplicagéo e (ou)
disponibilidade de nutrientes minerais, especialmente fdsforo (P) e nitrogénio (N). No caso
do P, o efeito positivo da aplicagao superficial depende, dentre outros fatores, da boa
cobertura do solo pelas plantas, o que nem sempre ocorre em pastagem degradada.

Com este trabalho objetivou-se avaliar os resultados, em pastagem degradada,
de diferentes métodos de preparo do solo para incorporagado de calcério e fertilizantes
na produtividade de biomassa e em algumas propriedades quimicas de um Latossolo
Vermelho distréfico de Cerrado.

Material e Métodos

0 trabalho foi realizado em Campo Grande, MS (20° 27° S e 54° 37" W, altitude
de 530 m), entre dezembro de 1994 e marco de 1997. O clima local é do tipo tropical
chuvoso, subtipo AW, com precipitacdo média de aproximadamente 1.500 mm anuais,
caracterizado por ma distribuicao de chuvas, com ocorréncia bem definida de um periodo

* Mencao honrosa como destaque da sessao 25 do tema Produgao Agropecudria e Florestal.
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seco (maio a setembro) e outro chuvoso (outubro a abril). A temperatura média anual é,
aproximadamente, de 23°C.

0 experimento foi implantado em Latossolo Vermelho distrofico, de textura areno-
argilosa, em pastagem de Brachiaria decumbens com sintomas de degradacéo, tais como:
baixa produtividade e vigor, espacos vazios, deficiéncia de nutrientes, presenca de plantas
invasoras herbaceas, mas sem sintomas de erosao superficial. Em andlise quimica do solo
(0 cm a 15 cm), foram verificados teores de calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e
fésforo (P) baixos ou muito baixos; pH em H,0 de 5,1; saturacéo por bases (V) de 13 %;
4,7 mmol_dm* de aluminio trocavel (Al); e capacidade de troca de cations (CTC) a pH 7,0
de 74,80 mmol_dm?.

Os tratamentos aplicados foram: TEST = sem intervencéo; SUP = calagem e
adubacao superficial; ARA = calagem e adubacao seguidas de aracéo (arado de aivecas);
GRAD = calagem e adubacao seguidas de gradagem (grade aradora); SUBS = calagem
e adubagéo seguidas de subsolagem. A calagem foi efetuada para elevar a V a 35 %,
aplicando-se 2.350 kg ha' de calcario dolomitico (70 % de PRNT). A adubagao constou
de 500 kg ha' de 04-20-20 e 50 kg ha™' de FTE BR-12. Nao foi utilizada a ressemeadura da
graminea, pelo seu banco de sementes presente no solo.

0 delineamento experimental foi de blocos casualizados, com trés repeticdes. Cada
parcela mediu 6 m x 12 m. As varidveis avaliadas foram: acimulo de massa seca da parte
aérea (MSA); actimulo de massa seca de raizes (MSR); P, Ca, Mg e V no perfil do solo.
Avaliou-se a MSA por amostragem (acima de 10 cm) da graminea em dois metros quadrados
por parcela, em periodos variaveis durante 27 meses. A MSR foi avaliada ao final do
experimento, retirando blocos de solo de 20 cm x 20 cm x 10 cm, em quatro profundidades
(Ocma10cm; 10 cma 20 cm; 20 cm a 30 cm; 30 cm a 40 cm), lavados em peneira com
abertura de malha de 0,25 mm. Amostras de solo para andlises quimicas foram retiradas
ao final do experimento, em cinco profundidades (0 cma5cm; 5cma 10 cm; 10 cm a
20 cm; 20 cm a 40 cm; 40 cm a 60 cm). As anélises foram realizadas conforme Embrapa
(1997), utilizando o extrator Mehlich 1 para P e o método do KCI N para Ca e Mg trocaveis.

0 experimento foi uniformizado mecanicamente apés os cortes e foram aplicados
P K e N nos tratamentos com adubacédo estimando-se a exportagdo destes nutrientes
pela MSA (1,5 % para Ke N e 0,12 % para P na MSA), além de fixagao de 75 % do P
no solo. As andlises estatisticas foram realizadas, utilizando o aplicativo SAS (1989), no
modelo de blocos ao acaso em parcelas subdivididas no tempo (MSA) e espaco (MSR e
caracteristicas quimicas do solo).

Resultados e Discussao

Na andlise do actimulo de MSA da graminea, houve efeito significativo (P<0,05)
para tratamentos, épocas de corte (C) e para a interacdo tratamentos x épocas de corte.
A diferenca significativa quase sempre ocorreu entre os tratamentos com calagem e
adubacdo em relagdo a testemunha (Tabela 1). Isso reflete a importancia da calagem e
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adubacéo para a recuperacéo da pastagem, concordando com diversos relatos (SOARES
FILHO et al., 1992; VOLPE et al., 2008).

Tabela 1. Producéo de matéria seca da parte aérea (acima de 10 cm) de Brachiaria decumbens sob
efeito de cinco tratamentos, em seis épocas de avaliagao.

Epocas Tratamentos Média
de cortes TEST SUP ARA GRAD SUBS
..................................................... KGha .o
Abril/95 2744B 4.395A 3491 AB  3.324AB  3.216 A 3.434¢
Dezembro/95 3.064C 4.990B 6.681 A 6.466 AB  6.145 AB 5.469b
Margo/96 2.622B 8.099A 8.046 A 1178 A 7.932A 6.775a
Setembro/96 704 B 2.426 A 3.160 A 3.024 A 2.704 A 2.404d
Dezembro/96 2.102B  6.574A 6.435 A 6.613 A 6.301 A 5.605b
Margo/97 1.630B  6.435A 6.514 A 6.566 A 6.167 A 5.462 a
Meédia 2144B 5.486A 5721 A 5.528 A 5410 A 4.858
C.V. Tratamentos = 16 % 14 %

Valores com letras maiGsculas diferentes entre si, nas linhas, e mintsculas, na coluna, diferem entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Na média dos cortes ndo foram verificadas diferengas significativas entre os
métodos de incorporagdo de calcério e fertilizantes no acimulo de MSA (Tabela 1).
Entretanto, no 1 °C, verificou-se tendéncia de maior acimulo da MSA do tratamento
SUP em relacéo aos outros tratamentos com calagem e adubacéao, provavelmente pela
ndo destruicdo das plantas no SUP; ja no 2 °C, observou-se menor aciimulo de MSA no
SUP, provavelmente porque os tratamentos ARA, GRAD e SUBS foram beneficiados pelas
plantas mais jovens e pela incorporacéo dos nutrientes na implantacéo. A partir do 3 °C, os
tratamentos com calagem e adubagao equivaleram-se em patamar superior a testemunha;
é provavel que isso reflita, em maior grau, a reposicao de nutrientes apés os cortes que a
calagem e adubacéo iniciais. Verificou-se, ainda, maior acimulo de MSA no segundo ano
em relacéo ao primeiro, nos tratamentos de recuperagéo, enquanto na testemunha ocorreu
o contrério; este é um dos fatores que justifica a interagao significativa tratamentos x
épocas de corte.

Para o acimulo de MSR ocorreram diferencas significativas (P<0,05) para
tratamentos e profundidades (Tabela 2). A tendéncia observada no tratamento TEST
em produzir menos MSR que os tratamentos com calagem e adubacdo deveu-se,
provavelmente, a caréncia de nutrientes no solo. Observou-se, ainda, que cerca de dois
tercos da MSR permaneceu entre 0 cm a 10 cm (Tabela 2).

A soma do acumulo de MSR até a profundidade de 40 cm (Tabela 2) permite
observar valores entre 8.892 kg ha' para o tratamento TEST a 17.828 kg ha' para o
tratamento ARA. Em solo arenoso de Marilia, SP com B. decumbens, Soares Filho et al.
(1992) verificaram MSR de 5.750 a 8.160 kg ha' até a profundidade de 30 cm, utilizando
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diferentes tratamentos com calagem, adubacéo e preparo do solo. Em Neossolo Quartzarénico
de Ribas do Rio Pardo, MS, Volpe et al. (2008) observaram actimulo de MSR de 4.664 a
7.534 kg ha’, na profundidade de 0 cm a 20 cm, testando tratamentos com adubagéao e
calagem em renovacéo de B. decumbens por B. brizantha cv. Marandu. Esses estudos
parecem evidenciar menor producao de raizes em solos arenosos de baixa fertilidade em
relacéo ao Latossolo utilizado no presente estudo.

Tabela 2. Massa seca das raizes de Brachiaria decumbens em quatro profundidades, pelo efeito de
cinco tratamentos.

Prof. Tratamentos L
Meédia C.V.
(cm) TEST SUP ARA GRAD SUBS
0-10 5.978 8.928 11.700 8.968 8.364 8.788 a
10-20 1.353 2.160 2.952 1.952 2.091 2.102b 60 %
20-30 976 1.180 2.016 1.287 1320 1.356b
30-40 585 1.508 1.160 1.320 1.180 1.150 b
Média 2.223B 3444 AB 4.457A 3.382AB 3.239 AB 3.349 39 %

Valores com letras maitsculas diferentes entre si, na linha, e mindsculas, na coluna, diferem entre si ao nivel de
5 % de probabilidade pelo teste de Tukey.

Para os valores de P disponivel, Ca e Mg trocaveis e da V no solo, em cinco
profundidades, verificaram-se efeitos significativos para tratamentos, profundidades
e tratamentos x profundidades (P<0,05). As diferengas significativas verificadas entre
tratamentos, em cada profundidade, obtidas pelo desdobramento da interacéo, ocorreram
até a segunda profundidade (5 cm a 10 cm), geralmente entre os tratamentos com calagem
e adubacao e o tratamento TEST, sendo possivel notar, também, tendéncia consistente de
superioridade para os tratamentos com calagem e adubacéo na camada de 10 cm a 20 cm
(Fig. 1). Portanto, a movimentacgéo de Ca, Mg e, inclusive, do P, além do aumento da V, no
perfil do solo, independeram da incorporagao da calagem e fertilizantes. Estes resultados
concordam com diversos relatos na literatura (RITCHEY et al., 1980; SA, 1993; FIDALSKI ;
TORMENA, 2005). Observou-se, no entanto, excegao do tratamento ARA, especialmente
para Ca e Mg; nesse caso, provavelmente, os menores teores verificados devem-se a
maior profundidade e deformidade na incorporagao do calcério no solo.
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Fig. 1. Teores de fésforo, célcio, magnésio e percentagem de saturagéo por bases no perfil do solo,
em cinco profundidades (cm), pelo efeito de cinco tratamentos, 27 meses ap6s a implantagéo.

Conclusoes

Os resultados verificados evidenciaram a viabilidade de recuperagéo de pastagem
degradada por meio da utilizagdo de calagem e adubacéo na superficie do solo.

A calagem e adubacéo, independentemente da incorporacéo, quase sempre
proporcionaram aumento significativo nos teores de calcio, magnésio, fosforo e na
saturagao por bases até 10 cm no perfil do solo, com tendéncia de aumento até 20 cm.
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Introducéao

0 solo nao representa uma fonte inesgotavel de nutrientes para as plantas, tanto de
dos macronutrientes como dos micronutrientes, como podem pensar erroneamente alguns
produtores. Hé variacéo na quantidade de cada um dos nutrientes, de solo para solo, bem
como existem nutrientes que se esgotam mais rapidamente que outros em virtude da
lixiviagdo, erosao e absorcao e remocao pelas plantas.

Ao se considerar o estabelecimento de pastagens, independentemente da espécie
forrageira a ser cultivada, a baixa disponibilidade de fésforo (P) nos solos tropicais
brasileiros tem sido a mais relevante limitacdo. A recomendagéo de adubagao deve ser
embasada, para todos os principais nutrientes, na anélise de solo e na necessidade da
espécie forrageira.

A degradacao de pastagens é um dos topicos mais relevantes da pecuéria nacional.
Estima-se que aproximadamente 30 % dos 180 milhdes de hectares de pastagens do Brasil
estejam degradados (ZIMMER et al. , 1994). A recuperagao dessas éreas é fundamental
em termos econdmicos, técnicos e ambientais.

Para a recuperagao dessas areas, sao fundamentais a melhoria da fertilidade do
solo e 0 manejo adequado da planta forrageira (ANCHAO, 1997). 0 manejo da fertilidade do
solo em areas de pastagens degradadas difere do realizado em areas recém-implantadas
ou manejadas intensivamente had muitos anos. A resposta ao uso de fertilizantes em pastos
degradados aumenta durante o processo de recuperacéo (OLIVEIRA et al. , 2003).

Uma das causas da perda de produtividade de uma pastagem é a reducéo gradativa
da fertilidade do solo, que ocorre em fungéo da saida de nutrientes do sistema solo/planta,
por meio de perdas e produtos animais. A reposicdo natural que ocorre em pastagens
(por meio de fezes, urina, folhas e hastes mortas) é irregular e insuficiente para manter a
produtividade.

Em relagao a fertilizacéo, a fosfatada é considerada a mais de todas, devido a
grande “fome“que os solos tropicais tém por P. A quantidade de P presente na planta, vai
influenciar na disposicéo de nutrientes para os animais (bovinos, caprinos, eqiiinos, entre
outros). Um solo que esteja com o teor de P equilibrado, deixara a pastagem com maior

* Mencao honrosa como destaque da sessao 26 do tema Produgao Agropecudria e Florestal.
! Universidade do Estado de Mato Grosso. Rodovia MT 208, km 147, cx. p. 324, CEP 78580-000, Alta
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teor de nutriente, influenciando no consumo de sal mineral, por exemplo, fazendo com que
o custo de produgao se torne mais barato.

Neste contexto, a aplicagdo superficial de P na superficie do solo pode ser
uma alternativa vidvel para o aumento de fertilidade do solo em &reas de pastagens ja
estabelecidas e conseqiiente aumento da produtividade.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar a influéncia de
doses de fosforo aplicadas em superficie, na forma de super simples, na recuperagao
de pastagem degradada, mensurando o ganho de massa de matéria seca das plantas
conforme intervalos de pastejo obtidos pela altura do capim.

Material e Métodos

0 trabalho foi desenvolvido em area de pastagem ja estabelecida com capim-
Braquiarao (Brachiaria brizantha cv. Marandu), no sitio Santa Terezinha, no Municipio de
Carlinda, Mato Grosso. As coordenadas geograficas do local de estudo sdo 09° 58" 19”
latitude Sul, 55° 49" 23" longitude Oeste, com e altitude de 283 m.

De acordo com o sistema internacional de classificagdo de Koppen, o clima da
regido é do tipo Aw, classificado como tropical imido, com trés meses secos, estagao
seca definida e precipitagao pluviométrica elevada (2.500 mm a 2.800 mm), sendo os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro os mais chuvosos. A temperatura média da regiao
é de 25 °C, sendo a maxima com 36,5 °C e a minima de 12 °C.

0 solo da area experimental do estudo foi classificado como Argissolo Vermelho-
Amarelo distrofico tipico (AVAd). Para caracterizar a area, realizou-se uma amostragem
de solo na profundidade de 0 m a 0,20 m, para determinar as caracteristicas quimicas. Os
resultados os resultados obtidos foram os seguintes: pH ., =4, 9; P, =5 7mg dm’;
K =70 mg dm?; Ca = 2, 1 cmol_dm?; Mg = 0, 5 cmol_dm?; Al = 0, 1 cmol_dm?; H =
3,9 cmol dm?; MO = 22,0 g/ dm?3;, V% = 41, 2.

0 experimento foi implantado dia 7 de outubro de 2006, data na qual foi realizado
um corte das plantas, rebaixando para aproximadamente 0 m, 2 m, com o objetivo de
uniformizar a pastagem nas unidades experimentais.

0 experimento seguiu o delineamento de blocos casualizados, com cinco repetigdes
e cinco tratamentos. Os tratamentos correspondem a doses de fésforo (0 kg ha™', 20 kg ha™,
40 kg ha, 80 kg ha' e 120 kg ha'). Apds a realizagdo da adubagéo fosfatada, realizou-se
também uma adubacdo com nitrogénio na forma de uréia (100 kg ha') e com potassio
na forma de cloreto de potdssio (70 kg ha'). Todos os nutrientes foram aplicados em
superficie. 0 N e o K foram aplicados em todas as parcelas na mesma dosagem, fazendo
isso para recuperar o equilibrio nutricional da planta a ser estudada. O corte das plantas
forrageiras foi realizado conforme a graminea alcancava a altura de corte recomendado
para a espécie que é de 45 cm a 50 cm. O primeiro corte ocorreu 68 dias apds a fertilizagao
(DAF), o segundo com 154 DAF e o tltimo corte com 189 DAF.
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Foram amostrados 3 m? de forragem em cada parcela e colocados em sacos de
papel. O material coletado foi levado para o laboratério da Unemat e pesado. Apds a
pesagem o material foi colocado em uma estufa para realizar a secagem por 72 horas a
uma temperatura de 65 °C. Terminado a etapa da secagem, os sacos com as forragens
foram pesados na forma de matéria seca para estabelecimento da produtividade por érea.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia. Quando houve significancia,
os mesmo foram submetidos a andlise de regressao, sendo analisado o efeito das doses
de P na produtividade da cultura. Foi utilizado o programa Sisvar.

Resultados e Discussao

Para os rendimentos de forragem, a adubacao fosfatada mostrou-se significativa.
A producdo de massa de matéria seca (MMS) das pastagens aumentou linearmente
conforme aumentavam a quantidade de P aplicado em superficie (Fig. 1). A maior producéo
acumulada no periodo de 189 dias foi observada na dose maxima aplicada, que foi de
120 kg ha' de P.

GO0D
5000 4

4000 4
3000

2000
¢ =22.15% + 2212 7
1000 i ' '
R? =0,8246
0 . ' I . I ]
0 20 40 60 80 100 120

Dose de P,0 (kg ha)

*

Matéria Seca (kg ha')

Fig. 1. Produgcdo acumulada de massa de matéria seca (MMS) de Brachiaria brizantha
cv. Marandu, em um periodo de 189 dias, em fungéo de doses crescentes de fosforo
aplicadas em superficie. Carlinda, MT, 2006/2007.

Outro fator de grande importancia notado no presente trabalho foi que, quanto mais
se passava o tempo, maior era a eficiéncia da adubagéo fosfatada. Isto pode ser notado
em fungao da reducao no intervalo entre cortes (Tabela 1), ou seja, o pasto atingia a altura
desejavel de pastejo mais rapidamente a medida que se passava a data da aplicacéo
do fertilizante fosfatado. Isto indica, aparentemente, que a planta ficava mais nutrida
com o decorrer do tempo, com um provavel aumento no sistema radicular, tendo maior
capacidade de aproveitar tanto o P disponivel, como também os outros nutrientes.
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Tabela 1. Produtividade de massa de matéria seca (MMS) de Brachiaria brizantha cv. Marandu em
periodos estimados de dias apds a fertilizagao (DAF), em fungéo de doses crescentes de fosforo. Sitio
Santa Terezinha, Carlinda, MT, 2006/2007.

Dose de P,0, 1°Corte  2° Corte 3° Corte e el

(kg ha) 68 DAF 154 DAF 189 DAF
....................................... MMS (kg ha') ..o

0 171 684 636 2097

20 1047 1057 945 3049

40 1029 1160 983 3172

80 949 1087 1168 3204

120 1531 1859 1911 5301

Valor de F 4,42 * 8, 43 ** 14, 91 ** 8, 83 **

C.V. 28,0 28, 15 24, 48 26, 28

**, * significativo a 1 % e 5 % de probabilidade segundo o teste F, respectivamente.

Essa resposta se torna muito evidente, observando os resultados da produgéo
acumulada de MMS da testemunha. Houve uma diminuigéo na produtividade de forragem,
conforme o decorrer do tempo, resultado da rapida resposta da forrageira para a adubagéao
com N e o baixo poder residual do adubo nitrogenado.

A baixa quantidade de P aplicado, também pode ser o fator relevante para a
diminuicéo da produtividade de forragem no tratamento com 40 kg ha' de P, semelhante
a dose de 20 kg ha' de P. Nos tratamentos de 20 kg ha' e 40 kg ha' de P, juntamente
com a testemunha, observou-se uma diminuicdo na producao de massa de matéria seca
com o decorrer do tempo. Isso se deve ao baixo fornecimento de P para a cultura e,
conseqiientemente, esgotamento do nutriente. Neste caso, a aplicagao de pequenas doses
de P implica em uma boa produtividade apenas no inicio do sistema, ja que o P aplicado
em pequena dose € utilizado pela planta para sanar deficiéncias ja existentes, ficando o
mesmo na estrutura da planta, ndo o deixando disponivel para aumentar a produtividade.
No tratamento 80 kg ha' de P a producéo de massa de matéria seca mostrou ganhos
com o decorrer do tempo. Aparentemente o efeito residual dessa dose 80 kg ha' parece
ser maior. Isso implicaré que a planta responderéa a adubagéo por muito mais tempo em
relagéo as doses menores, resultando em um ndmero menor de aplicagdes de P, diminuindo
o custo. A dose méxima do tratamento que foi de 120 kg ha' de P mostrou uma dtima
produgao de matéria seca, aumentando em mais de 100 % da producdo acumulada em
relagdo a testemunha. Esse resultado assemelha-se com Schunke et al. (1994) em que foi
observado um aumento de 100 % da producéo da parte aérea em Brachiaria decumbens.
Além da alta produtividade para a forrageira, a alta dose aplicada no tratamento faz com
que o P tenha um efeito residual muito grande e, conseqiientemente, uma economia em
aplicacdes futuras em relagdo a doses menores, ja que as perdas desse nutriente sao
pouco expressivas.
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Conclusao

A aplicacao de fésforo em superficie na forrageira Brachiaria brizantha cv. Marandu
degradada resultou em um aumento significativo na produgéo de massa de matéria seca
durante o periodo avaliado.

Referéencias

ANGHAD, P. P. Algumas consideracées sobre a recuperagéo de pastos degradados. Piracicaba:
Fundacéo de Estudos Agrério Luiz de Queiroz, 1997. p. 1-4.

ZIMMER, A. H.; MACEDO, M. C. M. ; BARCELLOS, A. 0.; KICHEL, A. N. ; PEIXOTO, A. M. ; MOURA,
J. C.; FARIA, V. P. (Ed. ). Estabelecimento e recuperagéo de pastagens de Brachiaria. In: SIMPOSIO
SOBRE MANEJO DE PASTAGEM, 11., Piracicaba, 1994. Anais. . . Piracicaba: FEALQ, 1994. 325 p.

OLIVEIRA, P.P. A.; BOARETTO, A. E. ; TRIVELIN, P. C. O. Liming and fertilization for restoring degraded
Brachiaria decumbens pasture on sandy soil. Scientia Agricola, v. 60, n. 1, p. 125-131, 2003.



N
% IX Simpésio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

Estadio de Maturacéo de Frutos na
Emergéncia de Plantulas de Araca-
amarelo (Psidium cattleyanum Sabine)*
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Introducéao

0 aragazeiro (Psidium cattleyanum Sabine), popularmente conhecido como araca,
araca-do-mato, araga-do-campo, aragd-amarelo, & uma espécie frutifera pertencente a
familia Myrtaceae, encontrada desde Minas Gerais até o Rio Grande do Sul (SANCHOTENE,
1989). A planta é de porte arbustivo ou arbdéreo, com caule tortuoso e de casca lisa,
folhas persistentes e coriaceas. Os frutos sdo do tipo baga, com casca de coloragéo
amarela, vermelha ou roxa, com polpa de cor esbranquicada e com muitas sementes
(MATTOS, 1989; MIELKE et al., 1989). Os frutos da espécie apresentam teor de vitamina
C proporcionalmente quatro vezes maior que os frutos citricos (NACHTIGAL, 1994) e
boa aceitagdo para consumo. Apresentam grande potencial para exploragao econémica,
com possibilidade de serem comercializados in natura ou para industrializagéo (GALVIS;
HERNANDEZ, 1993) por causa do rendimento de polpa ser em torno de 67 %, sendo
considerado alto (CARVALHO E MULLER, 2005).

Para atender a demanda e o potencial que a espécie apresenta, duas cultivares
de aracazeiro foram langadas pela Embrapa Clima Temperado, uma de pelicula amarela,
‘Yacy’, e outra de pelicula vermelha, ‘Irapuad’, embora em pequena escala, essas cultivares
sao plantadas em pomares comerciais (FRANZON, 2004).

Para sua domesticacdo vérios aspectos devem ser estudados como as
caracteristicas morfofisioldgicas dos frutos e sementes, além dos estadios de maturagéo.
A méxima qualidade das sementes coincide com o ponto de maturacao fisiolégica, que
compreende as transformacdes morfoldgicas, fisiolégicas e funcionais que sucedem no
ovulo fertilizado. A maturacgéo é atingida quando a semente apresenta maximo contetdo
de matéria seca e acentuada reducédo no teor de 4gua e alteragdes visiveis no aspecto
externo de frutos e sementes, culminando com a maxima capacidade germinativa e vigor
das mesmas (POPINIGIS, 1985; CARVALHO; NAKAGAWA, 2000). Estabelecer o ponto de
maturidade fisioldgica da semente é importante, pois auxilia na avaliacdo da extenséo de
sua deterioragcdo em condicoes de campo, sendo variavel dentro da espécie e de acordo
com o habitat (AGUIAR et al., 1993).

Desse modo, objetivou-se avaliar o ponto de colheita e a influéncia do estadio de
maturagao dos frutos e das sementes na emergéncia de plantulas de Psidium cattleyanum.

* Mengéo honrosa como destaque da sessao 26 do tema Produgao Agropecudria e Florestal.
! Laboratério de Sementes Florestais do Programa de Pds-Graduacdo em Agronomia, Instituto de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). juliaaraujo@yahoo.com.br
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Material e Métodos

Em outubro de 2007, foram coletados aleatoriamente 25 frutos de um acesso
localizado na Chacara Morada do Sol, Municipio de Uberlandia, MG. A regido é caracterizada
pelo tipo climatico Aw, considerado tropical imido com inverno seco (abril a setembro) e
verao chuvoso (outubro a margo).

No teste de emergéncia, foram utilizados frutos em diferentes estadios de maturagao.
0 delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro tratamentos e cinco
repeticoes em parcelas com 25 sementes. Os tratamentos consistiram de sementes
extraidas de frutos verdes, verde-amarelados e amarelados coletados da éarvore, além de
frutos maduros coletados no solo. A semeadura foi a 1 cm de profundidade em bandejas
multicelulares contendo substrato comercial (Plantmax®) e vermiculita na proporgéo
1:1 v/v. Estas foram mantidas em casa de vegetacdo no departamento de Agronomia
(UFU) sob condigdes ambiente. As médias das temperaturas maximas e minimas foram
de 31,28 °C = 4,01 °C e 20,14 °C = 2,74 °C, respectivamente. As avaliagdes foram
realizadas a cada 24 horas, observando-se a emergéncia de qualquer parte da plantula
acima do substrato, durante 80 dias.

Dos dados obtidos calcularam-se o percentual de emergéncia, 0 tempo médio
de emergéncia, a incerteza (LABOURIAU, 1983), a velocidade média de emergéncia
(LABOURIAU, 1970), a velocidade de emergéncia (MAGUIRE, 1962), o coeficiente de
variagdo de tempo (CARVALHO et al., 2005), o indice de sincronizacéo (PRIMACK, 1980)
e a freqliéncia percentual de emergéncia. Para a andlise estatistica dos dados foram
utilizados os testes Shapiro-Wilk para normalidade dos residuos do modelo e de Bartlett
para homogeneidade entre as variancias. Estas duas pressuposi¢des foram atendidas para
todas as medidas, posteriormente aplicou-se a anélise de variancia Anova seguida do
teste de Tukey, ambos a 0,05 % de significancia. Os dados de fregiiéncia percentual de
emergéncia foram comparados em gréficos.

Resultados e Discussao

Plantulas de Psidium cattleyanum apresentaram alta capacidade de emergéncia
entre 72,8 % e 90,4 %, entretanto, os estadios de maturagéo dos frutos nao influenciaram
nestes percentuais (Tabela 1), ou seja, o grau de maturacéo dos frutos ndo acompanhou
o das sementes. Este fato também foi constatado para sementes de Dalbergia nigra Fr.
Allen (PINA-RODRIGUES; JESUS, 1984). Sementes oriundas de frutos carnosos da mesma
familia, como de Calypthrantes clussifolia, demonstraram maturacdo das sementes
culminando com o inicio da maturacdo dos frutos com o estadio apropriado para a
colheita de frutos de coloragdo amarela a vermelha (SOUZA JUNIOR et al., 2007). Ainda
segundo esses autores, mesmo ap6s a colheita de frutos imaturos e posterior periodo
de armazenamento, as sementes imaturas completaram seu desenvolvimento atingindo
indices méximos de germinagéo e vigor.
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Outros autores, trabalhando com sementes provenientes de frutos maduros da
espécie Psidium cattleyanum, registraram 70 % de germinacdo e tempo médio de 32,2
dias (ZAMITH; SCARANO, 2004) e com sementes oriundas de frutos avermelhados, 75 %
de germinagao em 90 dias (SANTOS et al., 2004). Altos percentuais de emergéncia foram
encontrados para plantulas de outras espécies da mesma familia, como Calypthrantes
clussifolia com 91,67 % (SOUZA JUNIOR et al., 2007), Eugenia pyriformis 67 %
(ANDRADE; FERREIRA, 2000), Acca sellowiana 76 %, Campomanesia xanthocarpa 83 % e
Campomanesia guazumifolia 78 % (SANTOS et al., 2004).

Independente do estddio de maturagdo dos frutos, as sementes iniciaram a
emergéncia de plantulas a partir do 17° dia (Fig. 1). As plantulas oriundas de frutos verde-
amarelados e amarelados colhidos na arvore demonstraram os menores tempos médios
de emergéncia (25,29 e 26,77 dias, respectivamente), e consegiientemente maiores
velocidades médias de emergéncia (Tabela 1), enquanto as sementes originadas de frutos
verdes retardaram o processo de emergéncia das plantulas.

Tabela 1. Medidas de emergéncia de plantulas de Psidium cattleyanum provenientes de sementes de
frutos em diferentes estédios de maturagéo, coletados no Municipio de Uberlandia, MG.

VE cv

Tratamentos E (% t v . Z
23] (dia) (dia) (pl. dia") ( %)

Verdes 728a 31,78b 0,032b 0,587b 14,46a 0,096 a

Verde-amarelados 904a 2529a 0,040a 0906a 11,28a 0,138a

Amarelados colhidos na érvore  80,0a 26,77a 0,038a 0,788ab 1571a 0,112a
Amarelados colhidos no solo 80,0a 27,21ab 0,037ab 0,758ab 17,57a 0,100a
CV (%) 13,56 9,12 8,62 17,67 34,40 23,93

! Meédias seguidas de letras distintas na coluna, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

2 E: percentual de emergéncia; f : tempo médio de emergéncia; Vv : velocidade média; VE: velocidade de

emergéncia; CV,: coeficiente de variagdo do tempo; Z: indice de sincronia; CV: coeficiente de variagdo do
experimento.

A velocidade de emergéncia foi baixa, menos de uma planta emergiu por dia. As
plantulas originadas de sementes de frutos verde-amarelados revelaram maior velocidade
de emergéncia comparada as sementes de frutos verdes.

As medidas de coeficiente de variagdo do tempo e sincronia ndo demonstraram
diferencas em relagao aos estadios de maturagéo dos frutos. Os baixos valores de Z (entre
0,096 e 0,138) associados aos valores de incerteza (entre 2,77 bit e 3,01 bit) revelaram
emergéncia assincrona, ou seja, a espécie apresenta baixa freqiiéncia de plantulas
emergidas em um mesmo intervalo de tempo (Fig. 1).

A distribuicao de fregiiéncia percentual de emergéncia indica que as sementes
provenientes de frutos verdes (Fig. 1a) e verde-amarelados (Fig. 2b) demonstraram padrao
semelhante de emergéncia, embora as sementes de frutos verde-amarelados revelem
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maior freqiiéncia de emergéncia (25 %) no mesmo intervalo de tempo. As sementes de
frutos amarelados coletados na arvore (Fig. 1c) e amarelados coletados no solo (Fig. 1d)
também se assemelharam demonstrando maior intervalo de tempo entre o inicio e o final
do processo de emergéncia das plantulas (entre 20 e 50 dias). A medida que os frutos
amadurecem a distribuicdo da fregiiéncia de emergéncia tende a ser mais espalhada no
tempo com freqiiéncia menor, possivelmente este fato ocorre em fungéo das sementes
estarem fisiologicamente maduras. A emergéncia assincrona indica que as plantulas
emergem distribuidas ao longo do tempo, aumentando as chances de estabelecimento
no ambiente quando, apds a dispersdo, permanecem por um longo periodo capazes de
germinar e gerar plantulas que poderdo encontrar condicées mais adequadas para o seu
desenvolvimento (CARVALHO et al., 2005; VIEIRA et al., 2007).
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Fig. 1. Fregiiéncia percentual de emergéncia de plantulas de Psidium cattleyanum originadas de
sementes de frutos em diferentes estddios de maturagdo. (a) verdes; (b) verde — amarelados;
(c) amarelados colhidos na arvore e; (d) amarelados colhidos no solo.

Conclusoes

Para obtencéo de maior nimero de plantulas emergidas em menor tempo e maior
velocidade é indicada a colheita dos frutos de Psidium cattleyanum quando estes atingirem
a coloracao verde-amarelada ou amarelada coletada na arvore e no solo. Para a espécie, a
maturacao fisiolégica das sementes possivelmente ocorre antes da maturacéo dos frutos.
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Introduction

Sudden death syndrome (SDS) caused by the soilborne fungus Fusarium solani f.
sp. glycines (FSG) (syn. Fusarium virguliforme Akoi, O’'Donnell, Homma and Lattanzi), is a
major disease in soybean [Glycine max (L.) Merr.] and reductions in yield caused by the
disease range from slight to nearly 100 % (HARTMAN et al., 1999). The use of resistant
cultivars is the most effective method for controlling SDS (MUELLER, 2001; HARTMAN et
al., 1997). Selection for SDS resistance in the field is difficult because of the impact of the
environment on disease development. Additional research is needed to explore the nature
of resistance to SDS, identify new sources of resistance and establish new and better
ways to evaluate and incorporated SDS resistance into elite cultivars (RUPE et al., 1997,
MULLER, 2001). Recently, Aoki et al. (2004) reported that SDS of soybean in North and
South America is caused by two distinct species, namely Fusarium virguliforme in North
America, and Fusarium tucumanie in South America. The objective of this study was to
evaluate soybean germplasm for resistance to two FSG species, Fusarium virguliforme and
Fusarium tucumanie, based on SDS foliar symptoms.

Material and Methods

In this study, 25 Brazilian and U.S. cultivars and lines and 2 plant introductions (Pls)
were evaluated for resistance to SDS in greenhouse tests by growing plants in cones with
two FSG species infested sorghum seeds. The plants were rated for foliar disease severity
(DS), using a scale from 1 (resistant) to 6 (susceptible) and for root lesion length.

Inoculum production - Fusarium virguliforme FSG-5, (HARTMAN et al., 1995),
originating from Monticello, IL, USA, and Fusarium tucumanie SDS-1, originating from
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Planaltina, DF, Brazil, were used to produce the inoculum according to Huang; Hartman
(1996) with modifications described by Farias Neto et al. (2006).

Cone method- The soybean genotypes were evaluated for SDS reactions in SC-10
type cones (Stuewe and Sons, Inc., Corvallis, OR) containing a layer of FSG inoculum as
described by Farias Neto et al. (2007). The cones were filled with 100 ml of steam-treated
soil mix (2:1 sand:soil) that was topped with 5 ml (3 g) of FSG infested white sorghum
seeds. Twenty ml of soil mix were added to cover the infested seeds and three seeds were
added to each cone, which were covered with another 20 ml of soil mix.

A randomized complete block design with a factorial arrangement and 8 replicates
was used. The two factors were FSG species, with two levels, Fusarium virguliforme
FSG-5, and Fusarium tucumanie SDS-1, and genotypes, with 27 levels. The experimental
unit was an individual cone. The plants were rated 21 days after germination for a
greenhouse disease severity (DS) using a scale of: 1 = no symptoms; 2 = slight symptom
development, with 1 to 20% chlorotic foliage; 3 = moderate symptom development, with
21 to 40% foliage chlorotic or necrotic; 4 = heavy symptom development, with 41 to 60%
foliage chlorotic or necrotic; 5 = severe symptom development, with 61 to 80% foliage
chlorotic or necrotic; 6 = severe symptom development, with more than 80% foliage
chlorotic or necrotic. Root lesion length (LL) was measured in cm.

Statistical analysis- An analysis of variance was computed for the data using
PROC MIXED (SAS INSTITUTE, 2000). All factors were considered fixed except for blocks.
Means were separated using least significance differences (LSD) at 5%. Normality and
homogeneity of variances for the data were verified. The CORR PROCEDURE of SAS was
used to calculate Pearson correlations.

Results and Discussions

The DS scores (Table 1) ranged from 1.7, for Pl 567374 (resistant check) to 4.1,
for “Spencer” (susceptible check). FSG species x genotype interaction was not significant
for both DS and LL. Brazilian cultivars BRAS 98-5409, FT-Jatob4, Vitdria and Milena, U.S.
cultivars Forrest and Ina, and Pl 520733 had similar DS (P=0.05) as Pl 567374. We
identified genotypes with good levels of foliar resistance, including Brazilian cultivars BRAS
98-5409, FT-Jatoba, Vitéria and Milena, which had DS similar to Forrest and Pl 567374
(resistant checks). It is not known whether the resistance in these genotypes has the same
genetic basis. Those resistant lines may be useful in breeding for foliar SDS resistance. The
role of root resistance in determining foliar resistance is not well understood. Although LL
in roots is significantly correlated with foliar DS, there are genotypes which are exceptions.
For example, Celeste, which has a very high DS, has a root LL that is less than Pl 567374,
which has the lowest DS.
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Table 1. Disease severity and lesion length (percentage of control) scores for 25 cultivars and lines
and 2 Pls evaluated for SDS after inoculation with two FSG species.

Cultivar Disease severity Lesion length
Spencer 4.1 60.1
Uirapuru 4.0 72.5
Celeste 4.0 33.6
BR 96-11552 4.0 37.0
Tuiuiu 39 31.7
A 94-774021 3.8 33.2
LN 91-1695 3.8 445
E-310 3.6 39.9
Jatai 3.6 57.8
P-3981 3.4 36.2
Conquista 3.3 29.6
BR 91-55292 3.1 349
MS-8400 3.1 38.1
CS-301 3.0 39.3
Savana 29 26.2
BRAS97-1368 29 49.9
BR 91-14943 2.8 22.0
MS-9001 2.7 26.9
Carla 2.1 38.9
P1520733 25 39.1
Ina 2.2 355
Milena 2.2 29.8
Forrest 2.1 40.2
Vitoria 2.1 36.5
FT-Jatoba 2.0 35.9
RAS 98-5409 2.0 31.6
P1567374 1.7 36.8
LSD (0.05) 0.8 17.3
Conclusions

No significant FSG species x genotype interaction was observed for DS and LL .
Significant differences among the genotypes (P<0.05) were observed for DS and LL.

Pearson correlation coefficients between DS and LL was positive and significant
(0.41, P=0.03).
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Introducéao

0 feijao-caupi (Vigna unguiculata (L.) Walp.), além de ser uma cultura rdstica e que
tolera consideravel deficiéncia hidrica, tem a capacidade de nodular de forma eficiente
com as bactérias do género Rhizobium, economizando uma quantidade superior a 100 kg
de N/ha necesséria para seu desenvolvimento completo, aspecto que o torna uma cultura
importante para as populagdes de baixa renda, além disso, o caupi demanda cerca de
60 kg de fosforo e 40 kg de potéssio por hectare (FREIRE FILHO et al., 2005). Este trabalho
teve por objetivo avaliar a nodulacéo e produtividade de uma cultivar ndo melhorada, de
crescimento indeterminado e muito utilizada na agricultura familiar na regiao de Gurupi,
TO, inoculada com diferentes estirpes de bactérias fixadoras de Nitrogénio e o efeito da
adubacao com P e K nesses inoculantes.

Material e Métodos

0 experimento foi conduzido na area experimental da Universidade Federal do
Tocantins, Campus de Gurupi, localizada a 11° 43" S e 49° 04' N a 280 m de altitude. 0
clima é do tipo BTwA’ imido com moderada deficiéncia hidrica segundo a classificagéo
climatica de Koppen (1984). A temperatura média anual é de 26 °C variando de 22 °C a
32 °C, a umidade relativa média do ar é de 76 % e chove em média 1.804 mm anualmente. O
delineamento experimental foi de blocos casualizados com 10 tratamentos e 4 repeticoes,
sendo estes a inoculacdo de 5 estirpes de bactérias fixadoras de nitrogénio, BR3301
(INPA 03-11B) e BR3302 (UFLA 3-84) oriundas da colecdo de culturas do laboratério
de Microbiologia do Solo da Universidade Federal de Lavras, BR3267, isolada do Semi-
Arido do Estado de Pernambuco, BR3262 isolada do Sistema Integrado de Produgao
Agroecoldgica em Seropédica e o BR3299, todas sem adubagéo, mais as cinco estirpes
adubadas com 100 kg ha" de superfosfato simples e 68,8 kg ha' de cloreto de potassio
* Mencao honrosa como destaque da sessdo 27 do tema Producdo Agropecudria e Florestal.
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recomendados de acordo com anélise prévia de solo (Tabela 1), foi utilizado espacamento
de 0,8 m com 10 plantas por metro linear, totalizando uma populagéo de 12,5 plantas/mZ.

Para a determinagao do niimero de nddulos foram coletadas amostras de raizes de
trés plantas por parcela até 30 cm de profundidade, aos 35 e 55 dias apds a emergéncia
(DAE), que constavam da fase plena de floracéo e inicio de enchimento de gréos, as raizes
foram lavadas e tiveram seus nddulos ativos e inativos contados, com base na coloragéo
avermelhada, atribuida pela leg-hemoglobina, em seguida, os nddulos foram secos em
estufa a 60 °C por 48 horas e tiveram sua massa seca (MS) determinada.

Foram feitos desdobramento e anédlise de varidncia (Anova) dos dados no
programa estatistico SISVAR. Além do desdobramento, foi realizado o teste Tukey a 5 % de
probabilidade, comparando os tratamentos do desdobramento com uma testemunha sem
inoculantes e sem adubacéo.

Tabela 1. Resultado da anélise de solo.

cmol/dm? mg/dm? (ppm) pH
Ca Mg Al H+Al K P CaCl H,0
2,32 0,57 0,35 1,52 14,1 13,9 5,1 6,6

Resultados e Discussao

Aos 35 dias apos a emergéncia (DAE) houve diferenca significativa no nimero
total de nddulos por planta entre as estirpes, tanto com adubacéo PK, quanto sem
adubacao (Tabela 2). Entre as que nao receberam adubacéo, a superior foi a BR3302
com 62,33 nédulos por planta, seguida da BR3262 com 48, que por sua vez, se igualou
estatisticamente aos demais. Esses resultados correspondem ao encontrado por Soares
(2006) onde a estirpe BR3302 promoveu maior nodulagao em caupi, cultivado em Perddes,
MG.

Nos tratamentos que receberam adubacéo PK, a BR3302 apresentou menor
nodulagdo com apenas 39,33 nddulos por planta, enquanto a BR3262 foi superior as
demais com 72,67 nddulos seguida das estirpes BR3267 com 52 nddulos que por sua
vez se igualou estatisticamente com a BR3267, BR3299 e BR3301. Esse resultado se
assemelha ao que encontrou Zilli (2007), em trabalho realizado em Roraima, onde a estirpe
BR3262 apresentou maior potencial entre essas mesmas cinco estirpes aqui avaliadas.

A adicao de fosforo e potassio causou aumento no nimero de ndédulos com
uma média de 53 nddulos contra 39 dos tratamentos sem adubacéo (Tabela 2). Com a
adubagao mineral houve incremento no ndmero de ndédulos nos tratamentos BR3299,
BR3267, BR3262 e BR3301. O tratamento BR3302 teve seu nimero de nddulos reduzidos
porém a adicdo de fertilizantes quimicos pode ser indiferente ou causar diminuigdo no
ntimero de nddulos conforme encontrou Ankomah et al. (1996).

Aos 55 DAE néo houve diferenga de nimero de nddulos entre os inoculantes (Tabela
2), a adubagéo resultou em incremento no nimero de nddulos na média dos tratamentos.
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0 dnico inoculante que demonstrou diferenga significativa foi 0 BR3301, que diminuiu o
nimero de nédulos, essa redugao da quantidade de nddulos pode ser explicada pelo fato
de que aos 55 DAE a planta se encontrava na fase de enchimento de graos e nessa época a
planta ja nao teria nddulos na mesma quantidade que nos estagios vegetativos e na plena
floragao (XAVIER et al., 2007).

Tabela 2. Niimero total de nédulos por planta aos 35 e 55 DAE.

Adubaca Inoculantes Médi
ubagao BR3299  BR3267  BR3262  BR3302  BR3301 edia
45 Semadubagio 22678b 33678  48,00Bab  62,33Aa  30,33Bb 39,408
o PK 48,00Aab  52,33Aab  72.67Aa*  3933Bb  57,33Aab  53,93A
Média 35,33b  4300ab __ 60,33a __ 50,83ba _ 43,83ab  CV°% = 22,01
55 Sem adubacdo 16,67Aa 17,67Aa 26,00Aa 20,33Aa 8,00Ba 17,73B
e PK 31,67Aa  21,00Aa  27.67Aa  29.33Aa  26,66Aa 27,26A
Média 24172 19,33 26,833 2483 17,338 CV% = 39,62

Na linha as médias seguidas pela mesma letra mintscula e na coluna pela mesma letra maitscula
nao diferem entre si pelo teste se Tukey a 5 % de probabilidade.

Valores com * foram superiores a testemunha sem adubagéo e sem inoculante pelo teste de Tukey
a 5 % de probabilidade.

Quanto ao ndmero de nddulos vidveis aos 35 DAE (Tabela 3), ndo houve diferenca
entre os inoculantes sem adubacdo na média dos tratamentos. Entre os adubados a
BR3262 com PK obteve o maior nimero de nddulos (57,33), corroborando o que ocorreu
com o total de nédulos. Quanto a adigdo de potassio e fosforo ndo houve incremento
na média dos tratamentos, mas a BR3262 obteve diferenca significativa no niimero de
nédulos, aumentando de 31,33 sem adubacéo para 57,33 com adubagao. Aos 55 DAE
novamente nao ocorreu diferenca em relagéo ao nimero de nédulos.

Tabela 3. Nimero de nédulos viaveis aos 35 e 55 DAE.

; Inoculantes .
Adubagdo  Bp3re9  BR3267  BR3262  BR3302  BR3301 Media
35 Sem adubacdo 22,33Aa 41,33Aa 31,33Ba 31,66Aa 24,00Aa 30,13A
DAE PK 31,00Aab  41,66Aab  57,33Aa* 16,33Ab 35,00Aab 36,26A
Média 26,66a 41,50a 44,33a 24,00a 29,50a CV% = 39,98
55 Sem adubagao  4,00Aa 4,00Aa 4,00Aa 7,00Aa 3,00Aa 4,40A
DAE PK 3,67Aa 6,00Aa 3,33Aa 4,33Aa 4,33Aa 4,33A
Média 3,83a 5,00a 3,67a 5,67a 3,67a CV % =176,07

Na linha as médias seguidas pela mesma letra miniscula e na coluna pela mesma letra mailiscula ndo diferem
entre si pelo teste se Tukey a 5 % de probabilidade.

Valores com * foram superiores a testemunha sem adubacéo e sem inoculante pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Quanto a massa seca dos nédulos aos 35 DAE (Tabela 4), entre os inoculantes sem
adubacao PK a BR3301 se mostrou superior aos demais inoculantes com 440 mg, apesar
de néo ter obtido o maior nimero de nddulos, enquanto a BR3262, que teve alto nimero de
nddulos tanto vidveis quanto no total, demonstrou menor massa seca.
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Entre os inoculantes com adubacéo, a BR3262 novamente foi superior (406,67 mg),
porém, nao obteve diferenca estatistica das demais.

Na média dos tratamentos nao houve incremento na massa seca dos nédulos com
a adigao de potassio e foésforo. Entre os inoculantes, o Gnico que demonstrou diferenca
significativa de massa seca de nédulos com adigao de P e K foi 0 BR3262 aumentando de
103 mg para 406,67 mg.

Tabela 4. Massa seca dos ndodulos (mg) aos 35 e 55 DAE.

Inoculantes Média
BR3299 BR3267 BR3262 BR3302 BR3301
Sem adubagdo  250,00Aab  170,00Ab 103,33Bb  233,33Aab  440,00Aa 239,33A

Adubacao

35

DAE PK 183,33Aa  273,33Aa  406,67Aa* 276,67Aa  223,33Ba 272,67A
Média 216,67a 221,67a 255,00a 255,00a 331,67a CV% = 37,52

55 Sem adubacgao 36,67Aa 63,33Aa 106,67Aa 56,67Aa 110,00Aa 74,67A

DAE PK 100,00Aa  133,33Aa 146,67Aa 70,00Aa 73,33Aa 104,67A
Média 68,33a 98,33a 126,67a 63,33a 91,67a CV % =70,77

Na linha as médias seguidas pela mesma letra mintscula e na coluna pela mesma letra maitiscula nao diferem
entre si pelo teste se Tukey a 5 % de probabilidade.

Valores com * foram superiores a testemunha sem adubagéo e sem inoculante pelo teste de Tukey a 5 % de
probabilidade.

Aos 55 DAE nao houve diferenca significativa na massa seca dos nédulos tanto em
relagdo a adubacgao quanto em ralacéo aos inoculantes, confirmando o que ocorreu com o
numero total de nddulos e nimero de nddulos viaveis.

0 dnico tratamento que foi superior a testemunha sem adubacéo e sem inoculantes
em todos os casos foi 0 BR3262 com adigao de fésforo e nitrogénio aos 35 DAE (Tabelas
2, 3 e 4), confirmando sua alta especificidade em relagdo aos demais inoculantes e alta
competitividade com os rizébios nativos do solo, confirmando novamente o que encontrou
Zilli (2007) em experimentos realizados em Roraima.

E importante ressaltar que o fato das estirpes BR3269, BR3267, BR3302 e
BR3301 nao terem sido superiores a testemunha pode ser explicado pelo fato do caupi
ser uma planta de nodulagéo altamente promiscua e chama a atengéo para o potencial
das bactérias nativas do solo, demonstrando uma necessidade de mais pesquisas com
os microorganismos locais. Um exemplo é a estirpe BR3267 que estd sendo utilizada
pelas indUstrias de inoculantes, com base nas decisdes da RELARE, podendo ser utilizada
em todo o Brasil (ZILLI et al., 2006) e neste trabalho gerou bons resultados, mas nao se
mostrou a mais eficiente.

Conclusoes

A adicao de fosforo e nitrogénio promoveu aumento na média do niimero total de
n6dulos.
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A estirpe BR3262, com adigao de nitrogénio e fdsforo, foi o (inico tratamento que
se mostrou mais eficiente que a testemunha sem adubacéo e sem inoculante.

E provavel que existam bactérias fixadoras de nitrogénio nativas do solo de Gurupi,
TO mais eficientes que as estirpes BR3299, BR3267, BR3262, BR3302 e BR3301, sendo
necessarias mais pesquisas a respeito.
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Indices de Selecao para Progénies de
Pinus oocarpa™

Sebastiao Pires de Moraes Neto’

Introducéao

Pinus oocarpa Schiede é uma importante conifera nativa do México e América
Central. Sua distribuicdo vai de Sinaloa, México (28° 10" N de latitude) até o centro da
Nicardgua (12°40° N de latitude) e é o pinheiro mais comum da metade sul do México e
da América Central. No inicio de 1970, durante o programa de incentivo florestal, grandes
areas de P oocarpa foram estabelecidas no Brasil Central, especialmente em areas de
Cerrado (MOURA et al., 1998). E usado em laminacdo e particulados — aglomerado,
painel de particulas orientadas (OSB), painel de particulas retangulares de comprimento e
espessura controlados (waferboard) — resina e serraria (VIARTO et al., 2006).

Num programa de manejo florestal, a selecéo de genétipos é uma das fases que
merecem especial atenc@o. Para obtencdo de materiais superiores é necessario que o
gendtipo selecionado redna, simultaneamente, uma série de atributos favoraveis e confira
rendimento mais elevado satisfazendo, tanto as exigéncias do consumidor quanto a dos
produtores (MISSIO, 2004). Contudo, existem varios métodos de selecdo simulténea de
caracteres (CRUZ, 2006a), tornando-se necessdrio a comparagdo dos mesmos, para cada
espécie vegetal em interacdo com as condigdes edafocliméticas do local do plantio.

0 objetivo deste trabalho foi comparar quatro indices de selecéo para progénies de
meios irmaos de Pinus oocarpa como subsidio para o estabelecimento de um pomar de
sementes em Regiao do Cerrado do Distrito Federal.

Material e Métodos

Um ensaio com 6 procedéncias e 46 progénies centro-americanas de polinizagao
aberta de Pinus tecunumanii foi estabelecido em Planaltina, Distrito Federal, em dezembro
de 1983, em area de Cerrado, com latitude de 15°35’ Sul, longitude 47° 42’ Qeste, altitude
de 1.100 m e com precipitacdo pluviométrica média de 1.500 mm/ano, com pronunciada
estacdo seca de quase seis meses de duracdo. O solo é lateritico (oxisol), profundo,
altamente lixiviado e de baixa fertilidade (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas quimicas e texturais do solo.
pH em P K Ca Mg Al H+Al Argila Silte Areia
agua  mg kg’ cmol_dm? %
4,6 0,1 0,11 0,13 0,06 0,42 6,13 48 20 32

* Mengéo honrosa como destaque da sessao 28 do tema Produgao Agropecudria e Florestal.
! Embrapa Cerrados. spmoraesn@cpac.embrapa.br
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0 experimento seguiu um delineamento experimental de blocos ao acaso, num
total de nove repeticdes, compostos por parcelas lineares de seis individuos por progénie.
0 espagamento utilizado foi 3 m x 3 m. As érvores do ensaio foram avaliadas aos 23 anos
de idade para sobrevivéncia, altura, circunferéncia a altura do peito (CAP), forma do caule,
volume e espessura do galho. A forma do caule foi classificada em quatro niveis (1=4arvore
torta a 4=arvore reta) e o didmetro do galho em 3 niveis (1=galho grosso a 3=galho fino).
Quando necessario, os valores foram fracionados no intervalo de 1 a 4 para o primeiro e 1
a 3 para o segundo. 0 volume foi calculado como se fosse um cilindro.

Na ocasiéo do plantio (adubagéo na cova) e 90 dias apés (adubagéo de cobertura),
as mudas foram fertilizadas com uma mistura de 100 g de superfosfato simples, 40 g de
KCI, 3 g de bérax e 2 g de ZnSO,. Em cada aplicagéo, foi usada 50 % dessa mistura.

Para a andlise de variancia de todas as caracteristicas observadas foram utilizados
os valores médios das parcelas. 0 modelo estatistico usado, o quadro da andlise de
variancia e as formulas de herdabilidade média de progénies; os coeficientes de variagao
genético e ambiental; os coeficientes de correlagdo genética e fenotipica; o de ganho de
selecéo; e o indice soma de ranks estao descritos em Moraes Neto (2008). Nas anélises
estatisticas foram utilizados somente os caracteres forma do caule, didmetro do galho
e volume, e selecionou-se 40 % das progénies. As analises de varidncia genética, e o
célculo dos indices de selecéo (descritos na seqiiéncia), foram realizados com o programa
Genes (CRUZ, 20064a,b). Quando necessario, foram feitas transformacées dos dados para
homogeneizar as variancias e adequé-los a distribuigdo normal.

0 indice cléssico proposto por Smith (1936) e Hazel (1943) é estimado de forma a
maximizar a correlacéo entre o indice () e 0 agregado genotipico (H).

0 indice | é dado por:

I =bx, + byx,+....b x e oagregado genotipico H, por:
H=ag, +ag,+.ag,

A correlacéo entre | e H é dada por:

ro= Cov(l,H) _ b Ga
HI V(V(I)V(H) V(b’Pb)(a’ Ga)
sendo:

G: matriz de variancias e covariancias genotipicas.
P: matriz de variancias e covariancias fenotipicas.

a: vetor de pesos econdmicos das caracteristicas estudadas, estabelecidos pelo
melhorista.

b: vetor de coeficientes do indice estimado de modo que a correlacao r,, seja maxima.
b"=[b, b,...b ]

Na teoria de indice de selecéo, o problema estatistico consiste em obter o vetor b
de forma que r,, seja maximizada. A solugdo desta maximizacao é dada por:
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Pb = Ga; logo: b = P'Ga
0 indice multiplicativo de Subandi et al. (1973) é dado por:
I=yy vy Lyy

em que:

yj = valor da média do carater
kj = 1, se for considerada a relagéo direta com a variavel; e
kj = -1, se for considerada a relacéo inversa do indice com a variavel.

0 indice da distancia genétipo-idedtipo, descrito por Cruz (2006a), utiliza valores
fenotipicos médios transformados (Yii) e o valor 6timo a ser apresentado pelo gendtipo
sob selecéo (V/0j), os quais séo posteriormente padronizados e ponderados pelos pesos
atribuidos a cada caracteristica pelo melhorista, obtendo-se os valores y; € voj conforme
especificado a seguir:

Y. V0.
=Va — i yo=Va_ " _
Yy ij a/ S(y] } ! VO/ a/ S(y 1)

S(Yj ): desvio-padrao dos valores fenotipicos médios obtidos pela transformacéo
apresentada;

aj: peso ou valor econdmico da caracteristica.

Calculam-se entéo os valores do indice (DGI) expressos pelas distancias entre os
gendtipos e o idedtipo, conforme ilustrado:

2(y;—vo,)*
j=1

n

Com base neste indice, sao identificados os melhores gendtipos e calculados os
ganhos por selecéo. A partir dos valores Vi ¢ feita a andlise dos componentes principais,
obtendo-se autovalores e autovetores associados a matriz de correlagéo entre as varidveis
analisadas.

/

06I—

Resultados e Discussao

Observa-se na Tabela 2, que os indices que tiveram o coeficiente de variagéo
genético (CVg) como peso para cada carater, mostraram um ganho total ligeiramente maior
ou superior, como no caso do indice classico, em relagao a utilizagdo de pesos iguais
para os trés caracteres. 0 maior ganho genético total foi obtido com o indice soma de
ranks usando o CVg como peso e o indice multiplicativo. Moraes Neto; Melo (2006 a,b)
observaram, também, para Pinus caribaea var. hondurensis e Pinus tecunumanii, que 0s
indices soma de ranks e multiplicativo apresentaram os maiores ganhos totais para os
mesmos caracteres.



Tabela 2. Ganhos de selecao (GS) para os trés caracteres de Pinus oocarpa aos 23 anos, em Planaltina, DF.

Indice Indice
genotipo gendtipo
idedtipo 1" idedtipo 2%

indice soma  indice soma indice

L i = L - (1) 1 - r - ‘2)
Carater Indice classico 1 Indice classico 2 dajranks 1 doranks 22 maltiplicativa

AR

GS GS% Peso GS GS% Peso GS GS% GS GS% GS GS% GS GS% GS GS%
Forma do caule 0216 3.8 1 0119 21 55 0124 22 0063 11 0072 13 0068 12 009 17
Diémetro do galho 0,075 51 1 0102 70 11,2 0097 67 0103 71 0102 71 0101 70 0094 65
Volume (m®. arvore”) 0,042 5,1 1 0069 83 133 0071 86 008 98 008 96 0065 78 0069 83
Ganho total 0,333 14,0 0,290 17,4 0,292 17,5 0,247 180 0,254 180 0,233 160 0,262 16,5

' Mesmo peso para cada carater; ? coeficiente de variagdo genético como peso para cada caréter; ® adimensionais.

sefaidol) seuees euoloeuId)ul 01soduwis || * SOpeLId: [euoloey oisoduis |
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As herdabilidades de médias de progénies para Pinus oocarpa do presente estudo
foram de 70 % para forma do caule, 73 % para didmetro do galho e 70 % para volume.
Moraes Neto; Melo (2006b) observaram que as herdabilidades de médias de progénies
para Pinus tecunumanii, de 20 anos de idade instalados no Cerrado do Distrito Federal,
foram de 69 % para forma do caule, 73 % para didmetro do galho e 82 % para volume.
Considerando que as herdabilidades dos caracteres foram semelhantes e, o coeficiente
de variacdo genético do carater volume foi maior que os outros dois, pode-se afirmar que
esse carater possui maior aptidao para selegéo direta do que forma do caule e didmetro
do galho.

Conclusoes

0 indice soma de ranks, com o coeficiente de variagdo genético de cada carater
como peso e o indice multiplicativo apresentaram um maior ganho total e mais equilibrado
do que os outros dois indices de selegéo.

0 carater volume apresentou maior aptiddao para melhoramento do que os
caracteres forma do caule e didmetro do galho.
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Estudo de Dez Gendtipos de Arroz para
Tolerancia a Seca no Cerrado
Sul-tocantinense®

Thiago Gledson Rios Terra'; Tarcisio Castro Alves de Barros Leal’;
Paulo Hideo Nakano Rangel?; Marcio Elias Ferreira’; Hélio Bandeira Barros’

Introducéao

0 arroz (Oryza sativa L.) é uma espécie hidréfila, cultivado em diferentes
ecossistemas, temperaturas e regimes hidricos. Conforme Santos e Rabelo (2008), o arroz
é a cultura com maior potencial de aumento da producéo, tornando-se forte alternativa
para o combate a fome que assola 0 mundo. Aproximadamente 13 % do arroz produzido
séo cultivados sob condicéo de terras altas, sem qualquer acimulo de dgua em superficie,
sendo bastante influenciado pelo fator hidrico durante seu desenvolvimento.

0 estresse hidrico provoca diversas alteragées na planta como redugéo na abertura
de estématos, diminuicdo da absorcdo de CO, menor taxa fotossintética, reflexos
negativos sobre o vigor e a altura da planta, diminuigéo da fertilidade do grao de pélen e,
conseqiientemente, a reducéo da produtividade (BOTA et al., 2004). Entre os mecanismos
fisiolégicos de tolerancia a seca, pode-se relacionar o controle da perda de agua pelas
folhas, a habilidade das raizes explorarem camadas mais profundas do solo, a diminuigao
no volume das células, a diminuicao do tamanho das folhas, a espessura e cerosidade da
cuticula foliar, melhor controle estomatico, entre outros (NGUYEN et al., 1997).

A selecao de gendtipos superiores tem sido dificultada pela caréncia de
informagdes sobre esses individuos, quando submetidos a condigéo de estresse hidrico. 0
uso do indice de susceptibilidade a seca (ISS) pode ser eficiente na selecéo de individuos
superiores em condicao de estresse hidrico, corrigindo, assim, o rendimento de gréos sob
este tipo de estresse, assegurando que os genétipos selecionados poderdo ter tragos para
a tolerancia a seca (FISCHER; MAURER, 1987; OUK et al., 2006; PANTUWAN et al., 2002).

Frente a estas consideracoes, este trabalho objetivou avaliar caracteres,
relacionados a produtividade, de 10 genétipos de arroz, cultivados sob condicéo normal de
irrigacao e de estresse hidrico, no Municipio de Gurupi, Regido Sul do Estado do Tocantins.

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 28 do tema Produgao Agropecudria e Florestal.

! Universidade Federal do Tocantins, Rua Badejos, Chacaras 69 a 72, Zona Rural, Caixa Postal 66, 77.402-970,
Gurupi — TO. tgterra@uft.edu.br

2 Embrapa Arroz e Feijao, Rodovia GO 462, km 12, Zona Rural, 75.375-000, Santo Antdnio de Goias — GO

® Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia, Parque Estagao Bioldgica, W5 Norte Final, 70.770-900, Caixa
Postal 02372, Brasilia — DF
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Materiais e Métodos

0 experimento foi desenvolvido na Estacdo Experimental do Campus Universitério
de Gurupi, TO, pertencente a Universidade Federal do Tocantins (UFT), entre os meses de
junho e dezembro de 2007, situada a aproximadamente 287 m de altitude. Caracteriza-se,
climaticamente, por temperatura média anual em torno de 26 °C, umidade relativa do ar
média de 68,5 % e precipitacdo anual em torno de 1.400 mm (SEAGRO, 2007).

0 solo do local é um Latossolo amarelo distréfico, com textura arenosa e pH
5,5. Foram avaliados dez gendtipos de arroz, em delineamento experimental de blocos
ao acaso, com trés repeticoes, submetidos a duas situacoes de irrigagao: sem estresse
(conforme a necessidade da cultura, indicado por Stone et al., (1986), e sob estresse
hidrico. A semeadura foi realizada em sistema de plantio convencional.

As parcelas foram compostas por quatro linhas de 3 m de comprimento, espagadas
por 0,35 m, com média de 80 sementes por metro linear.

A lamina de agua foi fornecida sem distingéo entre os ambientes até os 35 dias apos
a emergéncia, por meio de sistema de irrigacdo formado por um conjunto autopropelido
de barras. Apds esse periodo, foi fornecida para o tratamento com estresse a metade
da lamina de &gua fornecida no tratamento sem estresse. O turno de rega foi ajustado
conforme a evapotranspiragao da cultura, com o auxilio de tensiémetros, cuja capsula
porosa dos mesmos encontrava-se a 0,15 m de profundidade no solo. A tensao de dgua no
solo utilizada no experimento foi de 0,035 Mpa, conforme descrito por Stone et al. (1986),
onde nessas condigdes havia estresse.

Antecedendo a época da colheita, foram contados em um metro linear de
cada parcela, o nimero de perfilhos e o nimero de paniculas, caracteres relacionados
a produgdo. Foram coletadas também em cada parcela dez paniculas com a finalidade
de se obter o nimero de graos cheios, o nimero de graos vazios, e 0 peso de cem
gréos, permitindo calcular o percentual de esterilidade dos graos ou espiguetas, tanto no
ambiente sem estresse como no ambiente com estresse. Utilizou-se para isso a seguinte
formula:

ES = (GV x 100) + TG,
onde ES = esterilidade das espiguetas, GV = nldmero de graos vazios e TG =
ndmero total de graos.

A produtividade dos genétipos foi estimada em funcéo do peso de graos produzidos
nas duas linhas centrais de cada parcela, excluindo-se 0,5 m de suas extremidades.

0 indice de susceptibilidade a seca (ISS) foi calculado conforme Fischer; Maurer
(1987), a fim de se definir a superioridade dos genétipos sob condigdo de estresse
ocasionado pela deficiéncia hidrica. A férmula utilizada para o célculo desse indice foi a
seguinte:

ISS = [1- (Yce/Yse))/[1- (Mce/Mse)]
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Em que: Yce = producéo do genétipo com estresse; Yse = producéo do genétipo
sem estresse; Mce = média dos gendtipos sob estresse e; Mse = média dos gendtipos
sem estresse.

Para as analises dos dados utilizou-se o programa Genes (CRUZ, 1998).

Resultados e Discussao

Na Tabela 1 séo apresentados os valores médios de produgéo, nimero de perfilhos
e de paniculas por metro quadrado.

Tabela 1. Produtividade (kg/ha), nimero de perfilhos por metro quadrado, e niimero de paniculas por
metro quadrado em dois ambientes de cultivo: sem estresse hidrico e com estresse hidrico, avaliados
no ano de 2007 no Municipio de Gurupi — TO.

.. Produtividade (Kg/ha) Ne de perfilhos/m?> N° de paniculas/m?
Gendtipos SE* CE** SE* CE** SE* CE**
Quebra cacho 4142.86 Aab 2414.29 Ba 244 Aa 157Ba 215Aa 123 Ba
Bico de rola 3776.19 Aabcd  1490.50 Bab 231Aa  153Aa 170Aa 115Aa

Muruim branco 2495.24 Abcd 1271.43 Bab 274 Aa 197 Aa 223 Aa 131 Ba
Santo Américo 3376.19 Aabcd 942.86 Bab 31MAa 151Ba 236Aa 113Ba

Paulista 4076.19 Aabc 864.29Bab  279Aa 184Ba 234Aa 154Ba
Puteca 3204.76 Aabcd 742.86 Bb 246 Aa 174 Aa 193 Aa 141 Aa
Branguinho 3033.33 Aabcd 600.00 Bb 279 Aa 229Aa 210Aa 194 Aa
BRS Sertaneja 4490.48 Aa 450.00 Bb 286 Aa 216 Aa 253 Aa 180Ba
Arroz comprido ~ 2480.95 Acd 214.29 Bb 244 Aa 219Aa 199Aa 185Aa
Agulhinha tardio  2395.24 Ad 14.29 Bb 239Aa  210Aa 196Aa 142 Aa
CV (%) 22.12 49.7 18.94 20.48 21.21 24.92

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna nao diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 5 % de significancia pelo teste de Tukey

*Ambiente sem estresse hidrico

**Ambiente com estresse hidrico

Quanto a produtividade, observou-se que todos os gendtipos apresentaram redugéo
quando submetidos ao estresse hidrico, conforme também encontrado por Ouk et al.
(2006), trabalhando com outros materiais de arroz. O gendtipo “quebra cacho” apresentou
produtividade relativamente alta, em torno de 2 toneladas por hectare, quando submetido ao
estresse hidrico. Ja o gendtipo “agulhinha tardio” apresentou produtividade extremamente
baixa nessa condigéo (14,29 kg/ha), demonstrando sua grande susceptibilidade a seca.

Quanto ao nimero de perfilhos por metro quadrado, verificou-se, em ambos o0s
ambientes, nao haver diferenca significativa entre os gendtipos. Entretanto, observou-
se menor ndmero de perfilhos nos gendtipos Quebra Cacho, Santo Américo e Paulista,
quando cultivados sob estresse hidrico, ndo havendo diferenca quando se considerou
os outros materiais. Da mesma forma, com relacdo ao nimero de paniculas por metro
quadrado, observou-se nédo haver diferenca significativa entre os genétipos em ambos os
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ambientes. Porém, os gendtipos Quebra Cacho, Muruim Brando, Santo Américo, Paulista e
BRS Sertanejo apresentaram menor nimero de paniculas quando submetidos ao estresse
hidrico. Kumar et al. (2007) também encontraram diminuigdo no nimero de paniculas
em diferentes cultivares de arroz quando submetidos ao estresse hidrico. 0 genétipo
Quebra Cacho, apesar de ter produzido menor nimero de perfilhos e de panicula por metro
guadrado, destacou-se entre os mais produtivos, provavelmente em fungao de apresentar
baixa esterilidade das espiguetas e néo apresentar diferencas no nimero de graos por
paniculas, em ambas as condigdes (Tabela 2).

Tabela 2. Lista de gendtipos, nimero de gréos por panicula, esterilidade das espiguetas em
porcentagem, e peso de 100 grdos em gramas, sob dois ambientes de cultivo: sem estresse hidrico
e com estresse hidrico, avaliados no ano de 2007 no Municipio de Gurupi — TO.

Gendtipos Nimero de graos/panicula Esterilidade ( %) Peso de 100 graos (g)
S.E.* CE** S.E.* C.E** S.E.* C.E**

Quebra cacho 124 Ad 100 Abc 2360Aa 37.11Ab 2.92Ac 2.69 Abc

Bico de rola 162 Aabcd 95 Bbc 18.48 Ba 52.19 Aab 2.99 Abc  2.60 Bhc

Muruim branco 203 Aa 161 Ba 30.32 Aa  43.40 Aab 2.22 Ade 2.23 Ac
Santo Américo 155 Abcd 78 Bc 21.00Ba 51.23 Aab 3.45 Aab 3.22 Aa

Paulista 129 Acd 97 Bbc 15.70Ba 35.64 Ab  3.52 Aa 2.69 Bbc
Puteca 128 Acd 81Bc 23.60Ba 60.10 Aab 3.51 Aa 2.54 Bhc
Branquinho 115 Ad 75 Bc 17.09Ba 60.73 Aab 3.72 Aa 2.91 Bab
BRS Sertaneja 173 Aabc 87 Bbc 27.76 Ba 63.32 Aab 3.26 Aabc  2.34 Bc
Arroz comprido 121 Ad 59 Bc 36.29Ba 81.57Aa 270 Ad 2.39 Bhc
Agulhinha tardio 199 Aab 135 Bab 4256 Ba 80.06 Aa  1.74 Ae 1.43 Bd
CV ( %) 11.08 20.17 9.07 17.59 2.78 9.47

Médias seguidas de mesma letra maitiscula na linha e mintiscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si
ao nivel de 5 % de significancia pelo teste de Tukey.

*Ambiente sem estresse hidrico.

**Ambiente com estresse hidrico.

0 niimero de graos por panicula foi um dos componentes de produgao afetado para
os dois ambientes a nao ser pelo gendtipo Quebra Cacho, o qual ndo apresentou diferengas
significativas entre eles. Com relagdo aos gendtipos, observa-se que houve diferengas
entre e dentro de cada ambiente. A esterilidade das espiguetas foi outro fator que
apresentou diferencas entre os tratamentos, apresentando, com excegdo dos materiais
Quebra Cacho e Muruim Branco, maior esterilidade no ambiente com estresse. Fukai
et al. (1999) relatam que a esterilidade das espiguetas apresenta sensibilidade a seca,
sendo refletido diretamente na habilidade dos materiais em manter o potencial de dgua
na folha, de forma que os gendtipos com menor potencial de dgua na folha apresentaram
esterilidade mais elevada.

0 peso de graos também foi um fator afetado para a maioria dos genétipos dentro de
cada ambiente. Os materiais que ndo apresentaram diferengas entre os ambientes (Quebra
Cacho, Muruim Branco e Santo Américo) mostram-se mais eficientes na translocagao
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de fotoassimilados para os gréos, podendo apresentar maiores indices de colheita sob
condicéo de estresse hidrico.

Na Fig. 1, observa-se a produtividade de cada material analisado no ambiente com
estresse, e seus respectivos Indices de Susceptibilidade a Seca (ISS).
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0.00 T T T T T T T T *—
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Fig. 1. indice de susceptibilidade a seca Fischer e Maurer (1987) e produtividade sob estresse
hidrico (kg/ha), em diferentes genétipos de arroz cultivados na cidade de Gurupi, TO, entre junho e
dezembro de 2007.

0s materiais que apresentam os menores valores do ISS podem ter caracteres
morfofisiolégicos que contribuam para a tolerancia a seca em arroz, passiveis de serem
utilizados em programas de melhoramento genético para esse fim (PANTUWAN et al.,
2002; OUK et al., 2006). Ressalta-se que os gendtipos superiores devem apresentar o
ISS baixo e uma produtividade em ambos ambientes relativamente satisfatorias, pois
dependendo da condicdo ambiental, com ou sem estresse hidrico o gendtipo selecionado
deve apresentar bons indices de colheita. Tal condigao é facilmente observada no genétipo
Quebra Cacho, o qual apresentou baixo ISS (0,56), aliado a uma alta produtividade
(2.414 kg/ha), quando cultivado sob estresse hidrico, destacando-se como o material
genético mais tolerante a esta condigéo.

Conclusoes

Observou-se, em geral, grande variabilidade entre os genétipos de arroz estudados,
destacando-se, entre eles, o Quebra Cacho, que situou-se entre os materiais de maior
produtividade e, simultaneamente, evidenciou o melhor indice de Susceptibilidade a Seca,
podendo apresentar caracteres morfofisioldgicos para tolerancia a seca.
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Introducéao

Foram necessérias cerca de cinco décadas de ocupacéo antrdpica intensa para
que a vegetacgéo nativa do Cerrado fosse reduzida a menos da metade da sua area original
(HENRIQUES, 2003). Segundo relatério do Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2007a),
restam atualmente 46,74 % de areas naturais preservadas neste bioma. As pressoes
exercidas sobre a vegetagao do Cerrado séo grandes. No Distrito Federal, estas pressoes
ocorrem principalmente devido a urbanizagdo desordenada, a constantes invasdes de
terras piblicas e a consegiiente expansao da malha viéria, além da ocupagéo agricola e da
ocorréncia de queimadas ilegais.

De acordo com o BRASIL (2007b), a recuperagéo de 4reas degradadas ¢ a segunda
acdo mais recomendada para conservagao do Cerrado; das 431 areas prioritarias para
conservacao, 34 % necessitam ser recuperadas. Neste contexto, a recuperagao de areas
degradadas é de grande importancia ambiental e socio-econdmica, sendo necessaria em
razdo do mau uso dos recursos naturais. E preciso que haja mais estudos sobre a dindmica
da regeneracao natural visando a entender os processos que envolvem a capacidade de
resiliéncia das espécies lenhosas do Cerrado e assim, aprimorar técnicas empregadas na
recuperacdo de areas degradadas com o uso de espécies nativas.

Resiliéncia é a capacidade de um ambiente absorver distlrbios sem que mude
qualitativamente seu comportamento, enquanto a condicdo de equilibrio € modificada
(ACIESP, 1997). Estudos tém demonstrado que o grau de resiliéncia depende das
caracteristicas de cada espécie, estando, portanto, em fungéo nao do desenvolvimento da
comunidade em si, mas das espécies em particular (HALPERN, 1988). Assim, a resiliéncia
de um ecossistema ¢ avaliada pelo tempo que ele levara para retornar a condicéo inicial,
ou préxima a esta (ACIESP, 1997).

0 objetivo deste estudo é avaliar a regeneracéo natural da vegetacao nativa do
Cerrado, analisando seu comportamento em areas sob diferentes tipos de interferéncia
antrépica. Com base no conhecimento dos processos de revegetagdo esponténea e da
identificagao das espécies com maior potencial de colonizacéo de sitios alterados, espera-se
contribuir para a melhoria das técnicas de recuperagéo das areas degradadas neste bioma.

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 29 do tema Impactos do Sistemas de Producéo e Estratégias de
mitigacéo.

! Universidade de Brasilia, Departamento de Engenharia Florestal, CP 04357, CEP 70919-970, Brasilia — DF.
Graduando em Engenharia Florestal. ayunisena@gmail.com
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Material e Métodos

0 estudo foi realizado em 4reas de Cerrado sentido restrito, localizadas na Area
de Protecdo Ambiental (APA) Gama e Cabega de Veado, Distrito Federal, DF. Foram
selecionadas uma area controle (ndo perturbada) e trés dreas com diferentes tipos de
distdrbios comuns no DF (fogo, depésito de entulho e empréstimo de subsolo). A &rea
queimada sofreu incéndio no fim da estacao seca (setembro 2005). Na érea de empréstimo,
a camada superficial do solo apresentava alto nivel de compactacéo, assim como a érea
de deposicdo de entulho, onde havia invasdo por espécies exéticas, principalmente
gramineas, e grande quantidade de lixo e residuo de construgéo civil.

Em cada tratamento e na darea controle, foram amostradas quatro parcelas
contiguas de 20 m X 50 m, demarcadas aleatoriamente. Nessas unidades amostrais, fez-
se o levantamento das espécies lenhosas em regeneragao natural, mensurando o didmetro
da base e a altura total dos individuos regenerantes com altura < 1,0 m. Para cada érea,
foram calculados o indice de valor de cobertura (densidade e dominancia relativas), a
riqueza, o indice de diversidade de Shannon (H’) e o de eqiiabilidade de Pielou (J), com
auxilio do programa Mata Nativa 2.

A forma de regeneracdo foi classificada em assexuada (rebrota de raizes) e
sexuada (formagéo de plantulas via germinacéao de sementes), identificada em campo
por meio de diferenciagado morfoldgica, escavagao superficial com pé de jardinagem (até
10 cm) e, principalmente, didmetro do coleto. De acordo com Hoffman (1998) a regeneracéo
natural por rebrota apresenta, em geral, individuos de maior tamanho.

Resultados e Discussao

Foram amostrados 7.238 individuos regenerantes (altura < 1,0 m), distribuidos
em 64 espécies. A densidade variou de 8.820 ind ha", na &rea controle, a 225 ind ha”, nas
areas de empréstimo e de deposicao de entulho. A &rea queimada apresentou densidade,
riqueza e diversidade de espécies lenhosas semelhantes a area controle. Baixos valores
para estes parametros foram registrados nos outros dois tratamentos (Tabela 1).

Os baixos valores registrados nas areas de empréstimo e de deposicéo de entulho
provavelmente estdo associados as semelhangas nas condigdes ambientais locais,
sobretudo a alta compactagao do solo. Por sua vez, na &rea queimada, a vegetagao
recuperou riqueza, diversidade de espécies e nimero de individuos em pouco tempo
apds a passagem do fogo, cerca de seis meses, fato que pode ser explicado pela alta
adaptabilidade da vegetacéo do Cerrado a este tipo de perturbacdo (MIRANDA et al.,
2004).

Em geral as espécies com maior valor de cobertura (Tabela 2) registradas nas
quatro areas foram semelhantes aquelas descritas por Nunes et al. (2002) para vegetacéo
adulta em areas de Cerrado sentido restrito no Distrito Federal. No entanto, em termos
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floristicos, estas perturbagdes causam grande impacto sobre a resiliéncia da vegetagao
lenhosa do Cerrado, ja que muitas espécies comuns as areas de Cerrado sentido restrito
bem preservado (NUNES et al., 2002) ainda nao recolonizaram as areas de empréstimo e de
deposigao de entulho. Diversos autores tém mencionado que o alto grau da compactacéao
do solo, a retirada da camada superficial rica em matéria organica e a invasao por espécies
exoticas agressivas, principalmente gramineas (PIVELLO et al., 1999; MARTINS et al.,
2004) séo os principais empecilhos a regeneracéo. Segundo Haridasan (2000), em razao
da baixa fertilidade natural do solo, a vegetagéo nativa do Cerrado é muito dependente da
ciclagem de nutrientes em solos bem estruturados.

Tabela 1. Caracteristicas dos regenerantes (altura < 1,0 m) nas areas controle e tratamentos (fogo,
entulho e empréstimo) amostrados em areas de Cerrado sentido restrito (parcelas de 20 m x 50 m),
APA Gama e Cabeca de Veado, DF. N = niéimero de individuos, S = niimero de espécies, H' = indice
de diversidade de Shannon e J' = indice de eqliabilidade de Pielou.

N S H’ J’
Controle 3.528 56 3,03 0,75
Fogo 3.530 54 3,04 0,76
Entulho 90 9 1,80 0,82
Empréstimo 90 8 1,02 0,49

A reproducdo vegetativa foi a principal estratégia de regeneracdo nas éreas
perturbadas, pois 90 % das espécies apresentaram mais de 80 % dos individuos
regenerantes a partir de rebrota de raizes (Tabela 2). Nas areas com histérico de fogo, é
comum encontrar maior niimero de brotacoes em comparagao as areas preservadas, pois a
queima estimula a rebrota de raizes nas plantas do Cerrado (RAMOQS, 1990), confirmando os
resultados encontrados. De acordo com Rizzini (1965), quanto maior o nivel de degradacéao
do Cerrado, maior seré a ocorréncia de reproducao vegetativa. Isso pode justificar o fato
de que nos tratamentos deposicéo de entulho e drea de empréstimo, todas as espécies se
regeneraram naturalmente apenas por rebrota de raizes. Assim, a reproducéo vegetativa
parece ser o fator que mais contribui para a resiliéncia do Cerrado sentido restrito, tendo
influéncia significativa no recrutamento das espécies e na manutencéo dessa vegetacao
(HOFFMAN, 1998).

As espécies Casearia sylvestris, Dalbergia miscolobium, Kielmeyera coriacea,
Ouratea hexasperma e Salacia crassifolia foram consideradas as mais resilientes, por
ocorrerem na maioria das condigdes ambientais avaliadas. Essas espécies podem ser
indicadas em projetos de recuperacéo, face sua alta capacidade de recolonizacéo de éreas
perturbadas.
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Tabela 2. Freqiiéncia do tipo de reproducao (%)e indice de valor de cobertura dos individuos
regenerantes (altura < 1,0 m) amostrados em parcelas de 20 x 50 m em areas de Cerrado sentido
restrito, APA Gama e Cabeca de Veado, DF. As espécies estdo em ordem alfabética do nome cientifico.
Veg. = reproducéo vegetativa e Sex. = reproducéo sexuada.

L. Tipo de reproducao (%) .

Espécie Controle Fogo Entulho Empréstimo
Veg. Sex.

Acosmium dasycarpum 100 0
Aegiphila sellowiana 100 0 - 13,08
Agonandra brasiliensis 100 0 0,46 0,10 -
Aspidosperma macrocarpon 98,15 1,85 0,64 2,17
Aspidosperma tomentosum 100 0 6,14 1,42 -
Blepharocalyx salicifolius 100 0 0,72 4,16 1,35
Bowdichia virgilioides 100 0 - 0,06 -
Brosimum gaudichaudii 100 0 0,80 0,45
Byrsonima coccolobifolia 100 0 1,98 1,54
Byrsonima pachyphylla 100 0 1,29 1,07
Byrsonima sp. 100 0 0,36 -
Byrsonima verbascifolia 100 0 1,60 1,07
Caryocar brasiliense 83,68 16,32* 3,10 9,84 - -
Casearia sylvestris 99,48 0,52 2,74 480 21,91 2,22
Connarus suberosus 100 0,47 8,43 4,15 - 12,97
Dalbergia miscolobium 93,61 6,39* 20,10 17,99 27,58 2,13
Davilla elliptica 100 0 0,38 1,30 - -
Dimorphandra mollis 54,54 45,45 0,41 0,12
Diospyros burchellii 97,15 2,85 2,55 1,77
Enterolobium gummiferum 100 0 0,98 0,81
Eremanthus glomerulatus 100 0 0,65 0,25
Eriotheca pubescens 100 0 0,84 6,38
Erythroxylum deciduum 100 0 3,117 1,55
Erythroxylum suberosum 98,88 1,12 5,57 1,76
Erythroxylum tortuosum 100 0 2,1 0,87 -
Guapira noxia 100 0 0,25 0,61 419
Hancornia speciosa 100 0 0,20 - -
Heterapterys byrsonimifolia 100 0 - 1,21
Himatanthus obovatus 100 0 0,50 0,18
Hymenaea stigonocarpa 100 0 0,24 0,61 -
Kielmeyera coriacea 96,27 3,73* 29,90 50,78 31,44
Kielmeyera speciosa 40,00 60 0,16 - -
Lafoensia pacari 100 0 0,64 0,28 -
Machaerium acutifolium 98,00 2 6,55 0,56 1,35
Machaerium opacum 100 0 - 0,04 -
Miconia albicans 80,00 20 0,10 0,07

Continua...
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Tabela 2. Continuagéo.

L. Tipo de reproducao (%) L.

Espécie Controle Fogo Entulho Empréstimo
Veg. Sex.

Miconia ferruginata 100 0 - 0,08 - -
Miconia ferruginea 100 0 0,43 - - -
Miconia pohliana 100 0 0,64 - - -
Mimosa claussenii 100 0 1,23 3,10 - -
Ouratea hexasperma 100 0,26 11,88 22,55 56,50 121,33
Palicourea rigida 100 0 3,89 1,00 - -
Piptocarpha rotundifolia 97,06 2,94 0,27 2,00 - -
Plenckia populnea 100 0 1,50 0,14 - -
Pouteria ramiflora 100 0 3,33 1,58 - -
Pterodon pubescens 100 0 0,68 0,48 - -
Qualea grandiflora 93,49 3,51 512 4,66 - -
Qualea multiflora 100 0 2,76 4,51 - -
Qualea parviflora 100 0,23 14,75 10,50 - -
Qualea sp. 100 0 0,03 - - -
Rapanea guianensis 100 0 0,59 - - -
Roupala montana 97,27 2,73% 21,76 5,56 413 -
Salacia crassifolia 100 0 1,37 3,13 29,44 54,22
Schefflera macrocarpa 83,68 16,32 0,35 2,91 - -
Sclerolobium paniculatum 100 0 - 0,27 - -
Solanum lycocarpum 100 0 - - 11,73 -
Strychnos pseudoquina 100 0 0,04 0,63 - -
Stryphnodendron adstringens 95,63 4,37 2,72 6,71 - -
Styrax ferrugineus 100 0 0,42 2,52 - -
Tabebuia ochracea 100 0 3,31 0,32 - -
Tocoyena formosa 100 0 1,10 1,46 - -
Vatairea macrocarpa 100 0 - 0,30 - -
Vochysia elliptica 100 0 0,60 0,04 - -
Vochysia thyrsoidea 100 0 0,13 - - -

*Inclui as plantulas encontradas na area queimada capazes de rebrotar apés o fogo.

Conclusoes

A semelhanga floristica e estrutural entre as &reas controle e com fogo indicam que
o Cerrado sentido restrito possui alta resiliéncia a este disttrbio, certamente em razao das
adaptagdes das espécies em resposta ao longo histdrico de queimadas no bioma. Porém,
possuem baixa capacidade de regeneracdo frente a outros distlrbios mais severos,
provavelmente por causa da remocéo e a compactagao do solo. As espécies registradas
com freqliéncia e valor de cobertura altos nas quatro areas podem ser indicadas para
recuperacdo, em decorréncia de sua elevada resiliéncia. Tais espécies sdo indicadas para
plantios de recuperacao.
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Introducéao

0 maracuja, no Brasil, gera R$ 500 milhdes anuais, emprega 250 mil pessoas
e pode gerar de 5 a 6 empregos diretos e indiretos por hectare durante 2 anos, com
apenas R$ 12 mil reais de investimentos, fazendo com que tal cultura seja uma excelente
alternativa para o agronegocio (LIMA, 2001). No Distrito Federal e na Regiao do Entorno,
0 maracuja, principalmente o maracujé-azedo, € cultivado por pequenos e médios
agricultores com produtividades médias em torno de 12 t/ha/ano. Esta produtividade esta
bem abaixo daquelas obtidas por variedades geneticamente melhoradas obtidas pelos
Programas de Melhoramento Genético realizados na Embrapa Cerrados. Apesar das baixas
produtividades, o Brasil é atualmente o maior produtor e 0 maior consumidor de maracuja
do mundo (FALEIRO et al., 2008).

A base de qualquer programa de melhoramento genético é a variabilidade genética.
Estudos desta variabilidade em plantacGes comerciais de espécies essencialmente
alégamas como o maracuja, podem revelar recursos genéticos de grande valor, com
relagdo a caracteristicas agrondmicas relacionadas a produtividade, adaptabilidade e
resisténcia a doengas. Segundo Junqueira et al. (2003), estudos em populagdes comerciais
de maracujazeiro-azedo tém mostrado que existe pouca variabilidade genética quanto a
resisténcia a doencas. De acordo com PioViana et al. (2003), estudos de gendtipos de
maracujazeiro-azedo cultivados no Rio de janeiro, baseados em caracteristicas morfo-
agronomicas e marcadores RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) também néo
mostraram expressiva variabilidade genética. Por sua vez, Faleiro et al. (2005), também
utilizando marcadores RAPD, verificaram a existéncia de variabilidade genética entre
variedades comerciais, subsidiando trabalhos de selegdo em plantagdes comerciais,
considerando a utilizagdo desses materiais em programas de melhoramento genético.

No Distrito Federal, plantacdes comerciais de maracujazeiro tém sido atacadas por
vérias pragas e doencas. E possivel a identificagdo de recursos genéticos valiosos para

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 31 do tema Biotecnologia, Transgénicos e Biosseguranca.
Auxilio financeiro: CAPES, CNPg.

' Embrapa Cerrados. anapgcastro@yahoo.com.br

2 Universidade de Brasilia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, 70910-900 Brasilia, DF
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trabalhos de melhoramento visando ao desenvolvimento de variedades recomendadas
para a regido se considerar a existéncia de variabilidade genética e a presséo de selecéo
natural das plantas pelos fitopatdgenos. Essa possibilidade, neste estudo, objetivou-se
confirmar e quantificar a variabilidade genética de maracujazeiro em plantagdes comerciais
do Distrito Federal, fazendo uma comparacéo com os atuais hibridos de maracujazeiro
langados pela Embrapa.

Material e Métodos

Os materiais genéticos analisados neste trabalho foram 25 acessos de
maracujazeiro-azedo, representando 25 plantagdes comerciais de 14 propriedades
do Distrito Federal. Também foram analisados os 3 hibridos de maracujazeiro-azedo,
recentemente langados pela Embrapa (BRS Sol do Cerrado, BRS Ouro Vermelho e
BRS Gigante Amarelo) e 2 acessos de maracujazeiro-doce, utilizados como out group
(Fig. 1).
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Fig. 1. Acessos de maracujazeiros avaliados pela técnica de RAPD e respectivos pontos de coleta
em plantagdes comerciais no Distrito Federal e entorno (1 a 26), no comércio local (27) e em hibridos
lancados recentemente pela Embrapa Cerrados (28 a 30).



N
% IX Simpdsio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

Folhas de cada um dos acessos foram coletadas e o DNA gendmico extraido
utilizando o método do CTAB, com modificagdes (FALEIRO et al., 2003). Amostras
de DNA de cada acesso foram amplificadas pela técnica de RAPD. As reagdes de
amplificagao foram feitas em um volume total de 13 uL, contendo Tris-HCI 10 mM (pH 8,3),
KCI 50 mM, MgCI2 3 mM, 100 uM de cada um dos desoxiribonucleotidios (dATP, dTTP,
dGTP e dCTP), 0,4 uM de um “primer” (Operon Technologies Inc., Alameda, CA, EUA), uma
unidade da enzima Taq polimerase e, aproximadamente, 15 ng de DNA. Para obtengao
dos marcadores RAPD foram utilizados 16 primers decameros: OPD (04, 07, 08, 10 e 16),
OPE (18 e 20), OPF (01, 14 e 17), OPG (01, 08 e 17), OPH (12, 16 e 17). As amplificacdes
foram efetuadas em termociclador programado para 40 ciclos, cada um constituido pela
seguinte segiiéncia: 15 segundos a 94 °C, 30 segundos a 35 °C e 90 segundos a 72 °C.
Apés os 40 ciclos, foi feita uma etapa de extensao final de seis minutos a 72 °C e,
finalmente a temperatura foi reduzida para 4 °C. Apés a amplificagéo, foram adicionados,
a cada amostra, 3 ul de uma mistura de azul de bromofenol (0,25 %) e glicerol (60 %) em
&gua. Essas amostras foram aplicadas em gel de agarose (1,2 %), corado com brometo
de etidio, submerso em tampéao TBE (Tris-Borato 90 mM, EDTA 1 mM). A separagao
eletroforética foi de aproximadamente 4 horas, a 90 volts. Ao término da corrida, os géis
foram fotografados sob luz ultravioleta.

0s marcadores RAPD gerados foram convertidos em uma matriz de dados binérios,
a partir da qual foram estimadas as distancias genéticas entre os diferentes acessos,
com base no complemento do coeficiente de similaridade de Nei e Li, utilizando-se o
Programa Genes (CRUZ, 1997). A matriz de distancias genéticas foi utilizada para realizar
as analises de agrupamento com o auxilio do Programa Statistica (STATSOFT INC.,
1999), utilizando como critério de agrupamento o método do UPGMA. Ainda com base
na matriz de distancias genéticas, foi realizada a dispersao gréfica baseada em escalas
multidimensionais usando o método das coordenadas principais, com auxilio do Programa
SAS e Statistica (STATSOFT INC., 1999).

Resultados e Discussao

Os 10 primers decameros geraram um total de 99 marcadores RAPD, perfazendo
uma média de 9,9 marcadores por primer. Dos 99 marcadores, 91 foram verificados nos
acessos de maracujazeiro-azedo e apenas 18 (19,78 %) foram monomodrficos. A alta
média de marcadores por primer e a baixa porcentagem de marcadores monomorficos
evidenciam a variabilidade genética dos acessos analisados. Esse resultado esté de acordo
com Faleiro et al. (2005) que também verificaram variabilidade genética em algumas
variedades comerciais de maracuja, dai a importancia desses materiais para a ampliagao
da variabilidade genética dos programas de melhoramento do maracujazeiro.

As distancias genéticas entre os 28 acessos de maracujazeiro variaram entre
0,033 e 0,438 (Dados nao apresentados). As maiores distancias genéticas foram
verificadas entre o hibrido BRS Ouro Vermelho e os demais acessos. Esta observagéo é
respaldada pelo envolvimento de espécies silvestres na genealogia e no desenvolvimento
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deste hibrido. Bellon et al. (2005), analisando acessos comerciais e silvestres de P edulis,
verificaram que os acessos silvestres foram os que mais contribuiram para a ampliacéo da
base genética. Distancias genéticas elevadas também foram verificadas entre os acessos
de maracujazeiro-doce e os acessos de maracujazeiro-azedo, respaldando a técnica de
RAPD utilizada para quantificar a variabilidade genética.

A andlise de agrupamento realizada com base nas distancias genéticas (Fig. 2),
permitiriu a separagao dos dois acessos de maracujazeiro-doce (out group) e a formagao
de varios grupos de acessos, evidenciando a variabilidade genética entre eles. Chama
a atencédo o grupo formado entre o hibrido BRS Ouro Vermelho e o acesso coletado no
Sitio Vale dos Péssaros. Esse agrupamento é justificado pela montagem de unidades
demonstrativas da Embrapa Cerrados, nesta propriedade, com os hibridos recentemente
langados por ela, incluindo o BRS Ouro Vermelho.
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Fig. 2. Anélise de agrupamento de 30 acessos de maracujazeiro, obtidos em plantagdes comerciais
do Distrito Federal e entorno (1 a 26), no comércio local (27) e de hibridos lancados pela Embrapa
Cerrados (28 a 30), com base na matriz de distancias genéticas calculadas utilizando 99 marcadores
RAPD. 0 método do UPGMA foi utilizado como critério de agrupamento. Os nimeros correspondem
aos acessos da Fig. 1.

0 gréfico de dispesao (Fig. 3), construido com base na matriz de distancias
genéticas entre os acessos, também evidencia a separacdo dos dois acessos de
maracujazeiro-doce. O posicionamento gréafico do hibrido BRS Ouro Vermelho confirma a
maior contribuicdo deste material para a variabilidade genética dos materiais comerciais
de maracujazeiro-azedo. A dispersao dos demais acessos evidencia as diferentes origens
genéticas dos materiais utilizados pelos produtores de maracuja do Distrito Federal.
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Fig. 3. Disperséo grafica de 30 acessos de maracujazeiro, obtidos em plantagdes comerciais do
Distrito Federal e entorno, no comércio local e Embrapa Cerrados, com base na matriz de distancias
genéticas calculadas utilizando 99 marcadores RAPD. Os nimeros correspondem aos acessos da
Fig. 1, sendo hibridos langados pela Embrapa Cerrados ((),acesso comercial ({)),maracujazeiro-azedo
() e maracujazeiro-doce (m).

Conclusao

Com base nos marcadores moleculares RAPD foi possivel analisar e quantificar
a variabilidade genética entre os acessos de maracujazeiro de plantagdes comerciais do
Distrito Federal. Esse resultado subsidia futuros trabalhos de selegao de recursos genéticos,
com importantes genes relacionados a produtividade, adaptabilidade e resisténcia a
doencas, valiosos para trabalhos de melhoramento visando ao desenvolvimento de
variedades recomendadas para a regiao.
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Correlacoes Genéticas entre Escores
Visuais e Caracteristicas de Crescimento
Utilizando Modelos Bayesianos Linear-
limiar*

Carina Ubirajara de Faria’; Claudio de Ulhba Magnabosco?
Licia Galvao de Albuquerque’; Arcadio de los Reyes*; Raysildo Barbosa L6bo®

Introducéao

Avaliagdes visuais com o emprego de escores para caracteristicas morfolégicas
em bovinos de corte tém sido utilizadas com o objetivo principal de identificar individuos
que apresentem boas caracteristicas funcionais e de carcaca. Porém, deve-se estudar
a necessidade de utilizar o sistema de avaliacdo visual também em programas de
melhoramento genético, incorporando caracteristicas morfolégicas como critérios de
selecéo, com o intuito de promover progresso genético em rebanhos de bovinos de corte.

No Brasil, alguns programas de melhoramento tém realizado sele¢@o por vérios
anos, quase que exclusivamente para peso, valorizando animais com alto peso adulto
(JORGE JUNIOR et al., 2001). No entanto, a selecéo exclusiva por peso, ao longo do
tempo, pode estar aumentando o peso a idade adulta (VIERCADANTE et al., 2004).
Conseqiientemente, tem-se favorecido a producao de animais grandes e tardios, o que nao
é economicamente vidvel, principalmente em sistemas de producéo a pasto. Conhecer as
correlagdes genéticas entre as caracteristicas morfolégicas avaliadas por escores visuais
e as caracteristicas de crescimento é um aspecto crucial para se definir novos critérios
de selecdo, uma vez que, as demandas do mercado tém mostrado a necessidade de
mudangas nos critérios de selecao j& adotados.

Para as andlises genéticas de caracteristicas categdricas, muitos estudos tém
mostrado que o uso dos modelos lineares pode ser impréprio, sendo recomendada a
aplicagdo dos modelos de limiar. As metodologias empregadas assumindo modelo linear
ignoram a natureza discreta dos dados categoricos, e a andlise procede como se os dados
fossem de cardter continuo. J& no modelo de limiar, assume-se como distribuicdo normal,
a varidvel ndo observével, que é subjacente para a varidvel discreta, sendo que a conexao
da varidvel discreta com a escala subjacente continua é conseguida por um conjunto
de limiares fixos. Desta forma, a varidvel subjacente é descrita pelo modelo linear, mas
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a relacdo da variavel subjacente com a escala observada € nao linear, caracterizando o
modelo de limiar.

0 objetivo deste trabalho foi estudar as inter-relagdes genéticas das caracteristicas
morfolégicas de musculosidade, estrutura fisica, conformacéo e sacro, com as de
crescimento, avaliadas em bovinos da raca Nelore, utilizando andlises bi-caracteristicas
sob modelo animal linear-limiar.

Material e Métodos

As informacgdes de escores visuais foram obtidas nos anos de 2000 a 2005,
em bovinos da raca Nelore provenientes de treze fazendas participantes do Programa
Nelore Brasil, da Associagdo Nacional de Criadores e Pesquisadores (ANCP), localizadas
nos estados de Goids, Mato Grosso, Parand e no Distrito Federal. Foram estudadas
caracteristicas categoricas morfolégicas, avaliadas aos 8, 15 e 22 meses de idade em
animais da raca Nelore, para musculosidade (M,, M ., M,,), estrutura fisica (E;, E,, E,,),
conformagdo (C, C,,, C,,) e sacro (SAC,, SAC,,, SAC,,) e as caracteristicas continuas de
crescimento, pesos aos 210 (P210), 365 (P365) e 450 (P450) dias de idade.

A definicdo dos grupos de contemporaneos para as caracteristicas categdricas
morfolégicas foi dada por: (i) fazenda, ano e estagdo de nascimento, regime alimentar
e lote de manejo aos 210 dias para os animais de 8 meses de idade (1.041 animais);
(ii) fazenda, ano e estacéo de nascimento, lote de coleta para animais de 15 (1.894
animais) e 22 (3.864 animais) meses de idade.

Ja para as caracteristicas continuas de crescimento, os grupos contem-
poraneos contemplaram: (i) fazenda, ano e estagdo de nascimento, sexo e lote de
manejo aos 210 dias para P210 (19.093 animais); (ii) fazenda, ano e estagéo de nas-
cimento, sexo e lote de manejo aos 210 e 365 dias para P365 (11.658 animais);
(iii) fazenda, ano e estacdo de nascimento, sexo e lote de manejo aos 210, 365 e 450
dias para P450 (8.645 animais). O efeito de estacéo de nascimento foi dividido em quatro
classes: animais nascidos nos meses de janeiro a margo, abril a junho, julho a setembro e
outubro a dezembro.

As correlacoes genéticas entre as caracteristicas de crescimento e os escores
visuais foram estimadas mediante andlises bayesianas bi-caracteristicas sob modelo
animal linear-limiar, por meio do aplicativo MTGSAM Threshold (Multiple Trait Gibbs
Sampler for Animal Models) desenvolvido por Van Tassel et al. (1998). 0 modelo completo
pode ser representado em notagdo matricial como:

Y=XB+Za+Zc+e

Em que y é o vetor das observagodes (caracteristicas continuas e categoéricas); 3
o vetor dos efeitos fixos (sexo, classe de idade da vaca ao parto ou ano e época da coleta
para caracteristicas morfoldgicas e grupo de contemporéneos e classe de idade da vaca
ao parto para P210, P365 e P450); a é o vetor dos efeitos aleatérios que representam
os valores genéticos aditivos direto de cada animal; m é o vetor dos efeitos aleatdrios



N
% IX Simpdsio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

que representam os valores genéticos aditivos materno (somente para as caracteristicas
morfoldgicas avaliadas aos 8 meses de idade); ¢ é o vetor de efeitos aleatérios néo
correlacionados (efeito de grupos contemporaneos para as caracteristicas morfoldgicas
ou efeito de ambiente permanente materno para P210, P365 e P450); o vetor de efeitos
aleatorios residuais, e X, Z, Z, e Z, sdo as matrizes de incidéncia que relacionam as
observagdes aos efeitos fixos e aos efeitos aleatérios genéticos aditivos direto, maternal
e ndo correlacionados, respectivamente. 0 arquivo de genealogia incluiu 52.361 animais
da raca Nelore.

0 modelo de limiar ¢ aplicado em andlises genéticas de varidveis discretas, sendo
baseado na suposicao de que as classes de dados observaveis estéo relacionadas com
um delineamento de uma varidvel subjacente continua (VAN TASSEL et al., 1998). Dado
que a variavel na distribuicéo subjacente ndo é observavel, a parametrizagéo o?, = 1 ¢,
geralmente, adotada no sentido de se obter identiafibilidade na funcao de verossimilhanga.
Na implementagao da Amostragem de Gibbs, foram utilizados 500 mil ciclos, com descarte
dos primeiros 100 mil ciclos e intervalo amostral de 1.000 ciclos, totalizando 400 amostras
iniciais. Em seguida, foi dada continuidade a andlise, sendo adicionados 100 mil ciclos a
cada rodada, até que as estimativas obtidas na dltima andlise fossem iguais as obtidas na
andlise anterior.

Resultados e Discussao

Na Tabela 1, sdo listadas as estimativas de correlagdo genética, entre as
caracteristicas morfoldgicas, avaliadas aos 8, 15 e 22 meses de idade, e o peso aos 210
dias de idade. Observa-se que as estimativas médias de correlacéo genética foram de alta
magnitude para M,, E, e C,com o P210, porém para SAC, a estimativa foi proxima a zero.
Estimativas altas também foram obtidas para as caracteristicas morfoldgicas M, E,. e C,..
0 mesmo ocorreu para E,, e C,,. Embora positiva, a estimativa da média para correlacao
genética entre M,, e P210 foi de menor magnitude. Em relacao as caracteristicas SAC,, e
SAC,,, observaram-se estimativas de correlagdes genéticas negativas e baixas, indicando
que o formato, angulacéo e largura da garupa, ndo tém associagao genética com o peso.
De modo geral, as estimativas das correlagdes genéticas obtidas, indicam que a selecéo
direta para M, E e C, em qualquer idade, teria como resposta correlacionada o aumento
do P210. Esses resultados corroboram aos obtidos por Jorge Junior et al. (2001) e Koury
Filho (2005) que também encontraram estimativas moderadas a altas para as correlagdes
genéticas entre P210 com conformagédo, precocidade e musculosidade, avaliadas na
desmama, em bovinos da raca Nelore.

Na Tabela 2, séo listadas as estatisticas descritivas das correlagdes genéticas
entre as caracteristicas morfoldgicas, avaliadas aos 8, 15 e 22 meses de idade e os pesos
aos 365 e 450 dias de idade. As estimativas de médias das correlagdes genéticas entre
as caracteristicas morfoldgicas e o P365 e P450 foram positivas e de alta magnitude para
M, E e C, em todas as idades, conforme observado também para o P210 (Tabela 1). Para
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SAC,, a estimativa foi de baixa magnitude, porém positiva, o que nao ocorreu para SAC,, e
SAC,,, em que as estimativas foram negativas. Esses resultados confirmam que os genes
responsaveis em parte pela expressao fenotipica do osso sacro séo diferentes dos genes
de crescimento. Ressalta-se que as estimativas de correlagdo genética, obtidas por Koury
Filho (2005), com Nelore, e Cardoso et al. (2004), com Angus, para as caracteristicas
morfolégicas conformacéo, precocidade e musculosidade com o peso ao sobreano, foram
semelhantes as encontradas neste estudo.

Tabela 1. Estatistica descritiva das estimativas de correlagao genética entre P210 e as caracteristicas
categoricas M, E, C e SAC, avaliadas aos 8, 15 e 22 meses de idade em bovinos da raga Nelore, obtidas
a partir de analises bayesianas bi-caracteristicas sob modelo animal linear-limiar.

Caracteristica Média Moda Mediana RC (95 %) EMC®?
M, 0,97 0,99 0,98 0,92a0,99 0,0010
E, 0,97 0,99 0,99 0,90a0,99 0,0011
C, 0,99 0,99 0,99 0,98a0,99 0,0002
SAC, 0,01 0,05 0,03 -0,43a0,48 0,0115
M, 0,74 0,75 0,75 0,60a0,84 0,0031
E, 0,99 0,99 0,99 0,99a1,00 0,0000
C, 0,99 0,99 0,99 0,97 a0,99 0,0004
SAC,, -0,35 0,34 0,36 -0,63 a-0,09 0,0065
M,, 0,62 0,61 0,62 0,45a0,75 0,0037
E, 0,94 0,99 0,96 0,80a0,99 0,0025

2 0,89 0,87 0,89 0,80a0,99 0,0017
SAC,, -0,35 0,29 0,35 -0,63 a-0,06 0,0062

RC: regiao de credibilidade a 95 %, EMCP": desvio padrao do erro de Monte Carlo.

Tabela 2. Estatistica descritiva das estimativas de correlacédo genética do P365 e P450 com as
caracteristicas de M, E, C e SAC, avaliadas aos 8, 15 e 22 meses de idade em bovinos da raca Nelore,
obtidas a partir de andlises bayesianas bi-caracteristicas sob modelo animal linear-limiar.

Caracteristica Média Moda Mediana RC (95 %) EMCP?
P365

+M, 0,85 0,87 0,86 0,77 a 0,91 0,0015
+E, 0,80 0,79 0,80 0,71a0,87 0,0018
+C, 0,97 0,99 0,98 0,92a0,99 0,0011
+ SAC, 0,40 0,45 0,43 0,00a0,72 0,0076
+M, 0,91 0,89 0,91 0,82a0,99 0,0024
+E, 0,99 0,99 0,99 0,95a0,99 0,0005
+C, 0,98 0,99 0,99 0,93a0,99 0,0009
+ SAC,, -0,06 -0,03 -0,06 -0,34a-0,20 0,0056
+M,, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
+E, 0,99 0,99 0,99 0,99 a 1,00 0,0000
+C,, 0,92 0,91 0,92 0,83a0,98 0,0017
+ SAC,, -0,29 -0,26 -0,29 -0,52 a-0,01 0,0052

Continua...
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Tabela 2. Continuagao.

Caracteristica Média Moda Mediana RC (95 %) EMC®?
P450

+ M, 0,77 0,79 0,78 0,64 20,87 0,0028
+E, 0,99 0,99 0,99 0,99a1,00 0,0001
+ C, 0,83 0,85 0,85 0,65a0,95 0,0034
+ SAC, 0,14 0,18 0,15 -0,32a0,59 0,0097
+ M, 0,86 0,89 0,86 0,78a0,93 0,0016
+E, 0,97 0,99 0,99 0,89a0,99 0,0015
+C, 0,99 0,99 0,99 0,99a1,00 0,0000
+ SAC,, -0,25 0,24 -0,25 -0,51a 0,05 0,0063
+M,, 0,88 0,87 0,88 0,76 a 0,99 0,0028
+E, 0,99 0,99 0,99 0,99a1,00 0,0000
+ C,, 0,99 0,99 0,99 0,99a1,00 0,0000
+ SAC,, -0,25 0,24 -0,25 -0,49a0,02 0,0058

RC: regiao de credibilidade a 95 %, EMCP?: desvio padréo do erro de Monte Carlo.

0 desvio padréo do erro de Monte Carlo foi muito pequeno para todas as analises
(Tabelas 1 e 2), confirmando que o tamanho da cadeia amostral utilizada foi suficiente
para obter estimativas precisas das médias posteriores. De acordo com Van Tassel et al.
(1998), o erro de Monte Carlo é inversamente proporcional ao tamanho da cadeia de Gibbs,
e conhecer este fator € muito importante para avaliar se a implementacéo da Amostragem
de Gibbs foi adequada para gerar as médias posteriores das distribuicoes marginais dos
componentes de (co) varidncias.

0 fato de se ter obtido, neste trabalho, algumas estimativas de correlacoes
genéticas proximas a um, pode ser explicado em razdo das grandes diferengas nas escalas
dos componentes de variancia genética aditiva entre os escores visuais e 0S pesos.
Essas diferencas de escalas, com estimativas muito pequenas ou préximas a zero para a
varidncia genética aditiva dos escores visuais permitiram um “dominio” do denominador
na férmula da correlacdo genética, levando a obtencao de estimativas muito altas.

De modo geral, podemos inferir que a selegdo para os escores visuais, avaliados
em qualquer idade, permite obter ganho genético também para as caracteristicas
de crescimento. As altas estimativas de correlagdes genéticas obtidas neste estudo
confirmam que: animais com melhor distribuicdo e desenvolvimento de massa muscular
(musculosidade), adequada ossatura dos membros para sustentagdo do corpo (estrutura
fisica) e equilibrio entre comprimento, profundidade e largura do esqueleto (conformagéo)
podem leva-los a serem mais pesados.

Conclusoes

A selegao direta para as caracteristicas morfolégicas de musculosidade, estrutura
fisica e conformagao, avaliadas tanto ao desmame quanto ao sobreano, apresenta resposta
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correlacionada favordvel com o peso. No entanto, a selegéo para o sacro, avaliado em
qualquer idade, néo interfere no progresso genético de caracteristicas de peso.
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Propagacao in vitro de Macauba
(Acrocomia aculeata) Via Resgate de
Embrides Zigdticos

Claudia Martellet Fogaca’; Adeliano Cargnin’; Nilton Tadeu
Vilela Junqueira'; Solange Rocha M. de Andrade’

Introducéao

A crescente preocupacao com o aquecimento global, decorrente, em grande
parte, da emissao de gases de efeito estufa, tem mobilizado a comunidade internacional
na elaboragdo de politicas plblicas destinadas a mitigagdo dos efeitos das mudangas
climaticas (IPCC, 2007). Entre elas, destaca-se a politica de hiocombustiveis em
substituicao aos combustiveis fésseis que produzem grande quantidade de gases de efeito
estufa. Dada a demanda potencial de biodiesel projetada para os préximos anos, sao
necessarios estudos que subsidiem o emprego de fontes alternativas de matérias-primas
para producdo de agroenergia. Neste sentido, é interessante a inclusdo de plantas de
alta produtividade, eficientes na utilizacdo dos recursos naturais disponiveis e que nao
necessitam de novas areas para o plantio, isto é, espécies que possam proporcionar a
exploragao sustentavel dos recursos naturais de producéo e com baixo impacto ambiental.

Atualmente, a matéria prima para producéo de 6leo vegetal no Brasil encontra-
se fortemente concentrada na cultura da soja. Cerca de 90 % dos atuais 6 milhdes de
toneladas de dleo vegetal produzidos anualmente originam-se dessa oleaginosa. Qutras
oleaginosas tradicionais como o algoddo, girassol, canola, amendoim e mamona,
contribuem com pequenas quantidades de dleo, assim como o dendé. Adicionalmente,
para a soja e o algoddo, o produto principal de sua cadeia ndo é o ¢6leo e sim o farelo
protéico e a fibra téxtil, respectivamente. Os dleos de girassol, canola e amendoim, além
de serem produzidos em escalas relativamente pequenas no pais, tém seu uso preferencial
no mercado alimenticio. O 6leo de mamona atinge cotacdes extremamente elevadas,
havendo necessidade de saturagdo do mercado da ricinoquimica, antes de se tornar
vidvel para a producédo de biocombustiveis. Resta, portanto, das oleaginosas tradicionais,
somente o dendé com caracteristicas vantajosas para atendimento do crescente mercado
de biodiesel, tendo grande produtividade por area e possibilidades de expansdo sem
interferéncias de outros subprodutos que nao o 6leo. Entretanto, o dendé esta restrito as
regides de clima tipicamente equatorial, na Amazonia e no Recéncavo Baiano.

Por essas razoes, o Plano Nacional de Agroenergia, lancado em dezembro de
2004 (PNPB, 2004), aponta para uma mudanga na matriz de oleaginosas, onde havera
uma gradual substituicdo das oleaginosas anuais, com baixa produtividade de éleo por

* Mencao honrosa como destaque da sessao 32 do tema Agroenergia.
! Embrapa Cerrados. claudia.fogaca@cpac.embrapa.br, adelianocpac.embrapa.br, junqueira cpac.embrapa.br,
solange cpac.embrapa.br



!
Mencoes Honrosas W
W%V ¢ 23 339

area (inferiores a 1.000 kg ha' ano™), por espécies perenes, tendo o dleo vegetal como
principal produto e elevada producéo de dleo por érea (superior a 1.000 kg ha' ano™)
(PEREIRA et al., 2001). A espécie nativa macaliba (Acrocomia aculeata (Jacq) Lodd. ex
Martius) atende a esses trés requisitos, com vantagens sobre outras plantas que ocupam,
atualmente, posicao de destaque no Brasil na producéo de biodiesel, como a soja e o
dendé. A macauba distribui-se ao longo da América tropical e subtropical, desde o sul
do México e Antilhas, até a Regido Sul, incluindo Brasil, Argentina e Paraguai, sendo
mais abundante na Regido do Cerrado, ou seja, espécie bem adaptada as condicdes
edafocliméticas brasileiras, porém, ainda nao foi domesticada. Essa espécie tem, ainda,
o potencial de reduzir o impacto ambiental da cadeia produtiva de biocombustiveis, pois
aumenta a diversidade, protege melhor o solo e a 4gua, além de se adaptar ao policultivo
em sistemas agroflorestais.

A palmeira possui propagacao sexuada por sementes. No entanto, a espécie
apresenta limitagdes como dorméncia das sementes, crescimento lento. Em condicoes
naturais, as sementes de macatiba podem levar de um a dois anos para germinar (LORENZI,
2006). Considerando a importancia da etapa de propagacgao para o cultivo comercial de
macauba e a escassez de estudos relacionados ao assunto, o presente trabalho tem por
objetivo a propagacéo de macatba via resgate de embrides zigéticos para a obtencéo de
plantulas, avaliando alternativas para superar a dorméncia das sementes no cultivo in vitro.

Material e Métodos

Frutos de macatba foram obtidos de plantas (acessos) promissores, as quais
foram pré-selecionados com base na estimativa do potencial produtivo para dar inicio ao
processo de domesticagao da espécie.

A propagacao in vitro da macatba via resgate de embrides zigéticos iniciou-se de
sementes oriundas das coletas. As sementes foram submetidas ao processo de assepsia
em camara de fluxo laminar e posteriormente inoculadas em diferentes meios de cultura,
os quais foram autoclavados a 120 °C e 1,5 atm, durante 15 minutos. As culturas foram
mantidas em sala de crescimento com temperatura de 25 °C e fotoperiodo de 12 h no
Laboratério de Biologia Celular e Cultura de Tecidos da Embrapa Cerrados em Planaltina, DF.

Foram realizados os seguintes ensaios para quebrar a dorméncia das sementes:
(1) sementes (améndoa) expostas a altas temperaturas: fogo, agua quente (60 °C) e
estufa a 37 °C; (2) frutos com polpa (inteiro) ou somente a améndoa; (3) embrides com
parte da améndoa ou somente o embrido. Também foram testadas o cultivo em meio MS
(MURASHIGE; SKOOG, 1962) com diferentes concentragdes de sacarose (30 g/L, 45 g/L
e 60 g/L), efeito do fotoperiodo (7 e 14 dias em total escuro), e a presenca ou auséncia
de fitormdnios. Apés o desenvolvimento dos embrides zigéticos e consegiientemente
obtencéo das plantulas, essas foram submetidas ao processo de aclimatacéo em casa de
vegetacéo em sacos de polietileno com substrato e areia lavada.
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Resultados e Discussao

Nos diversos ensaios realizados na tentativa de superagdo da dorméncia de
sementes de macalba via resgate de embrides zigdticos visando a propagacao in vitro,
foi possivel constatar que a exposicdo da améndoa (Fig. 1A) a altas temperaturas como
o fogo, 4gua quente e estufa ndo promoveram a germinagdo das sementes. Do mesmo
modo, os testes com frutos inteiros com casca (Fig. 1B), fruto sem casca (Fig. 1C) ou
somente a améndoa (Fig. 1A) ndo apresentaram germinacéo. Também nao foi observado
efeito utilizando somente os embrides zigdticos (Fig. 1D), mantidos em 7 ou 14 dias em
condigdes de escuro. Observou-se ainda, que as diferentes doses de sacarose no meio
de cultivo contendo apenas o embrido zigético ndo foram decisivas para promover o
desenvolvimento dos embrides.

Fig. 1. Améndoa de macatiba (A); frutos inteiro com casca (B); fruto sem casca (C); embrido (D).
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No entanto, pode-se constatar que a manutencéo de parte da améndoa é um
fator importante para o desenvolvimento do embrido zigdtico (Fig. 2). Esse fato é,
possivelmente, em decorréncia da presenca de nutrientes e fitormdnios contidos na
améndoa para o desenvolvimento do embrido, pois se admite a existéncia de uma relagéo
nutricional entre o embrido e o endosperma, sendo comum o desenvolvimento do embrido
depender da presenca de endosperma (ESAU, 1974). Verificou-se, ainda, que a presenca
de fitormoénios (GA3) no meio de cultivo, juntamente com o embrido unido a parte da
améndoa também favorece a germinacao. De fato, apenas em meios de cultivo sob essas
condigdes que houve germinagéo em torno de 30 %. Isso provavelmente deve-se ao
aumento da concentracéo do &cido giberélico pela adicdo exégena do mesmo ao meio
de cultivo. Esse fato corrobora com o processo de germinagéo, pois o &cido giberélico
acelera a germinacgao de sementes de cevada, assegurando a uniformidade da producéo.
Ademais, em plantas como alface e tabaco as giberelinas podem substituir o frio ou a luz
requerido para quebrar a dorméncia e promover o crescimento do embrido e a emergéncia
da plantula (RAVEN et al., 1996).

As plantulas obtidas a partir do desenvolvimento do embrido contendo parte da
améndoa em meio de cultivo com presenca do fitorménio GA3, com dois subcultivos
de 35 dias cada foram submetidas ao processo de aclimatagdo em casa de vegetagéo,
totalizando 70 dias ap6s a inoculagao (Fig. 2). Aos 15 dias de aclimatacéo, as plantulas
ja se encontram bem adaptadas as condicdes ambientais e retomam o crescimento,
evidenciando rapidez no processo de aclimatagéo. Do total de plantulas submetidas ao
processo de aclimatacéo foi obtido um percentual de 66 % de plantas aclimatadas o
que demonstra facilidade a adaptacéo e a esse tipo de propagacao. Ja aos 90 dias de
aclimatacéo as mudas apresentavam pleno crescimento e desenvolvimento estando aptas
para o transplantio para condicoes de campo. Enfim, a propagagédo da macaliba in vitro
via resgate de embrides zigdticos demonstra-se vidvel, tanto pela sua rapidez quanto pela
qualidade das mudas produzidas. Entretanto, o método precisa ser aprimorado para se
obter maior porcentagem de germinagao.
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Fig. 2. Propagacao in vitro de embrides zigéticos de macatiba. A= embrido de macatiba com parte
do endosperma (seta); B= embrido zigético de macatdba com plimula, raiz e folha desenvolvidas em
meio de cultivo MS; C= plantula desenvolvida aos 70 dias; D= plantula desenvolvida aos 70 dias,
transferidas para a aclimatagao; E= plantula aos 15 dias na fase de aclimatacéo; F= mudas aos 90
dias na fase de aclimatacéo, totalmente aclimatadas.

Conclusoes

E possivel a propagacao de macaliba via resgate de embrides em cultivo in vitro.

A presenca de fitormonios (GA3) no meio de cultivo, juntamente com o embriao
unido a parte da améndoa, também, favorece a germinagao.
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A propagacéao da macatba in vitro, via resgate de embrides, demonstra eficiéncia
na producéo de mudas.
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Girassol em Safrinha no Cerrado do
Distrito Federal: desempenho de
gendtipos em 2006

Vitor Carlos Pereira’; Renato Fernando Amabile?; Claudio Guilherme
Portela de Carvalho’; Fernanda de Sousa Barbosa'; Walter Quadros Ribeiro Junior*

Introducéao

A cultura do Girassol demonstra um grande potencial de expansao no Brasil, isso se
deve a diversidade de aplicagdes em diferentes dreas como producao de ragao, silagem,
6leo para consumo humano, floricultura, alimentagao animal, além de ser uma excelente
alternativa de matéria-prima para a producgéo de biodiesel. Junto a essa expansao, cresce
a necessidade de conhecimentos e aprimoramentos técnico-cientificos capazes de
contribuir e viabilizar a implantacédo da cultura. O Cerrado, regido grande produtora de
graos, tem se mostrado um ambiente propicio a introdugéo do girassol como forma de
rotagdo de culturas durante o periodo de safrinha. No Cerrado, a cultura ja é responsavel
por 25 % da producéo brasileira de graos (OLIVEIRA, 2003).

0 girassol é uma cultura que se adapta bem a diversos ambientes (ROBINSON,
1978), podendo tolerar temperaturas baixas e periodos de estresse hidrico. E considerada
também uma espécie insensivel ao fotoperiodo, podendo ser cultivado em diversos pontos
do territorio nacional.

A avaliagao de girassol no Cerrado objetiva adequar de forma harmanica, a cultura
aos diferentes sistemas de producéo tradicionais, melhorando assim suas caracteristicas
agronomicas tornando-o mais competitivo e, conseqilientemente, mais atrativo ao produtor.

Material e Métodos

Os ensaios foram conduzidos a partir do dia 27 de margo de 2006, em campo
experimental da Embrapa Cerrados, em Planaltina-DF, situada a 15°27°10" latitude S,
47°36'51" longitude W e a altitude de 1.060 m. O solo foi classificado como Latossolo
Vermelho Distréfico tipico, argiloso, cuja analise na profundidade de 0 cm a 10 cm resultou
em: 0,9 mmol_dm? de Al; 29,4 mmol_dm? de Ca; 4,8 mmol_dm? de Mg; 18,62 mg kg de
P; 3,0 mmol_dm* de K; 27 g kg™ de M.0. e pH (agua) de 5,54. Na faixa de 10 cm a 20 cm
mostrou: 0,7 mmol_dm? de Al; 28 mmol_dm? de Ca; 4,7 mmol_dm™ de Mg; 20,99 mg kg

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 32 do tema Agroenergia.
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deP; 2,3 mmoIc dm3de K; 23,1 g kg de M.0. e pH(égua) de 5,56. Foi realizada a adubagao
com 400 kg ha' da formulagao 4-30-16 e duas adubagdes de cobertura com 25 kg ha' de
nitrogénio.

0 delineamento experimental usado foi o de blocos ao acaso com trés repeticdes
e, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Duncan a 5 %. Foram
testados 15 materiais genéticos: M 734, AGROBEL 960, EMBRAPA 122, HELIO 360, HELIO
362, HELIO 253, MG 52, V 20044, V 20038, VDH 487, EXP 1441, NUTRISSOL, BRHT
01, BRHT 09 e TROPISSOL 262. Foram avaliados, nesse ensaio, as varidveis rendimento
(kg ha''), peso de mil aquénios (g), altura de planta (cm), didmetro do capitulo (cm) e teor
de 6leo no graos (%).

0 rendimento de 6leo foi obtido do produto entre o rendimento de gréos e o teor
de dleo.

A andlise foi realizada por intermédio da aplicagado do teste F e da comparagao
entre as diferencas pelo teste de Tukey a 5 % de significancia.

Resultados e Discussao

0 rendimento de graos é uma caracteristica resultante de diferentes componentes.
Segundo Tyagi (1985); Alvarez et al. (1992), existe uma correlacdo positiva entre
rendimento de graos e nimero de graos por capitulo.

Os materiais avaliados quanto ao rendimento de graos, de maneira geral, se
mostraram muito variaveis. Entre os 15 genotipos avaliados, o que apresentou melhor
rendimento de graos foi o material BRHT 01, com 4.571,0 kg ha”, entretanto nao diferindo
estatisticamente da testemunha M 743, nem do material HELIO 362. Gendtipos como o
Helio 360, a Embrapa 122 e o EXP 1441 obtiveram os mais baixos resultados, obtendo
rendimentos inferiores a 3.200 kg ha’, contudo bem superior a média nacional de
1.482,0 kg ha' (FAOSTAT, 2008). Observou-se um incremento no rendimento da
testemunha Agrobel 960 (4.000 kg ha') quando comparado ao ensaio de 2002 em safrinha
que apresentou rendimento de 2.403 kg ha' (AMABILE et al., 2003). Esta variabilidade
dos resultados indica a interferéncia ambiental sobre esses gendtipos, evidenciando a
necessidade de avalia-los repetitivamente.

0 teor de dleo e seu rendimento podem ser considerados varidveis de grande
importancia para a cultura do girassol, essa importancia se deve a utilizagao desse produto
tanto na alimentacéo humana quanto na producéo de energia. Neste ensaio, o teor variou
de 51,8 % para a variedade VDH 487 a 40,5 % para a cultivar M 734. Entretanto, esse
resultado foi estatisticamente semelhante ao das variedades Embrapa 122, e BRHS 09.

0 rendimento de dleo para seis materiais nao diferiu estatisticamente, sendo
que o maior foi obtido pelo material BRHT 01 com 2.073 kg ha™, seguido pelos hibridos
Agrobel 960; VDH 487; Helio 362; Helio 253 e; MG 52 (1.994 kg ha'; 1.917 kg ha™;
1.880 kg ha'; 1.870 kg ha™; e 1.856 kg ha'). Os rendimentos mais baixos ficaram por
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conta das cultivares Embrapa 122 e Helio 360, respectivamente com 1.282 kg ha' e
1.347 kg ha™, valores estatisticamente iguais.

Uma das razoes para que haja rompimento do caule em girassdis ou acamamento
da planta é a altura das plantas. Plantas muito altas tendem a quebrar, prejudicando,
assim, a colheita e conseqiientemente a produtividade. A altura média das plantas foi de
180 cm, variando entre 154 cm (BRHS 09) e 223 cm (NUTRISSOL).

0 peso de mil aquénios médio foi de 57 g sendo o material Helio 362 (70 g) de
maior resultado, ndo se igualando estatisticamente a nenhum outro material. 0 menor
peso foi o do Helio 362 (48 g), nao diferindo significamente dos gendtipos EXP 1441 (49 g),
Helio 360 (50 g) e V 20038 (50 g).

Quanto ao didmetro do capitulo, os gendtipos apresentaram uma média de
19,4 cm, sendo que os maiores foram os gendtipos Nutrissol com 23 cm, Helio 253 com
22 cm, MG 52 e V 20044, ambos com 21 cm.

Tabela 1. Valores de rendimento (Rend), teor de 6leo (Oleo), rendimento de éleo (Rend Oleo), altura
de plantas (Altura), peso de mil aquénios (PMA) e didmetro do capitulo (Didmetro) na Embrapa
Cerrados, 2006.

.. Rend* Oleo Rend Oleo Altura PMA Diametro
Genotipo

(kg ha') (%) (kg ha) (cm) () (cm)
M 734 (T) 4.168 abc 40,5e 1.680 bc 195 be 65b 20 bed
Agrobel 960 (T) 4,000 bed 49,8 b 1.994 a 158 fg 60 c 17 ef
Embrapa 122 (T) 3.156 fg 406 e 1.282¢ 165 f 64 b 17 ef
Helio 360 2.720¢ 495D 1.347 de 188 cd 50 ef 20 bed
Helio 362 4.385 ab 42,9d 1.880 ab 174 ¢ 70a 17 ef
Helio 253 3.776 cde 495b 1.870 ab 184 d 48 f 22 ab
MG 52 3.819 cde 48,6 b 1.856 ab 196 b 55d 21 abc
V 20044 3.431 def 49,7b 1.705 be 181d 53de 21 abc
V 20038 3.379 ef 49,3b 1.667 bc 188 cd 50 ef 20 bed
VDH 487 3.706 cdef 51,8a 1.917 ab 189bcd 59c 20 bed
EXP 1441 3.188 fg 499b 1.593 ¢ 165 f 49 ef 20 bed
Nutrissol 3.756 cde 44,7 ¢ 1.677 be 223 a 59¢ 23a
BRHT 01 4571 a 45,3 ¢ 2.073a 164 f 65b 15 f
BRHT 09 3.693 cdef 41,1e 1.517 cd 154 g 59 ¢ 19 de
Tropissol 262** - - - - - -
Médias 3.696 46,6 1.718 180 57 19,4
C.V. (%) 9,5 2,2 9,3 2,1 4,0 13

*Médias nas colunas seguidas de mesma letra nao diferem entre si pelo teste de Duncan a 5 % de probabilidade.
** Hibrido com baixa germinagao.

Conclusoes

A variedade testemunha M 734 mostrou-se a mais produtiva, porém apresentando
baixo teor de dleo.
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0 teor de 6leo variou de 40,5 % a 51,8 %, evidenciando o potencial da cultura na
producao de dleo no Cerrado do Distrito Federal, em condigdes de estresse (safrinha).

As condicoes ambientais expressas pela safrinha do Cerrado do Distrito Federal
permitem que o girassol seja cultivado como uma opgéo dentro do sistema de producéo.
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Avaliacao Preliminar de Rochas do
Estado de Mato Grosso como Fontes de
Nutrientes na Agricultura®
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Alessandra Silva Gelape Faleiro’; Marcos Roveri José’;
Daphne Heloisa de Freitas Muniz'; Gercino Domingos da Silva®

Introducéao

As rochas possuem quantidades varidveis de diversos elementos quimicos que
tém fungdo de nutrientes no desenvolvimento das plantas. Esses nutrientes podem
apresentar-se na forma de compostos com maior ou menor facilidade de solubilizagao
e conseqiente disponibilizagédo para a absorcao radicular. E sabido que a aplicagéo de
determinados tipos de rochas ao solo finamente moidas, pode estimular o crescimento
e a produtividade das culturas. Porém, o efeito fertilizante dessas rochas depende de
uma série de fatores associados a sua natureza mineralégica, composicéo quimica e grau
de moagem, bem como, a sua interagcdo com componentes do solo que interferem na
liberagéo dos nutrientes (RESENDE et al., 2006).

Dada a elevada e crescente demanda de fésforo (P) e potassio (K) na agricultura
brasileira e a existéncia de escassas reservas de rochas fosfaticas e potassicas no pais,
a busca por novas fontes desses nutrientes faz-se necessaria. A obtencéo de fontes
alternativas as tradicionais permite ampliar a oferta de insumos agricolas, além de reduzir
a dependéncia de importacdo de fontes de P e K para a producéo de fertilizantes. No
presente estudo, buscou-se uma avaliagéo preliminar do potencial de fornecimento de
nutrientes das rochas Glimerito e Apatitito, provenientes de rochas carbonatiticas do
Complexo Alcalino de Planalto da Serra, no Estado do Mato Grosso.

Material e Métodos

Um experimento foi instalado em casa de vegetacdo da Embrapa Cerrados para
comparar tratamentos utilizando duas variedades de rochas carbonatiticas da regido de
Planalto da Serra, MT: Apatitito e Glimerito (provavel rocha original: flogopita-piroxenito)
como fontes de P ou K, respectivamente. A amostra de Apatitito, apresentava-se fridvel,
pulverulenta e com granulometria < 0,075 mm. A amostra de Glimerito, de aspecto
macico, é constituida por: flogopita (~20 %), peroviskita e leucoxénio (~20 %), carbonato
(~5 %), apatita (~5 %) e matriz rica em clorita (~50 %). Esta foi moida e selecionada a

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 33 do tema Sistemas Alternativos e Diversificados para a Producéo.
! Embrapa Cerrados. alvaro@cpac.embrapa.br

2 Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais, Brasilia, DF.

% Companhia Mato-grossense de Mineragao.



\
Mencoes Honrosas W
W%? S B V1

fracdo inferior a 0, 074 mm para os testes. O experimento foi realizado em vasos contendo
2,9kgdeum Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso coletado sob vegetacéo nativa de Cerrado,
na camada de 0 cm a 20 cm de profundidade. Na condigéo original, esse solo apresentava
acidez moderada (pHa,gua = 5,2) e severas deficiéncias de P (P = 0,4 mg dm?),
K (17 mg dm) e bases, tipicas dos solos do Cerrado.

Mehlich

Foram utilizados 17 tratamentos (Tabela 1), dispostos em delineamento inteira-
mente casualizado, com trés repeticdes. Os tratamentos 1 a 5 constituiram referéncias
para permitir discriminar os efeitos da utilizacdo das rochas como fontes de P ou K. Os
tratamentos 6 e 7 visaram evidenciar efeitos da aplicacéo isolada das rochas, sem com-
plementacdo com corretivos da acidez ou outros nutrientes. No tratamento 8 buscou-se
avaliar a possibilidade de uso do Glimerito para o fornecimento simultaneo de P e K, ndo
sendo, portanto, adicionadas fontes sollveis desses nutrientes. Os tratamentos 9 a 14
consistiram do teste das rochas Apatitito e Glimerito como fontes de P em doses de
100 mg kg'a 300 mg kg'. Por fim, nos tratamentos 15 a 17 foram testadas doses de
50 mg kg™ a 150 mg kg de K, usando como fonte o Glimerito.

Tabela 1. Descricéo dos tratamentos testados.

Outras adigées

Dose de Pou K  Corretivo de Fonte solivel Fonte solivel Enxofr_e e
aplicada via rocha acidez’' de P? de K® micronutrientes*
(mg kg) (CaC0,+Mg0) (NH,H,PO,) (KCI)

Tratamento

1.Testemunha absoluta

2. Somente calagem + - - -
3. Completo + + + +
4. Completo, exceto P (-P) + - + +
5. Completo, exceto K (-K) - + + - +
6. Somente Apatitito 200 (P) - - -
7. Somente Glimerito 100 (K) - - -
8. Glimerito 100 K (-PK) 100 (K) + - +
9. Apatitito 100 P 100 (P) + + +
10. Apatitito 200 P 200 (P) + + +
11. Apatitito 300 P 300 (P) + + +
12. Glimerito 100 P 100 (P) + + +
13. Glimerito 200 P 200 (P) + + +
14. Glimerito 300 P 300 (P) + - + +
15. Glimerito 50 K 50 (K) + + - +
16. Glimerito 100 K 100 (K) + + +
17. Glimerito 150 K 150 (K) + + +

' Mistura de CaC0,+MgO0 p.a., na relagao Ca:Mg de 3:1, aplicada visando atingir saturagao por bases de 60 %.

? Reagente p.a. para fornecer 150 mg kg' de P.

% Reagente p.a. para fornecer 100 mg kg™ de K.

* Combinagao de reagentes p.a. para fornecer S, B, Cu, Mn, Zn e Mo, nas quantidades de 30 mg kg'; 0,5 mg kg™;
2mgkg’; 3mgkg'; 4 mg kg e 0,25 mg kg, respectivamente.

* 0 nitrogénio (N) no primeiro cultivo foi fornecido na forma de reagentes p.a., em doses equivalentes a
126 mg kg junto com aplicagéo dos tratamentos, mais 40 mg kg™ divididos em duas adubacgdes de cobertura.
As excegoes foram os tratamentos 1, 2, 6 e 7, que receberam apenas a segunda adubacéo de cobertura. Para
o segundo cultivo, foram fornecidos 120 mg kg' de N, sendo metade antes da semeadura e 20 mg kg' +
40 mg kg em adubacdes de cobertura.

** Todos os tratamentos receberam mais 23 mg kg' de S ao se utilizar o sulfato de amonio na segunda cobertura
nitrogenada (1° cultivo).
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As quantidades adicionadas das rochas foram definidas com base nos teores
totais de P ou K (Tabela 2). Quando pertinente, foram realizadas também a corregéo da
acidez do solo e uma adubagéo basica contendo todos os nutrientes, exceto aquele cujo
fornecimento estava sendo testado utilizando-se uma das rochas (Tabela 1). Como planta
teste foi cultivado o milheto (Pennisetum americanum). No terceiro dia, apés a aplicagéo
dos tratamentos, foi realizada a semeadura do primeiro cultivo de milheto seguida de
desbaste deixando-se 15 plantas por vaso. A umidade foi controlada por meio de irrigacées
com &gua destilada. Aos 64 dias, foi semeado o segundo cultivo, seguindo os mesmos
procedimentos de condugé&o.

Amostragens de solo foram realizadas aos 9, 63 e 125 dias apds aplicacéo
dos tratamentos para caracterizacdo dos efeitos na fertilidade do solo, segundo os
procedimentos analiticos de rotina detalhados em Embrapa (1999). Na fase de pré-
florescimento do milheto (aos 53 e 63 dias de semeados o 1° e 2° cultivos), a parte aérea
das plantas foi cortada e seca em estufa para a determinacéo da produgdo de matéria
seca. Amostras do material foram submetidas a andlises de tecidos para determinagéo dos
teores de nutrientes, de acordo com metodologias da Embrapa (1999). Posteriormente, a
absorgao de nutrientes pelo milheto foi calculada para cada tratamento. Os dados foram
submetidos a andlises de varidncia e testes de média por meio do programa estatistico
Sisvar.

Tabela 2. Granulometria e composigao quimica das rochas Glimerito e Apatitito.

i K.0 P.0, Ca0 MgO Si0

S Granulometria ) 2Ys g 2
L — T —

Glimerito <0,074 2,11 1,88 17,64 16,42 32,01

Apatitito <0,075 <0,4 27,39 37,95 1,27 5,91

* Teores totais. Dados fornecidos pela CPRM. Andlises no Laboratério ACME Ltda, com abertura das amostras
por fusdo de metaborato/tetraborato de litio, digestao em &cido nitrico diluido e dosagem por ICP-ES (Inductively
Coupled Plasma — Emission Spectrometry).

Resultados e Discussao

As alteragdes das condigdes quimicas e de fertilidade do solo ao longo do
periodo experimental sdo apresentadas na Tabela 3. Tais alteracdes ocorreram de forma
relativamente répida e estdo coerentes com o que foi adicionado ao solo — corretivos,
rochas e (ou) demais nutrientes — para compor cada tratamento.

Uma andlise mais criteriosa dos atributos quimicos do solo faz-se necessaria no
caso dos tratamentos em que as rochas foram aplicadas visando atuarem como fontes de
P. A corregéo da acidez do solo provavelmente inibiu a solubilizago dos fosfatos presentes
nas rochas, fazendo com que os tratamentos 9 a 14 levassem a producéo de matéria
seca e absorcéo de nutrientes (Tabela 4) iguais as observadas na testemunha absoluta.
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Embora a andlise do solo empregando a solucdo extratora Mehlich 1 tenha indicado
aumento da disponibilidade de P nesses tratamentos (Tabela 3), esse método analitico
de rotina superestimou o potencial de liberacéo do nutriente pelas rochas, pois ndo houve
correspondente crescimento e absorcéo pelo milheto (Tabela 4). Nessas circunstéancias,
a andlise utilizando extragdo com Resina de Troca lonica (RTI) seria mais apropriada.
Contudo, os dados de P-resina obtidos ao final do experimento (Tabela 3) indicaram algum
aumento na disponibilidade de P com a aplicagao das rochas, especialmente o Glimerito.

A deficiéncia de P foi o principal condicionante das respostas do milheto no
Latossolo Vermelho-Amarelo utilizado. Entretanto, é importante notar que, quando as
rochas foram aplicadas de forma isolada, sem correcéo da acidez do solo ou adigao de
fontes sollveis (tratamentos 6 e 7), houve estimulo ao crescimento e a absorcéo de
nutrientes pelo milheto (Tabela 4). Condigcdes de maior acidez (presenca de ions H+)
séo propicias ao aumento da solubilizagdo (RAJAN et al., 1996). Além disso, uma maior
remocao de Ca e P também faz com que aumente a taxa de dissolugdo desses fosfatos
(RAJAN et al., 1996; NOVAIS; SMYTH, 1999). Dado o periodo relativamente curto para
reacdo durante o periodo experimental, é de se esperar que, em médio ou longo prazo e,
mormente em condigdes de pH mais &cido do que aquelas observadas no inicio do ensaio
nos tratamentos que receberam calagem, possa haver contribuigdo mais expressiva das
rochas para melhoria do suprimento de P.

Diferentemente do fdsforo, o potassio apresenta uma dindmica mais simples nos
solos tropicais. A disponibilidade de K pelo extrator Mehlich 1 apds a aplicacéo do Glimerito,
embora com menor magnitude em relagao ao tratamento completo com fertilizante soltvel
(Tabela 3), foi associada ao bom crescimento e elevada absorgéo de K pelo milheto nos
dois cultivos (Tabela 4).

E interessante notar que, apesar de a disponibilidade original de K no solo
(K = 17 mg dm?) ser interpretada como baixa (SOUSA; LOBATO, 2004), a limitagdo ao
crescimento das plantas nos primeiros cultivos é menos severa que aquela provocada pela
caréncia de P, conforme se observa no tratamento 5 (Tabela 4), em que foram fornecidos
todos os nutrientes exceto o K. Contudo, em virtude da elevada demanda vegetal pelo
nutriente, o esgotamento das reservas de K do solo se d& de forma muito répida (Tabela 3).

Quando o Glimerito foi utilizado como fonte de potassio, associado a correcéo da
acidez do solo e ao fornecimento dos demais nutrientes, a produgao de matéria seca e a
absorgao de nutrientes aproximaram-se, ou mesmo superaram, as obtidas no tratamento
completo (Tabela 4). Isso demonstra que a liberagdo da maior parte do K contido no
Glimerito ocorreu rapidamente ap6s sua aplicacdo ao solo, atendendo a demanda do
milheto. Além de fornecerem K e P, as adi¢des de Glimerito proporcionaram incrementos
significativos no pH (acéo corretiva da acidez) e nos teores de Ca no solo (Tabela 3),
fornecendo, também micronutrientes (dados nao apresentados). Assim, constata-se que
essa rocha apresenta efeito condicionador do solo, constituindo uma fonte multinutriente.



Tabela 3. Atributos do solo em diferentes épocas apds a aplicagéo dos tratamentos e dois cultivos de milheto.

Atributos do solo’

Tratamel'lto pH(HZO) pH(HZD) pH(HZO) PMsIlIicll PMnhIinh PMshIich PHesina K K K ca Mg H + AI

Inicial 2° cultivo Final Inicial 2° cultivo Final Final Inicial 2° cultivo Final Final Final Final

........................................... (MG dM3).rreeee s connenennn(CMOl AW,
1.Testemunha absoluta 49h 59a 39¢g 01f 05¢g 05¢g 2,2f 30h 29 f 27g 01g 006i 6,2a
2. Somente calagem 65e 60a 54d 01f 05¢g 04g 2,0f 28h 26 f 19g 27d 074d 35e
3. Completo 6,6 d 60a 57b 51e 28¢g 21g 115¢c 117d 28 f 229 22e 017h 41d

4. Completo, exceto P (-P) 64e 6,0a 4,8f 0,1f 049 059 20f 120d  121d 122d 26d 0,73d 44c
5. Completo, exceto K (-K) 6,6 d 6,1a 55¢c 52e 30g 229 16,9 ¢ 25h 171 12g 20e 0,11h 44c

6. Somente Apatitito 51g 60a 50e 367b 31,3d 33,7d  9,9d 25h 20f 16g 06f 002i 55b
7. Somente Glimerito 53f 6,1a 52d 55e 36¢g 31g 37e 63 f 47e¢ 33g 07f 0,13h 5.2b
8. Glimerito 100 K (-PK) 66d 60a 50e 57e 4,7g 6,9 f 36e 43 g 39e 64f 29d 098c 4,0d
9. Apatitito 100 P 64e 63a 48f 16,0d 175e 184e 28f 103e 128d 102e 24e 062e 44c
10. Apatitito 200 P 64e 6,1a 48f 286c 373c 423c  3,1f 103e 141c 119d 28d 0,79d 45¢c
11. Apatitito 300 P 64e 59a 49f 556a 77,7a 789b 40e 113d 128d 119d 27d 0,73d 43c
12. Glimerito 100 P 66d 57a 53d 148d 136e 179e 53¢ 160c 144c 179¢ 33c 099c 34e
13. Glimerito 200 P 69b 59a 56c 423b 271d 486c 102d 200b 178b 286b 38b 1,11b 26f
14. Glimerito 300 P 7.1a 6,1a 58a 52,3a 50,3b 93,1a 158¢c 217a 231a 369a 4,3a 1,22a 20g
15. Glimerito 50 K 68c 56a 58a 88e 5649 6,1f 209b 32h 25f 23g 23e 020h 4,0d
16. Glimerito 100 K 68c 6,0a 59a 14,7d 8,7f 10,3f 21,7b 40g 26 f 229 24e 038g 37e
17. Glimerito 150 K 6,8¢c 6,1a 59a 20,0d 13.3¢ 157e 273a 48¢g 27f 24g 27d 052f 36e
Coeficiente de variacdo (%) 1,2 4,7 1,8 18,7 17,6 19,1 1,7 6,8 8,5 10,2 8,3 10,5 5.1

! Inicial = amostragem aos 9 dias apés a aplicagao dos tratamentos; 2° cultivo = amostragem antes do 2° cultivo, aos 63 dias apds a aplicac@o dos tratamentos;
Final = amostragem apés o 2° cultivo, aos 128 dias apés a aplicacéo dos tratamentos.
Médias seguidas por letras distintas, nas colunas, diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 %.
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Tabela 4. Producéo de matéria seca da parte aérea (MSPA) e acimulo de nutrientes pelo milheto (dois cultivos) em resposta aos tratamentos.

Actmulo de nutrientes

Tratamonto Poitvo 2o PP K K G Ca Mg Mg
1° cultivo  2° cultivo 1° cultivo 2° cultivo 1° cultivo 2° cultivo 1° cultivo 2° cultivo
.............. (g )eeereeniin crrrrerriresreseeeseesesessnensenessenessssessssessesessee (MG VB3SOt iiiitisrc s c e e s e

1.Testemunha absoluta 0,4f 0,4f 0,3d 03e 6g 3e 2e 1c 3e 2d
2. Somente calagem 04f 05f 0,2d 04e 19 10e 4e 8c 3e 4d
3. Completo 17,2a 10,8a 16,5b 14,4 a 215b 351¢ 104 a 123 a 129 ¢ 147 a
4. Completo, exceto P (-P) 0,3f 06f 0,2d 05e 5¢ 13e 3e 9c 2e 4d
5. Completo, exceto K (-K) 8,6d 54¢ 26,0a 89c¢c 23 f 128 d 75¢ 81b 190 a T4c
6. Somente Apatitito 16e 27e 26¢c 15¢c 14 f 93d 1d 30¢c 8e 7d
7. Somente Glimerito 22¢e 46d 19c 47d 79e 74d 1d 3¢ 5e 16d
8. Glimerito100 K (-PK) 03f 06f 0,2d 06e 4gq 12e 4e 10c 2e 4d
9. Apatitito100 P 04f 0,7f 0,2d 06e 7149 15e de 9c 2e 4d
10. Apatitito200 P 04f 0,8f 0,3d 0,7¢e 8¢ 17¢e 5e 14c 3e 5d
11. Apatitito300 P 04f 10f 03d 1.1e 9g 29¢e de Mc 3e 6d
12. Glimerito100 P 0,4f 16f 0,2d 15¢e 149 46 e de 17¢c 2e 9d
13. Glimerito200 P 03f 0,7f 0,1d 06e 4qg 17e 3e 1Mc 2e 4d
14. Glimerito300 P 03f 06f 0,2d 05e 719 15e 6e 1Mc 3e 4d
15. Glimerito50 K 14,6 ¢ 8,1b 16,4 b 91c 101d 348 ¢ 104 a 98 b 166 b 91b
16. Glimerito100 K 159b 94a 16,0 b 11,8b 195¢ 507 b 102 a 89b 131¢c 98b
17. Glimerito150 K 16,1 b 96a 159b 11,1b 296 a 584 a 93b 87b 108d 9% b
Coeficiente de variacéo ( %) 10,1 23,9 10,2 25,5 10,7 34,0 10,0 42,7 10,0 31,8

Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Scott-Knott a 5 %.
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Conclusoes

Aplicacoes do Apatitito e do Glimerito liberaram nutrientes ao solo, proporcionando
estimulos ao crescimento do milheto. A eficiéncia das rochas como fontes de fésforo foi
limitada pela correcéo da acidez do solo. O Glimerito liberou prontamente a maior parte
do potéssio contido, permitindo padrées de crescimento e absorcéo de nutrientes pelo
milheto similares aos obtidos no tratamento completo.
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Introducéao

0 milho é um dos cultivos mais importantes do continente americano.
Apresenta-se como o mais valioso dos cereais de graos pelo enorme potencial para
ser usado na alimentacdo humana e na producao animal e pela grande quantidade de
subprodutos que podem ser obtidos a partir dos graos, destacando-se o etanol destinado
para uso como combustivel, principalmente nos Estados Unidos.

De acordo com Sabata; Mason (1992), o nitrogénio assume grande importancia
na cultura, por sua atuacdo decisiva no metabolismo, principalmente na sintese de
proteinas, sendo fundamental tanto para o incremento da producéo de graos, como para a
elevagao do teor protéico destes. E o nutriente que mais onera a cultura e os fertilizantes
nitrogenados sao considerados como uma importante fonte de risco de poluigado ambiental
dos sistemas agricolas.

Dessa forma, existe um grande interesse em praticas alternativas que visem a
reducédo na aplicagao de fertilizantes nitrogenados na cultura ou mesmo a melhoria da
absorcéo destes. Segundo Reis (2007), a exploracéo da fixagao biolégica de nitrogénio
atmosférico (FBN), realizada por um grupo restrito de bactérias denominadas diazotréficas,
tem grande potencial para se tornar uma dessas alternativas para a produgéo de milho.

A busca pela utilizacdo de bactérias diazotréficas associadas a gramineas
tem se intensificado e outras fungdes importantes foram atribuidas a estas, como
a producdo de hormonios do tipo auxinas e giberelinas, que favorecem o crescimento
vegetal, principalmente das raizes, podendo maximizar a absorgao de nutrientes e agua
(DOBBELAERE et al., 1999; LAMBRECHT et al., 2000).

0 potencial de ganho de N via FBN depende da cultura e da variedade plantada. Em
geral, as plantas da familia Poaceae (antiga Gramineae) sao capazes de se associar com
diversas espécies de bactérias diazotréficas que colonizam desde as raizes até as folhas,
na regiao da rizosfera até o interior do tecido vegetal. Neste segundo caso, as bactérias sao
chamadas endofiticas e acredita-se que estas sejam as principais responsaveis pelo ganho

* Mencéao honrosa como destaque da sessao 33 do tema Sistemas Alternativos e Diversificados para a Producéo.
! Embrapa Cerrados. fabio@cpac.embrapa.br

2 Embrapa Agrobiologia, Rodovia BR 465, km 7, 23890-000 Seropédica, RJ.
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de N, por intermédio da FBN, observado em diversas culturas (DOBEREINER et al., 1995).
Examinando-se a literatura, observa-se que o nimero de trabalhos que investigaram a
inoculagao de Azospirillum em condicdes de campo diminuiu nos ultimos 5 anos. 0 mesmo
nao pode se dizer quanto a descoberta de novas bactérias promotoras de crescimento,
como a Herbaspirillum seropedicae.

Levando em consideragdo a importancia da fixacdo bioldgica de nitrogénio e o
estimulo ao uso de insumos bioldgicos avaliou-se, neste trabalho, os efeitos da inoculagéo
com Herbaspirillum seropedicae sobre a produtividade da cultura do milho, em cultivos no
sistema de plantio direto nos periodos de safra (2006/2007) e safrinha (2007).

Material e Métodos

0 experimento foi conduzido em condigdes de campo, sob plantio direto, na érea
experimental da Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. O solo foi classificado como sendo
um Latossolo Vermelho apresentando as seguintes caracteristicas quimicas: pH (H,0) =
5,68; P disponivel (Mehlich 1) = 12,35 mg.dm?; K= 0,30 cmol .dm?; Ca*?= 1,81 cmol .
dm?, Mg* = 0,40 cmol_.dm? Al = 0,01 cmol .dm?3; H* + AlI** = 4,37 cmol .dm?. A
adubacéo corretiva foi feita de acordo com a andlise do solo, sendo aplicados P, K, Ca, Mg
e micronutrientes.

Foram avaliados os seguintes tratamentos: (1) sem N e sem inoculagéo (controle);
(2) aplicacdo de 40 kg N ha' na forma de uréia; (3) aplicacdo de 80 kg N ha' na forma
de uréia; (4) inoculacdo com Herbaspirillum seropedicae estirpe ZAE94 (BR 11417);
(5) inoculagdo com Herbaspirillum seropedicae estirpe ZAE94 (BR 11417) + aplicacdo de
40 kg N ha' na forma de uréia. Esses cinco tratamentos foram aplicados ao milho Hibrido
BRS 1030 e a Variedade BR 106, em delineamento experimental de blocos ao acaso com
quatro repetigdes.

0 plantio no periodo da safra (estacéo das chuvas) foi realizado em 5/12/2006 e no
periodo da safrinha (estagéo seca) em 15/06/2007. Para a inoculacéo foi utilizado veiculo
turfoso com uma populagdo de Herbaspirillum seropedicae estirpe ZAE94 (BR 11417)
estabelecida em torno de 108 cels g de inoculante. Foram utilizados 2 kg de inoculante
para cada 50 kg de sementes. Nos tratamentos com adubacé&o nitrogenada, a aplicagao de
uréia foi realizada trinta dias apés a germinagao das plantas.

Nos dias 5/5/2007 e 15/12/2007, realizaram-se as colheitas manuais das espigas
nos experimentos de safra e safrinha, respectivamente. Como area util (15 m?), foram
utilizadas as trés linhas centrais de cada parcela. Retirou-se a palha de cada espiga e
posteriormente todas foram debulhadas para determinagao dos dados de produgéo.

Os dados de produtividade, da safra e safrinha, foram analisados separadamente
por meio de andlise de variancia e as médias dos tratamentos foram comparadas pelo
teste Duncan a 5 %, utilizando-se o programa MSTAT-C (Michigan State University),
versao 1989.
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Resultados e Discussao

No experimento conduzido na safra as plantas responderam a adubagéo
nitrogenada, mostrando incremento significativo no rendimento de grédos quando foi
aplicado nitrogénio fertilizante na forma de uréia, com os tratamentos que receberam
80 kg N ha' apresentando maior rendimento em comparagao aos demais tratamentos
(Tabela 1). Segundo Coelho (2006), resultados de experimentos conduzidos no Brasil, sob
diversas condicoes de solo, clima e sistemas de cultivo, mostraram resposta generalizada
do milho & adubagéo nitrogenada. Em geral, 70 a 90 % dos ensaios de adubagdo com
milho, realizados a campo no Brasil, apresentaram respostas a aplicacéo de nitrogénio.

Resposta positiva a inoculagdo, em comparagao com a testemunha, foi observada
apenas quando a variedade BR 106 foi inoculada, com um incremento na produtividade
de aproximadamente 3,6 sacas de grdos por hectare (218 kg). Entretanto a resposta
do hibrido BRS 1030 a inoculagdo seguiu caminho inverso, resultando em prejuizo a
produtividade. Essa diferenca entre o comportamento de diferentes genétipos de milho
diante da inoculagdo é conhecida. E fato que as interagdes entre o milho e bactérias
diazotréficas e (ou) promotoras de crescimento sdo dependentes tanto dos gendtipos
da planta, quanto dos microrganismos envolvidos nessas associagdes (GARCIA DE
SALOMONE; DOBEREINER, 1996). Para a variedade BR 106, a inoculagdo combinada com
a aplicacéo de uma dose de 40 kg de N ha' ndo apresentou efeito sobre o rendimento
do milho em comparacéo ao tratamento que recebeu apenas os 40 kg de N ha’'. J& em
relagdo ao milho hibrido, mais uma vez, a inoculacéo prejudicou a produtividade da cultura.

Tabela 1. Rendimento de graos e incremento na produtividade de graos de milho, Hibrido BRS 1030
e Variedade BR 106, em resposta a inoculagao e diferentes doses de adubagao nitrogenada aplicadas
trinta dias apés o plantio no periodo de safra.

Tratamento Rendimento de graos (kg ha')  Incremento (kg ha)
Hibrido BRS 1030
1 — Testemunha 7941 b 0
2-40kgha'deN 8337 ab + 396 (Ref Trat 1)
3-80kgha'deN 8627 a + 686 (Ref Trat 1)
4 —Inoculacéo com H. seropedicae 7247 ¢ -694 (Ref Trat 1)
5—40kg ha' de N + Inoculagéo 8016 ab -321(Ref Trat 2)
CV % 4,76
Variedade BR 106
1 —Testemunha 6838 c 0
2-40kgha'deN 7654 b + 816 (Ref Trat 1)
3-80kgha'deN 8508 a + 1670 (Ref Trat 1)
4 —Inoculacéo com H. seropedicae 7056 ¢ + 218 (Ref Trat 1)
5—40kg ha' de N + Inoculagéo 7675 b + 21(Ref Trat 2)
CV % 4,67

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Duncan.
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Quando o mesmo experimento foi conduzido na safrinha, as respostas a adubacéo
nitrogenada continuaram sendo expressivas, com os tratamentos que receberam
80 kg N ha' apresentando maior rendimento em comparagdo aos demais tratamentos
(Tabela 2). No entanto, foram observadas respostas positivas e mais consistentes a
inoculacéo. Apesar dessas diferencas ndo terem sido estatisticamente significativas,
plantas inoculadas produziram 444 (Hibrido) e 540 kg grados (variedade) a mais por
hectare quando comparadas as plantas nao inoculadas. No caso, em que a inoculagéo foi
combinada com a aplicacéo de uma dose de 40 kg de N ha' houve um incremento de 863
kg ha™ na produtividade do milho hibrido (p<0,05 %) e de 349 kg ha' na produtividade da
variedade, comparando-se com as plantas que receberam apenas os 40 kg de N ha' sem
inoculacéo.

A resposta das plantas a inoculagado na safrinha, entre outros provéveis fatores,
pode ser creditada a extragdo do nitrogénio do solo promovida pelo cultivo do milho na
safra. Como esse N nao foi reposto, a disponibilidade desse nutriente no solo foi reduzida,
o que teria estimulado a associagdo entre as plantas e as bactérias diazotréficas. A
interagao positiva entre bactérias diazotréficas e o milho tem sido demonstrada por vérios
autores e embora ainda nao se constitua em pratica agricola consolidada, levantamentos
de diversos experimentos conduzidos em vérios paises mostraram que a inoculagdo
resultou, na maioria dos casos, em aumento de matéria seca, de producédo de graos e de
acumulo de N nas plantas inoculadas. Estes resultados foram observados principalmente
guando envolveram gendtipos ndo melhorados em presenca de baixa disponibilidade de N
(OKON ; VANDERLEYDEN, 1997). No México, a experiéncia com a utilizagao de inoculante
para gramineas também mostrou que os maiores efeitos foram observados principalmente
em locais onde o uso de fertilizante foi menor, em solos arenosos e com a utilizagdo de
cultivares domésticos (REIS, 2007).

Tabela 2. Rendimento de gréos e incremento na produtividade de graos de milho, Hibrido BRS 1030
e Variedade BR 106, em resposta a inoculagao e diferentes doses de adubacéo nitrogenada aplicada
trinta dias apds o plantio no periodo de safrinha.

Tratamento Rendimento de Graos (kg ha) Incremento (kg ha'')
Hibrido BRS 1030
1 — Testemunha 3684 d 0
2-40kgha'deN 4844 ¢ + 1160 (Ref Trat 1)
3-80kgha'deN 6580 a + 2896 (Ref Trat 1)
4 — Inoculacéo com H. seropedicae 4128 d + 444 (Ref Trat 1)
5—40kg ha' de N + Inoculacéo 5707 b + 863 (Ref Trat 2)
CV % 8,40
Variedade BR 106
1 — Testemunha 3785¢ 0
2-40kgha'deN 4910b + 1125 (Ref Trat 1)
3-80kgha'deN 6236 a + 2451 (Ref Trat 1)
4 —Inoculacéo com H. seropedicae 4325 ¢ + 540 (Ref trat 1)
5—40kg ha' de N + Inoculagéo 5259 b + 349 (Ref Trat 2)
CV % 8,90

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem entre si ao nivel de 5 % pelo teste de Duncan.
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Novos ensaios com o mesmo desenho experimental estdao sendo conduzidos em
diferentes areas para confirmar os dados obtidos neste estudo e aumentar o conhecimento
sobre os efeitos da inoculagao do milho com Herbaspirillum seropedicae, que é bastante
carente de informagdes, principalmente, oriundas de avaliagdes feitas a campo.

Conclusoes

No cultivo da safra, a variedade BR 106 e o hibrido BRS 1030 apresentaram
comportamentos diferentes em resposta a inoculagéo com H. seropedicae.

Respostas positivas a inoculacéo foram mais evidentes na safrinha em relagao a
safra.
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Introducéao

Os Latossolos apresentam baixa disponibilidade e acentuada capacidade de reter
fosforo (P) em decorréncia dos altos teores de dxidos, hidroxidos e oxi-hidroxidos de ferro
e aluminio (CARVALHO et al., 1995), além da caulinita na fragao argila. Conseqiientemente,
esse € um dos elementos que mais limita o crescimento das plantas nos solos de Cerrado
(FONTES; WEED, 1995).

0 fracionamento quimico pode ser a melhor aproximacéo dos compartimentos
bioldgicos e geoquimicos que regulam a dindmica de fésforo organico e inorganico no solo.
Na andlise seqiiencial, primeiramente removem-se o fosforo presente na solugéo e o P-1abil
e, em sequida, as formas mais estaveis (recalcitrantes) desse nutriente no solo (TIESSEN;
MOIR, 1994; CARDOSO et al., 2003).

Na extracdo seqiiencial sdo determinadas as fracdes organicas e inorganicas
de fosforo em amostras de solos submetidas aos extratores com diferentes graus de
biodisponibilidade, o que permite estabelecer a proporgédo aproximada entre fosforo labil,
nao-labil e ocluso do solo e inferir sobre sua disponibilidade no solo (TIESSEN; MOIR, 1994;
CARVALHO, 2005).

Em sistemas de cultivo com uso de plantas de cobertura em rotagao, sucesséo ou
consdrcio, principalmente, se a produgéo de residuos é elevada e nao ocorre revolvimento
do solo, a disponibilidade de fésforo estd fortemente associada ao ciclo de carbono
(RHEINHEIMER et al., 2000). A liberagao desse nutriente dos residuos culturais é fungao da
quantidade e qualidade do material organico, da natureza das comunidades decompositoras
e das condicoes ambientais. Ademais, os &cidos orgénicos (oxalico, maldnico e piscidico),
exsudados pelas raizes do guandu podem deslocar o fésforo associado ao ferro e aluminio
do solo (AE et al. 1991; OTANI et al., 1996).

A andlise segiiencial permite avaliar a dindmica de fésforo em solos de Cerrado,
que possuem elevada capacidade de reté-lo, conseqgiientemente, baixa oferta as plantas.
Portanto, essa sua disponibilidade dependera do sistema de producao em uso, incluindo,
principalmente, 0 manejo de residuos vegetais e de fertilizantes (ARAUJO et al., 1996;
NEUFELDT et al., 2000; CARVALHO, 2005). Com o objetivo de determinar compartimentos
* Mencéo honrosa como destaque da sessao 33 do tema Sistemas Alternativos e Diversificados para a Produgéo.
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de P-labil e P-recalcitrante em Latossolo sob rotacéo de milho e plantas de cobertura, em
plantio direto e sistema convencional, duas profundidades (0 cma5cme 5 cma 10 cm),
nas estacdes de seca e chuva, aplicou-se a extracéo seqiiencial.

Material e Métodos

0 experimento foi conduzido em drea experimental da Embrapa Cerrados,
Planaltina, DF (S 15°36°37,5" e W 47°44'36,8"), em Latossolo Amarelo distréfico tipico
textura argilosa (EMBRAPA, 1999) e clima Tropical Estacional (Aw) conforme Koppen. Os
resultados das analises quimica, fisica e mineraldgica sao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

A area vem sendo cultivada com milho em sucessao as plantas de cobertura
(Canavalia brasiliensis M. e Benth, Cajanus cajan (L.) Millsp e Raphanus sativus L.),
em plantio direto e incorporagdo dos residuos vegetais com arado de discos e grade
niveladora (sistema convencional de preparo do solo). A vegetacdo esponténea foi o
tratamento utilizado como testemunha. O delineamento experimental foi de blocos ao
acaso com parcelas subdivididas em trés repetigdes. As plantas de cobertura constituiram
as parcelas (12 m x 30 m) e os tipos de manejo dos residuos vegetais as subparcelas
(12 m x 15 m). Foram analisadas amostras de solo de duas profundidades (0cma5cme
5 cm a 10 cm), coletadas nas estagdes seca e chuvosa.

No estabelecimento do experimento (janeiro de 1997), efetuou-se adubagéo
mineral a lango com 180 kg ha' de P,0, na forma de superfosfato simples, 60 kg ha"
de K,0 utilizando cloreto de potassio e 50 kg ha' do produto comercial FTE BR-10 como
fonte de micronutrientes. Efetuou-se, ainda, a aplicagao de 500 kg ha' de gesso agricola
(CaS0,.H,0). Essa mistura de fertilizantes foi incorporada com o arado de discos durante
o preparo das subparcelas juntamente com a incorporagao dos residuos vegetais. Nas
subparcelas sob plantio direto, a mistura foi mantida na superficie do solo.

0 milho foi semeado no inicio da estagado chuvosa, em espagamento de 0,90 m
e populacéo final de 55 mil plantas ha’'. Aplicaram-se 20 kg ha' de N, 150 kg ha' de
P,0,, 80 kg ha' de K,0 e 1,5 kg ha de Zn no sulco de semeadura. Uréia foi aplicada em
cobertura (50 kg ha' de N) quando as plantas de milho emitiram a sexta folha. Essa dose

de nitrogénio foi repetida no aparecimento do oitavo par de folhas.

Na estacéo seca, as amostras de solo foram coletadas na profundidade de 0 cm
a b cm, em trincheiras de 45 cm x 3 cm x 5 cm. Na profundidade de 5 cm a 10 cm, as
amostras foram retiradas do solo com o trado tipo holandés em trés pontos, coletados a
partir do fundo das trincheiras. As amostras foram compostas da homogeneizacéo de oito
subamostras (minitrincheiras) em cada subparcela, sendo que na profundidade de 5 cm a
10 cm os trés pontos coletados nas oito trincheiras totalizaram vinte e quatro subamostras
por subparcela. Na coleta realizada na estacéo de chuva (embonecamento), as amostras
de solo foram retiradas perpendicularmente a linha de semeadura do milho, com esta
centralizada na trincheira de 90 cm x 3 cm x 5 cm. As amostras de solo foram secas,
moidas e passadas em peneira de 2 mm.
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Tabela 1 Composicéo granulométrica e quimica (profundidade de 0 cm a 20 cm) de Latossolo Vermelho-
Amarelo, ano agricola 1996/1997, Planaltina, DF.

Caracteristicas do solo Latossolo
Argila (g kg™) 513
Silte (g kg') 186
Areia (g kg) 301
pH (H20) 6,2
Matéria organica (g kg™) 23,6
Aluminio trocével (cmol_kg"') 0,01
Acidez potencial (H + Al): (cmol_kg) 3,34
Cations trocdveis ou valor S: Ca?* + Mg”* + K* (cmol_kg) 3.4
Capacidade de troca cationica: valor S + (H + Al) (cmol_kg) 6,8
Saturacao por bases ou valor V ( %) 50
PMehIich—‘I(mg kg1) 3'4

Tabela2. Caracterizagdo mineraldgica de Latossolo Vermelho-Amarelo, Planaltina, DF.
Prof AlLQ, Si0, Fe,0, Ti0,

Horizonte cm N Ki Kr  ALO./Fe0,
Ap 0-30 266 116 104 8,6 074 0,59 4,02
AB -44 267 123 17 9,8 078 0,61 3,58
BA -15 271 132 109 10,1 083 0,66 3,90
Bw1 -151 290 131 124 10,4 077 0,60 3,67
Bw2 -230 314 126 123 9,5 068 054 4,01
Bwf -230 + 280 134 m 10,2 081 065 3,96

Aplicou-se o seguinte procedimento da extragdo seqiiencial para separar fragoes
organicas e inorganicas de fdsforo em diferentes graus de biodisponibilidade, modificado
por Tiessen e Moir, (1994): as amostras de solo foram analisadas em duplicatas.
Colocou-se 0,5 g de solo em tubos de centrifuga de 50 mL e adicionaram-se 30 mL de NaHCO,
0,5 M, com pH ajustado para 8,5. Os tubos foram agitados durante 16 horas a 120 rpm e
em seguida centrifugados a 4.500 rpm por 10 minutos. O sobrenadante foi filtrado em filtro
de 0,45 um e o residuo de solo que permaneceu no filtro foi novamente inseri dono tubo
de centrifuga com 30 mL de NaOH 0,1 M. Determinaram-se entdo as concentragdes de
fésforo total (Pt) e inorgénico (Pi) para o extrator NaHCO, (Pt-bic e Pi-bic).

0 fésforo total foi determinado pela digestdo do extrato com persulfato de
amonia. Para cada fragao de Pi, a matéria organica dissolvida no extrato foi eliminada por
acidificagao e decantacéo a baixa temperatura, sendo sua sedimentagao concluida com a
centrifugagéo.

Os tubos da centrifuga com as amostras de solo foram completados para
30 mL com mais solucdo de NaOH 0,1 M e colocadas para agitar durante 16 horas a
120 rpm. Depois da agitacdo, o solo foi novamente recuperado por centrifugacéo a
4.500 rpm. No sobrenadante filtrado, igualmente ao processo anterior, foram determinadas
as concentragoes de Pt e Pi para o extrator NaOH (Pt-NaOH e Pi-NaOH).
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Em seguida, as amostras de solo dos tubos receberam 15 mL de HCI 37 % (sob
capela), sendo aquecidos a 80 °C por 25 minutos. Em seguida, acrescentaram-se mais
cinco mL de HCI 37 % e depois de uma hora, os tubos foram centrifugados e o sobrenadante
transferido para um novo tubo. O volume do sobrenadante do extrator HCI concentrado foi
completado com &gua destilada para 50 mL, determinando-se as concentragdes de Pt e Pi
para o extrator de HCI concentrado e quente (Pt-HCI e Pi-HCI). A andlise de fracionamento
seqliencial de fésforo deste estudo néo considerou a extragéo efetuada por resina trocadora
de anions e a fracéo obtida pelo extrator HCI 0,1 mol L.

Os tubos da centrifuga com o solo remanescente foram colocados para secar e
uma parte do solo seco pesado foi colocada em tubos para digestdo. Aos tubos foram
adicionados 5 mL de dcido sulfurico (acido salicilico como catalisador) e 4 mL de H,0, e
colocados em bloco digestor a 320 °C por 30 minutos. O sobrenadante foi analisado para a
concentragao de fosforo residual (P-residual). A determinacéo de fésforo foi efetuada pelo
método do azul de molibdato e dcido ascdrbico (MURPHEY; RILEY, 1962). As concentracoes
de fésforo organico (Po) foram calculadas pela diferenca entre o Pt e Pi.

0 compartimento constituido por P-labil foi considerado a somatdria das formas
organicas e inorganicas extraidas com NaHCO, (P-bic) e NaOH (P-NaOH). O fdsforo
recalcitrante foi representado pelas fragdes orgénicas e inorgénicas extraidas com HCI
(concentrado e quente) e obtidas da digestao peréxido-sulfdrica (NEUFELDT et al., 2000;
CARDOSO et al., 2003).

Anélise de variancia foi aplicada ao experimento com dados repetidos ao longo do
tempo e espaco para avaliar os efeitos das planta s de cobertura (parcelas), dos tipos de
manejo dos residuos vegetais (subparcelas), das profundidades de solo (subsubparcelas)
e das épocas de amostragens (subsubsubparcelas). Essas analises e os respectivos
desdobramentos das interagdes significativas foram efetuados por meio do programa
Statistical Analysis System Intitute, Inc., 1998 (SAS), aplicando o procedimento PROC MIXED.

Resultados e Discussao

0 teor médio mais elevado de P-labil (soma das fragdes de fésforo inorgénico e
organico, extraidos pelo NaHCO, e NaOH) (Tabela 3) foi obtido nas am ostras coletadas
no periodo de chuva (536 mg-P kg') em relagéo a época seca (289 mg-P k g '). O valor
médio mais elevado de fésforo I1abil (706 mg-P kg') foi determinado na profundidade
de 5 cm a 10 cm da época chuvosa (P<0,0001). A aplicagéo localizada do fertilizante
(150 kg ha de P,0,) adicionada a um curto periodo entre a aplicagao e essa amostragem
do solo, resultaram em concentragdes acentuadamente mais elevadas de P-labil no periodo
de chuva.

Na amostragem efetuada na época seca, o compartimento de fésforo recalcitrante
(357 mg kg') representou 55 % em relacéo ao de P-1abil (289 mg kg'). O teor mais baixo
de P-recalcitrante (297 mg kg'), obtido em amostras de solo sob uso de guandu, com
incorporacéo dos residuos vegetais, na coleta efetuada no periodo de chuva (P<0,001)
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indica a habilidade que essa leguminosa possui em remover P associado aos compostos
de ferro e aluminio de solos altamente intemperizados por exsudados radiculares (AE et al.,
1991; OTANI et al., 1996). Neufeldt et al. (2000) mostraram actimulo das formas oclusas
em solos argilosos, sob adubagao quimica e sugeriram que a fragéo argila desses solos
intemperizados atua como dreno ao fésforo altamente recalcitrante. Cardoso et al. (2003),
por sua vez, observaram alta proporgéo de fosforo extraido pelo HCI concentrado (74 %),
seguido da extragcao pelo NaOH (22,5 %) em Latossolos sob monocultivos e sistemas
agroflorestais. As altas concentracoes de fdsforo recalcitrante analisadas neste estudo
podem ser explicadas pelo teor de argila (513 g kg™ de argila) e por meio das relacdes Ki
(Si0,/AL0Q,) e Kr (Si0,/ALQ, + Fe,0,) elevadas do horizonte Ap de 0,74 e 0,59 (Tabela 2)
que indicam o elevado grau de intemperismo do Latossolo.

Tabela 3. Concentracéo de fdsforo labil e recalcitrante, em solo sob cultivo de milho e plantas de
cobertura, em sistemas com e sem incorporagao dos residuos vegetais, em duas profundidades e
épocas de amostragem, ano agricola 2002/2003, Planaltina, DF.

Esoéci P-labil (mg kg') P-recalcitrante (mg kg’
Specles C. Inc. S. Inc. C. Inc. S. Inc.
vegetais

Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva Seca Chuva
Feijao-bravo 263 (a)B 434 (a)A 276 (a)B 628 (a)A 351(a)A 372(a)A 368 (a)A 378 (a)A
Guandu 264 (a)B 459 (a)A 240 (a)B 548 (a)A 379 (a)A 297 (b)B 321 (b)A 309 (b)A

N. forrageiro. 267 (a)B 463 (a)A 391 (a)B 621 (a)A 420(a)A 316(ab)A 357 (a)A 321 (ab)A
V. espontanea 296 (a)B 579 (a)A 318(a)B 558(a)A 331 (a)A 364 (a)A 329 (b)A 357 (a)A

Profundidade Seca Chuva C. Inc. S. Inc.
0a5(cm) 293 (a)A 367 (b)A 324 (b)B 349 (a)A
5a10(cm) 286 (a)B 706 (a)A 356 (a)A 336 (b)A

Médias seguidas de letras diferentes, mintisculas na coluna e maitisculas na linha, diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5 % de significancia.

Conclusoes

Os resultados obtidos neste trabalho indicam que o uso de plantas de cobertura,
principalmente, sob condicdes adequadas de producéo de fitomassa e quando em sincronia
entre a decomposicao e o uso do fosforo pela cultura subseqgiiente, podem promover a
dessorgao desse elemento que se acumula em formas recalcitrantes. Nessas condicoes,
a quantidade de fésforo aplicada aos cultivos poderd ser reduzida gradativamente,
utilizando-se mais eficientemente esse recurso esgotavel e nao-renovavel.
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Efeito de Produtos Naturais no
Controle de Antracnose na Manga
em Pds-colheita™

Cristiane Andréa de Lima’; Nilton Tadeu Vilela Junqueira’; Luciana Sobral de Souza’;
Dalvilmar Gomes Pereira da Silva'; Keize Pereira Junqueira'; Erivanda Carvalho dos Santos’

Introducéao

A aparéncia da manga, principalmente para 0 consumo ao natural, € um fator
fundamental para o sucesso na sua comercializacdo. No entanto, vérias doencas podem
danifica-la na pés-colheita, mas a antracnose, causada pelo fungo Colletotrichum
gloeosporioides Penz, tem sido a mais importante em termos de expressao econdmica.

Além de reduzir a produtividade e desqualificar os frutos, a antracnose provoca
ferimentos ou lesdes tanto nos ramos como nos frutos, que séo portas abertas para a
infestagao de fungos oportunistas e coleobrocas, que podem provocar rapidamente a
morte da planta ou da parte desta que foi afetada. Na fase de maturagéo e pés-colheita, a
qualidade do fruto pode sofrer total depreciagao, em virtude do aparecimento de manchas
e podridoes na sua superficie. Nos pomares de mangas orientados para o mercado externo,
a antracnose requer tratamento pos-colheita, para que os frutos cheguem aos mercados
importadores em boas condicoes de comercializagao.

Normalmente, as medidas de controle utilizadas oneram o custo de producéo e
beneficiamento, podendo causar impactos ambientais negativos e problemas relacionados
a intoxicacdo do homem, além de possibilidades de induzirem a formacéo de patétipos
resistentes ao fungicida. Neste trabalho, estudou-se o potencial de alguns produtos
naturais alternativos no controle da antracnose e na conservacéo dos frutos de manga em
pds-colheita visando a minimizar esses problemas.

Material e Métodos

Foram conduzidos dois experimentos utilizando as cultivares ‘Omega’ e ‘Keitt’,
produzidas na Embrapa Cerrados, Planaltina, DF. Frutos foram colhidos no estadio de
maturagao 3 e 4, imersos por 5 minutos em solugdes de tratamentos com diferentes
produtos naturais.

0Os dados obtidos dos experimentos foram submetidos a uma analise estatistica.
De acordo com Ferreira (2000), o delineamento experimental utilizado foi “Inteiramente
casualizado”, em que as médias sao comparadas entre si pelo teste de Scott-knot ao nivel

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 33 do tema Sistemas Alternativos e Diversificados para a Produgéo.
' Embrapa Cerrado. cristiane@cpac.embrapa.br
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de 5 % de probabilidade. Os dados foram transformados por Raiz quadrada de Y + 1.0,
exceto os valores da porcentagem de frutos maduros.

No primeiro experimento foram utilizados 18 tratamentos com 30 repetigdes, e um
fruto por repeticdo. Apds os tratamentos, os frutos foram mantidos em camaras a 24 =
2°C, 75 % a85 % de UR. As anélises foram realizadas aos 15 dias ap6s os tratamentos,
com as seguintes solucoes:

T1: 1.000 mL de &gua, utilizado como testemunha.

T2: 20 g de leite em pd instantaneo (LPI) + 1.000 mL de agua.

T3: 1.000 mL de leite de bovino liquido natural, tipo C.

T4: Extrato de folhas frescas de maracuja Passiflora mucronata.

T5: Oleo de sementes de maracuja 25 mL/1.975 mL de 4gua.

T6: Oleo de sementes de maracuja 50 mL/1.950 mL de &gua.

T7: Oleo de canola 25 mL/1.975 mL de agua + 20 g de LPI.

T8: Oleo de soja 25 mL/1.975 mL de 4gua + 20 g de LPI.

T9: Oleo de dendé, com aplicacéo direta no fruto.

T10: Oleina de dendé 25 mL/1.950 mL de &gua.

T11: Cera de carnaiba, com aplicacéo direta no fruto.

T12: 100 g de gesso/1.000 mL de agua (pH 4).

T13: Oleo de polpa de macatiba 25 mL/1.975 mL de 4gua + 20 g de LP!.
T14: Oleo de polpa de macadba 50 mL/1.950 mL de 4gua + 20 g de LPI.
T15: Oleo de améndoa de macatiba 25 mL/1.975 mL de 4gua + 20 g de LP!.
T16: Oleo de améndoa de macatiba 50 mL/1.950 mL de 4gua + 20 g de LPI.
T17: Extrato de neem.

T18: Sportak® 1 mL/999 mL de &gua (Ingrediente ativo: Prochloraz).

0 leite em p6 instantaneo (LPI) foi utilizado como emulsificante natural para facilitar
a dissolucao dos 6leos utilizados no experimento com a &gua, por causa da formulagéo do
leite em pd conter a lecitina de soja e estar disponivel em mercados populares.

As avaliagoes foram efetuadas aos 15 dias apés a aplicacao dos tratamentos. Na
avaliagdo determinaram-se a érea lesada, porcentagens da superficie dos frutos coberta
com lesoes, frutos verdes, maduros e “de vez”, e °Brix. Para determinar o teor de Sélido
Soluveis Totais (SST/°Brix), utilizaram-se trés frutos por tratamento.

Para a instalacéo deste experimento, o fungo Colletrotrichum gloesporioides foi
isolado e inoculado em frutos (cv. Keitt) ja tratados com os produtos naturais.

Para realizar o isolamento do fungo, foram coletados dois frutos de manga, da cv.
Keitt, infestados com lesdes de antracnose e realizada a desinfestacdo em solugao de
hipoclorito de sédio (30 %). Os frutos foram armazenados em sacos plasticos com algodao
Umido, durante 4 dias, até haver a esporulagéo.
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Apos o desenvolvimento das lesoes, procedeu-se o isolamento do fungo, em meio
de cultura batata dextrose agar (BDA) (GOES, 1995), incubados a 23 °C = 2 °C com
fotoperiodo de 12 horas.

Apés um periodo de 6 dias, as inoculagbes foram feitas de forma direta,
colocando-se um disco de meio de cultura (2 mm) contendo o micélio do fungo C.
gloeosporioides, sobre quatro furos realizados com agulha na casca de cada fruto de
manga, realizando esse procedimento quatro vezes em cada fruto.

Os frutos colhidos foram imersos durante 5 minutos em solugdes com os seguintes
tratamentos:

T1: 1.000 mL de agua, utilizado como testemunha.

T2: Oleo de améndoa de macatiba 50 mL/1.950 mL de agua + 20 g de LPI.
T3: Oleo de polpa de macatiba 50 mL/1.950 mL de 4gua + 20 g de LP!.
T4: 20 g de leite em pé instantaneo (LPI) + 1.000 mL de agua.

T5: Sportak® 1 mL/999 mL de &gua (Ingrediente ativo: Prochloraz).

0 delineamento experimental foi inteiramente casualizado, utilizando cinco
tratamentos, com dez repeti¢ées por tratamento e unidade experimental composta de 10
frutos.

Apés ainoculagéo, os frutos foram colocados em uma sala imida por dez dias, com
90 % de umidade e temperatura 24 °C + 2 °C. Apés esse periodo, os frutos foram para
a avaliagao da doenca, medindo-se as leses em dois sentidos diametralmente opostos,
realizando-se a média do didmetro e, calculando-se a area pelo raio da lesao em que foi
analisado o estado de maturagao dos frutos.

Resultados e Discussao

No primeiro experimento, diferencas significativas foram obtidas entre os
tratamentos em relacdo a severidade da doenca e a &rea necrosada pelo fungo
C. gloesporioides, em frutos de manga da cv. Omega.

Na Tabela 1, observam-se os resultados aos 15 dias apds a realizacéo do ensaio. Os
tratamentos mais eficazes no controle da antracnose foram: 6leo de améndoa de macatiba
(50 mL), dleo de polpa de macatba (50 mL) e dleo de dendé aplicados diretamente sobre
os frutos se diferenciando significativamente dos demais tratamentos.

0 melhor tratamento, em relacdo a severidade e a area necrosada, foi o ¢leo
de améndoa de macatiba (50 mL), constatando na média dos 30 frutos analisados por
tratamento, somente 4,78 % de severidade e 5,54 cm? de lesoes, em média, nos frutos.

Os tratamentos que induziram maior porcentagem de lesdes de antracnose e,
conseqiientemente, menos eficazes e similares a testemunha (4gua) foram: o leite em



!
Mencoes Honrosas W
W%? ¢ 23 369

po instantaneo, leite tipo C, extrato de maracuja Passiflora mucronata, extrato de neem e
sportak®.

Né&o houve diferenca significativa entre o Teor de Sélidos Sollveis Totais (SST/°Brix)
nos tratamentos, porém, pode ser observado, na Tabela 1, que os valores mais baixos
foram constatados nos frutos que apresentaram menor porcentagem de maturacao.

0 tratamento com dleo de dendé retardou o amadurecimento dos frutos,
obtendo-se na avaliacdo somente 3 % do total de frutos maduros.

Esses resultados evidenciam o potencial do dleo da polpa e da améndoa de
macauba no controle da antracnose e na conservacéao dos frutos na pds-colheita, assim
como o 6leo de dendé.

Tabela 1. Severidade (% da superficie do fruto que sofreu lesdo), area do fruto necrosada (c[n?) por
C. gloesporioides, teor de sdlidos soltveis (°Brix) e porcentagem de frutos maduros da cv. Omega,
apds 15 dias de tratamento com produtos naturais.

Tratamentos Severidade . Brix ATEED UEL TS

necrosada (%)
1. Testemunha &gua 8,03d 10,47c  4,43a 100
2. Leite em p¢ instantaneo 8,32d 10,78c  4,03a 100
3. Leite liquido 8,77d 10,58c  3,90a 100
4. Extrato de P mucronata 1,83d 9,76¢ 4,18a 83
5. Oleo de maracuja 25 mL 6,00b 8,15h 4,07a 60
6. Oleo de maracuja 50 mL 142 9,20c  4,08a 93
7. Oleo de canola 25 mL 1.11¢c 9,05¢ 4,06a 33
8. Oleo de soja 25 mL 6,80b 8,29b 3,95a 30
9. Oleo de dendé 5,87b 7,07b 3,95a 3
10. Oleina de dendé 6,15b 1,37b 4,10a 37
11. Cera de carnatiba 1,22¢ 8,91c 4,20a 97
12. Gesso + H20 1,60c 9,56c  4,43a 97
13. Oleo de polpa macadba 25 mL 7,35¢ 9,86¢ 4,12a 70
14. Oleo de polpa macatba 50 mL 5,08a 5,80a 3,85a 10
15. Oleo de améndoa maca(iba 25 mL 5,74b 1,42b 3,95a 33
16. Oleo de améndoa macatiba 50 mL 4,78a 5,54a 4,20a 27
17. Extrato de neem 7,81d 9,81c 4,35a 90
18. Sportak® (ingrediente ativo: Prochloraz) 7,81d 9,45¢ 4,47a 87
CV (%) 24,90 30,30 7,66

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo se diferem significativamente pelo teste de Scott-knott ( &
=0,05 %). Os dados foram transformados por Raiz quadrada de Y + 1.0.

No segundo experimento, foram realizadas as andlises desse experimento apds 10
dias de tratamentos a base de produtos biolégicos, inoculadas com C. gloesporioides, nos
frutos de mangas da cv. Keitt.

De acordo com o que foi observado na Tabela 2, ndo foram verificadas diferengas
estatisticas significativas entre os tratamentos, havendo o desenvolvimento dos sintomas
em todos os tratamentos realizados sobre as mangas.
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De acordo com Pascholati (1995), entre os fitopatdgenos em potencial, os fungos
que penetram por meio da superficie intacta da planta mostram-se aptos para degradar
enzimaticamente essa barreira pela producéo de cutinases, o que se constitui, para alguns,
em fator-chave na patogenicidade, como é o caso de C. gloeosporioides.

Dez dias apds os tratamentos dos frutos, todas as mangas inoculadas estavam
maduras. Esse fato se deve aos ferimentos na casca ocasionados pela inoculagéo, que
acelerou as trocas gasosas do fruto e seu processo de maturacao fisioldgica.

Tabela 2. Area do fruto necrosada (cm?) por C. gloesporioides em frutos da cv. Keitt, aos 10 dias apés
os tratamentos a base de produtos naturais e da inoculagéo do patdgeno.

« Frutos

Area
Tratamentos maduros

necrosada
(%)

T1: 20 g de leite em po instantaneo (LPI) + 1.000 mL de &gua. 1,62 100
T2: Oleo de polpa de macatiba 50 mL/1.950 mL de agua + 20 g de LPI. 1,43 100
T3: Oleo de améndoa de macatiba 50 mL/1.950 mL de 4gua + 20 g de LP!. 1,39 100
T4: Sportak® 1 mL/999 mL de &gua (Ingrediente ativo: Prochloraz). 1,35 100
T5: 1.000 mL de &gua, utilizado como testemunha. 1,53 100
CV( %) 12,12

Conclusoes

Os tratamentos mais eficazes no controle da antracnose foram: 6leos de améndoa
e polpa de macauba (50 mL), 6leo de canola (25 mL), dleo de soja (25 mL), 6leo de dendé
aplicados diretamente no fruto e a oleina de dendé (25 mL).

Com a inoculacéo artificial sobre ferimentos artificiais na casca do fruto,
ndo adquiriram resultados significativos utilizando os produtos naturais, em razao
do rompimento da barreira fisica, perfurando a casca e permitindo a entrada direta do
patdgeno no fruto.
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Agrobiodiversidade e Préaticas
Agroecoldgicas como Estratégias
de Manejo do Agroecossistema no

Assentamento Cunha, em Cidade
Ocidental, GO*

Cynthia Torres de Toledo Machado’; Altair Toledo Machado’

Introducéao

As atividades conduzidas em assentamentos de reforma agraria e em comunidades
de pequenos produtores devem ser integradas, estruturantes e participativas. Portanto, a
premissa dessa proposta foi a de conhecer os ambientes, as pessoas, suas necessidades
e demandas, por meio de informacoes complementares que servissem de subsidios para
projetos em andamento e para iniciativas e parcerias futuras.

0 presente trabalho apresenta o resultado do diagndstico participativo do manejo
de agroecossistemas na area do Grupo Coletivo Carajas do Assentamento Cunha,
situado em Cidade Ocidental (GO), que se encontra em transicdo para o sistema de
produgdo baseado em principios agroecoldgicos. O objetivo principal do diagndstico foi
a caracterizagao local considerando os aspectos relacionados a agrobiodiversidade e as
praticas agroecoldgicas, as caracteristicas ambientais e as questdes sdcio-culturais,
economicas e organizacionais, utilizando uma abordagem metodoldgica que priorizou
os enfoques participativo, ecossistémico e temporal. Com o enfoque participativo,
pretendeu-se favorecer a expressao do ponto de vista dos agricultores envolvidos e
estimular reflexdes para a priorizagdo das demandas. Com o enfoque ecossistémico,
o objetivo foi langar o olhar sobre a agrobiodiversidade local, englobando as diferentes
dimensdes dos agroecossistemas. Com a abordagem temporal fizeram-se referéncias
ao passado, presente e as perspectivas futuras, de modo a ter uma idéia da dimensao
da erosao ambiental, cultural, da agrobiodiversidade, do relacionamento entre as perdas
ocorridas e das expectativas quanto a recuperagao de conhecimentos, praticas agricolas
e espécies cultivadas.

Material e Métodos

0 trabalho baseou-se na metodologia proposta por Machado e Machado (2006).
Com o diagnéstico da agrobiodiversidade avaliou-se a situagéo atual, a situagédo no
passado e as perspectivas futuras quanto a: (1) diversidade interespecifica e intra-

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 34 do tema Sistemas Alternativos e Diversificados para a Produgéo.
' Embrapa Cerrados, BR 020, Km 18, Caixa Postal 08223, 73010-970 Planaltina, DF. cynthia@cpac.embrapa.br;
altair@cpac.embrapa.br
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especifica de animais e de plantas cultivadas, incluindo os sistemas adotados para
os cultivos e criacdes, o destino da producéo; (2) diversidade de espécies nativas; (3)
diversidade de animais silvestres, aves, insetos e organismos da macrofauna do solo.
Foram preenchidas matrizes com as espécies e seus usos e os locais na unidade produtiva
onde séo encontradas e (ou) cultivadas.

Com o diagnostico das praticas e (ou) técnicas agroecoldgicas, fez-se um
levantamento dos sistemas de produgéao existentes na drea coletiva e das experiéncias dos
agricultores no manejo das lavouras, identificando praticas e técnicas relativas ao preparo
do solo, fertilizacdo organica, policultivos, cultivos em contorno, rotagdes e sucessoes,
diversificagao dos cultivos e utilizagdo da diversidade genética, uso de &gua na irrigagéo,
manejo de pragas e doengas, manejo da vegetacdo espontanea e integracéo dos cultivos
com criacdes de animais.

Resultados e Discussao

Diversidade interespecifica e intra-especifica de
animais, seu uso e manejo

Na area do grupo coletivo sao criados gado de leite, galinhas e abelhas. Os peixes
dos riachos e corregos também séo utilizados na alimentagao das familias. As galinhas séo
do tipo “caipira comum” e, por ocasido do diagndstico, o plantel era de aproximadamente
120 aves. A producéo de carne e ovos se destina ao consumo doméstico das familias e o
excedente é comercializado em mercados locais. As aves sdo criadas semiconfinadas em
um grande galinheiro ou no espaco central de uma “mandala”. A alimentacéo € feita com
milho, sobras da horta e capim, além dos ciscos do quintal e restos de comida. As aves
ndo séo vacinadas e as doencas séao tratadas e ou prevenidas com terramicina, neem e
caule da bananeira (colocado na &gua dos animais). O gado leiteiro é criado em uma &rea
de pasto coletiva, que inclui drea de reserva, e é cuidado por uma pessoa, responsavel pelo
setor. Carrapatos, verminoses e mosca do chifre sdo controlados com neem.

Diversidade interespecifica e intra-especifica de
culturas de subsisténcia, seu uso e manejo

As culturas de subsisténcia plantadas pelo grupo coletivo do Assentamento Cunha
sdo: arroz (agulhinha), feijoes comuns (branco, preto, carioca, barra preta e chumbinho),
verde, guandu, de porco e de corda, milho (Sol da Manha) e mandioca (amarela,
Americana, Vassourinha). Toda a producgao é destinada a alimentagdo humana e animal, e
os feijoes sao utilizados como adubos verdes. 0 manejo dessas culturas, bem como dos
demais plantios, pode ser caracterizado com sendo de transigéo para sistema de produgao
organico e (ou) agroecoldgico. Nao sao utilizados defensivos nem fertilizantes quimicos de
alta solubilidade.



\
Mencoes Honrosas W
W%? ¢ 23 a3

Diversidade interespecifica e intra-especifica de
hortalicas seu uso e manejo

As hortalicas plantadas pelo grupo coletivo do Assentamento Cunha séo
apresentadas na Tabela 1. Toda a producao é destinada a subsisténcia do grupo, sendo
utilizada na alimentacdo humana e animal. Diferentes tipos ou variedades de abdboras
(menina, moranga, de porco), alface (lisa, americana, crespa, roxa), alho (comum, porré),
tomate (cereja, tomatinho) e pimentas (malagueta, de cheiro, cumari) séo cultivados,
mas para as demais espécies apenas um tipo é plantado. Sao feitas conservas com as
pimentas, o jild, o pimentdo e a jurubeba, enquanto que a manjerona e sélvia séo utilizadas
para fazer temperos.

Tabela 1. Hortalicas — legumes verduras, condimentos e ervas. Outubro de 2006.

Culturas
Abdboras Card moela  Inhame Pimentao Alecrim Jurubeba
Alface Cebola Jilo Quiabo Capim santo Manjericao
Alho Cebolinha Maxixe Rabanete Carqueja Manjerona
Almeirdo Cenoura Milho verde  Repolho Coentro Mastruz
Batata doce Chicdria Mostarda Serralha Erva cidreira Pimentas
Berinjela Couve Nabo branco  Taioba Funcho Sélvia
Beterraba Couve flor Pepino Tomate Hortela Salsa

As hortalicas séo plantadas em canteiros retangulares em érea destinada a horta
e em outro espaco num sistema tipo “mandala” cujo reservatério de dgua e um galinheiro
ocupam o espaco central, em torno do qual os canteiros séo dispostos em forma circular
onde as hortalicas s@o consorciadas com temperos e ervas medicinais. A horta e a
“mandala” sao cercadas por plantas que formam quebra-ventos como girassol, bananeira,
capins e mamao. Como para as culturas de subsisténcia, para as hortalicas também nao
se faz uso de defensivos quimicos e a correcdo da acidez do solo e adubagao fosfatada
séo feitas com calcério dolomitico e termofosfato. A adubagéo orgénica é feita com
compostos organicos e biofertilizantes preparados no proprio assentamento. O composto
é feito misturando-se a palhada com esterco de gado e galinha. Os biofertilizantes sao
usados também contra doencas e pragas. As mudas das hortalicas séo produzidas no
proprio assentamento, a partir de sementes adquiridas no comércio. O plantio, desbaste e
controle da vegetagao espontanea séo feitos manualmente.

Diversidade interespecifica e intra-especifica de
espécies perenes, incluindo fruteiras, espécies
nativas e forrageiras, seu uso e manejo

As espécies de frutas plantadas sao abacate, abacaxi, acerola, ameixa, amora, ata,
banana (nanica, prata, ouro, marmelo, maga), cajad manga, caju, cidra, framboesa, goiaba,
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graviola, jabuticaba, jaca, laranja (seleta, péra, bahia, lima), limao (tahiti, china), lima-da-
pérsia, mamao (papaia e formosa), manga, maracuja, melancia, meldo, morango, pitanga,
roma, sirigiiela, tamarindo, tangerina (comum e pokan) e uva. Toda a produgéo é destinada
a subsisténcia do grupo, utilizadas tanto na alimentacdo humana como animal. Algumas
delas, como abacaxi, amora, caju, cidra, graviola, jabuticaba, jaca, maracuja, pitanga e
tamarindo possuem processamento caseiro. As fruteiras ndo recebem, além das podas
necessarias, nenhum outro cuidado mais especifico. A capina é manual e a adubagéo é
feita colocando-se os restos das capinas e coberturas mortas, bem como adubo organico
nos pés das plantas. As frutas ndo séo irrigadas e algumas mudas sdo produzidas no
viveiro do assentamento.

Gramineas forrageiras como a Brachiaria brizantha, Capim-jaragud (Hyparrhenia
rufa), capim-meloso ou capim-gordura (Melinis minutiflora), capim-amargoso (Elionurus
candidus), capim-gambé (Andropogon gayanus) e capim-elefante cv. mineiro (Pennisetum
purpureum) séo destinadas a alimentagéo animal. O capim cortado é utilizado na formulagéo
dos compostos e como cobertura morta nos canteiros das hortaligas.

Existem também alguns pés de café destinados ao consumo das familias e
ao controle de parasitas. A cana é utilizada para o consumo humano in natura, para a
fabricacéo de aguardente e na alimentacgao animal.

Vérias espécies de plantas nativas sdo encontradas como angico, araticum,
aroeira, bacupari, baru, buriti, cagaita, gabiroba, ing4, ipé amarelo, jatobd, jequitibd, lobeira
e mangaba. Elas estdo dispersas pela area, no pasto, na beira dos cdrregos e riachos e na
area da reserva legal. Destinam-se a prépria conservagao, além de fornecerem sombra,
abrigo e alimentos para aves e animais silvestres. Nao séo realizadas coletas sistematicas
de frutos para consumo humano ou processamento.

Diversidade de animais silvestres, aves, insetos e
organismos de solo

Vérios tipos de animais silvestres, aves e insetos podem ser encontrados no
Assentamento Cunha, tais como: tatu, raposa, capivara, quati cotia, caititu ou cateto, teid,
gambas e cobras. Os agricultores ndo tém o habito de cacar, mas quando o fazem, a caga é
destinada a alimentagdo humana. Sobre a ocorréncia de insetos, existem abelhas, cupins
e formigas, nao havendo relatos de danos severos causados nas culturas plantadas.

Praticas e técnicas agroecolégicas empregadas

Um conjunto de estratégias vem sendo implementado na éarea de producéo do
grupo coletivo a partir de projetos participativos. Essas estratégias constituem os
elementos técnicos basicos de um planejamento agroecoldgico e a primeira delas é a
promogao da agrobiodiversidade. Nesse sentido, a diversificacdo genética e dos cultivos
vem acontecendo paulatinamente, com a avaliacdo, uso e multiplicagdo de diferentes
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variedades, sobretudo para o milho e a mandioca, conservagao e regeneragao das
espécies nativas, bem como o uso de consércios, rotagdes e sucessdes de culturas. Isso
promove a diversificacéo de inimigos naturais, polinizadores e organismos de solo em todo
0 agroecossistema.

A integracéo dos plantios com a criagao de animais e a reciclagem dos nutrientes e
da matéria organica, a partir do aproveitamento da biomassa das plantas, considerando os
adubos verdes e os residuos das colheitas e uso de estercos na formulagdo de compostos
e biofertilizantes completam essa estratégia de planejamento da area dentro de um enfoque
agroecoldgico. Campos de producao de sementes de plantas de cobertura utilizadas como
adubos verdes sao instalados anualmente e essas espécies vém sendo introduzidas em
consdrcios e rotagdes, bem como em dreas em pousio para regeneracéo da fertilidade do
solo e controle de invasoras.

Assim, as praticas agroecoldgicas utilizadas sao: diversificagdo de cultivos,
integracao da producéao vegetal com a criacao de animais, adubacéo orgénica por meio de
compostos e biofertilizantes, consdrcio e rotagao de culturas, incluindo os adubos verdes e
cobertura do solo. Alternativas para o preparo dos solos, de modo a reduzir a necessidade
do uso de implementos pesados como a grade aradora, devem ser viabilizadas, bem como
métodos de coleta e conservacdo de &gua e manejo de irrigacdo mais adaptados as
condigdes locais. A energia para a captacéo de agua €, em parte, fornecida pela roda
d'agua.

Conclusoes

As atividades do grupo coletivo Carajds do Assentamento Cunha refletem
a origem e os habitos de seus componentes. O interesse no plantio de lavouras como
milho, feijao, arroz e mandioca indicam os costumes alimentares dos que vieram do sul
do pais e de Goids, enquanto a criagdo de gado de leite e a fabricagdo dos derivados
séo de responsabilidade de um dos assentados vindo de Minas Gerais. Essa diversidade
de origens permite a troca de experiéncias e a inclusdo de novas praticas, bem como a
incorporacéo de algumas espécies a dieta, como as hortalicas e alguns feijoes como o de
corda, o guandu e o feijdo verde.

A plena seguranca alimentar das familias garantida pela produgéo do assentamento,
bem como a geracdo de renda com base nas atividades agropecuérias desenvolvidas
continuam sendo as principais metas dos agricultores. Isso é de suma importancia para
viabilizar definitivamente a fixacdo desses agricultores a terra e evitar que muitos deles
tenham que complementar a renda com servicos prestados em propriedades ou cidades
vizinhas.

0 presente trabalho poderd, portanto, auxiliar os agentes de desenvolvimento a
visualizar possibilidades de acao e de demandas concretas, diante das quais deve-se ter
uma postura flexivel que permita reavaliar constantemente as acoes em curso, refletir
sobre os resultados e alterar praticas e atividades para o alcance dos objetivos propostos.
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Desempenho Agronomico de Gendtipos
de Quinoa no Cerrado do Planalto Central*

Juliana Evangelista da Silva Rocha’; Carlos Roberto Spehar’

Introducéao

Introdugéo e selecdo de gendtipos consistem a primeira etapa de melhoramento.
Essa forma foi utilizada na obtencdo de genétipos de quinoa, em trabalho pioneiro na
agricultura brasileira. Por ciclos sucessivos de selecdo, obtiveram-se genétipos com
parcial homogeneidade agronomica (SPEHAR; SOUZA, 1993).

Para a producéo comercial no Brasil, é desejavel que a quinoa apresente rapidez de
crescimento, auséncia de acamamento, insensibilidade ao fotoperiodo, baixa ramificagéo,
indeiscéncia do perigonio (estrutura que envolve o fruto ou semente) e das sementes,
ciclos precoces e maturacao uniforme. Os gendtipos devem apresentar ciclos variados,
elevado rendimento de graos e hiomassa, sementes com qualidade e peso de 1.000 graos,
entre 2 g e 3,5 g (SPEHAR; SANTOS, 2002).

0 seu cultivo é possivel durante todo o ano no Cerrado, sem competir com cultivos
comerciais j& estabelecidos, uma vantagem em relacdo as regides de clima temperado
(SPEHAR, 2006). As fases criticas no cultivo sdo germinacdo-emergéncia e maturagéo,
com relagdo a umidade. Na primeira, o suprimento interfere na homogeneidade de
lavoura; na segunda o déficit hidrico tardio leva a maior qualidade dos graos. Estes, por
constituicéo, sdo porosos, absorvendo rapidamente umidade que favorece a deterioragéo.
(SPEHAR; SANTOS, 2007 a).

Material e Métodos

Os experimentos foram conduzidos nos anos de 2006 e 2007, em trés locais:
Embrapa Cerrados: 15°39'84" de latitude S e 47°44'41" de longitude W, altitude de 1.000
m, Latossolo Vermelho Escuro, textura argilosa, temperatura e pluviosidade media anual
de 21,9 °C e 1.395,6 mm; Fazenda Moca Terra: 15°41°23,7" de latitude S e 047°34'18,5"
de longitude W, altitude de 1.110 m, Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso, 22,0 °C de
temperatura média entre dezembro e abril de 2007, precipitagao no periodo de 435,4 mm;
Fazenda Dom Bosco: 16° 14’ S e longitude 47° 27" W, altitude de 976, Latossolo Vermelho
distroférrico, franco-argiloso, precipitacédo anual de 1.113,0 mm, 21,0 °C de temperatura
média entre abril e agosto de 2007.

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 34 do tema Sistemas Alternativos e Diversificados para a Produgéo.
' Universidade de Brasilia, Campus Universitario Darcy Ribeiro, 70910-900 Brasilia, DF.
juevangelista@bol.com.br
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Para avaliar o efeito ambiental sobre as progénies, foram selecionados 17
tratamentos comuns as épocas de semeadura para andlise conjunta dos dados. Como
pardmetros de comparagdo foram usados as cultivares Kancolla, originéria do altiplano
peruano-boliviano e BRS Piabiru, adaptada as condigdes do Cerrado, e acesso 4.5, com
ciclos (nimero de dias entre emergéncia e maturacao) precoce, tardio e intermediario.

No preparo, levou-se em conta a densidade de 40 sementes/m, para compensar
por possiveis falhas na germinacéo; esperava-se uma densidade final de 15 a 20 plantas/m
e 0 excedente foi retirado por desbaste aos 15 dias apds a emergéncia.

Os ensaios de avaliagdo de gen6tipos foram conduzidos em duas épocas de
semeadura, sob diferentes regimes hidricos e condigdes de solo, de forma a possibilitar
selegao por rendimento e estabilidade. Seguiu-se o delineamento de blocos casualizados
com trés repeticdes. Cada parcela constituiu-se de uma linha de 2,0 m de comprimento, no
espacamento de 0,5 m, perfazendo 1,0 m?,

Antes de instalar os experimentos, foram coletadas amostras de solo para andlise
fisica e quimica. Com base nos resultados de andlise quimica foram realizadas adubacdes
das respectivas dreas, antes do plantio. Nao foi aplicado calcério, pois os valores de pH
e de célcio e magnésio, indicados nas anélises de solo estavam dentro do recomendado
para o cultivo da quinoa (SPEHAR ; SANTOS, 2007 b).

Nos experimentos de inverno, Embrapa 2006 e Dom Bosco 2007, o suprimento
de é&gua foi realizado via irrigagdo por aspersdo e pivd central, respectivamente. As
semeaduras foram realizadas nas seguintes datas: Embrapa Cerrados, 24 de maio de
2006; Moca Terra, 20 de dezembro de 2006; Fazenda Dom Bosco, 30 de abril de 2007.

Os procedimentos no preparo de solo e semeadura foram: (i) Embrapa, aragao,
nivelamento e a sulcagem, adubagéao incorporada no sulco, com 500 kg/ha, da férmula
05-25-15, sem aplicagdo de nitrogénio (N) em cobertura; (i) Moga Terra, aragéo e
nivelamento, incorporando 5 t ha' de cama de frango, 450 kg ha' de farinha de osso e
160 kg ha' de sulfato de potéssio, sulcagem e semeadura; (iii) Dom Bosco, plantio direto,
sobre residuo de milho, em 4rea dessecada previamente, com adubacéo antes do plantio,
em sulcos abertos pela plantadeira, utilizando 450 kg ha' da férmula 2-25-15 por hectare.
Em todos os casos a semeadura foi manual, procurando-se deixar eqiidistancia entre as
sementes. As adubagdes basearam-se no recomendado por Spehar e Santos (2007 a).

Os seguintes parametros foram avaliados: (i) altura de plantas: 10 plantas
amostradas ao acaso por parcela, antes da colheita; (ii) nimero de dias entre a emergéncia
e a maturacao fisioldgica; (iii) rendimento de matéria seca: colheita das plantas cortadas
na sua base, acondicionadas em sacos de polipropileno trancado mantidos abertos e
dependuradas, acima do piso, até atingirem peso constante; (iv) rendimento de graos: apds
a debulha a material colhido foi submetido a ventilagdo para separar impurezas, seguidos
por pesagem com umidade corrigida para 13 %; (v) indice de colheita (IC): relagéo entre
peso de graos e peso total de biomassa, expressa em porcentagem; (vi) peso de 1.000
graos: média de amostragens de 100 graos e multiplicado por 10.
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Os dados foram submetidos a andlise de variancia independentemente para
cada experimento. Na andlise conjunta dos experimentos, compararam-se os quadrados
médios do erro de cada experimento, usando o método recomendado por Gomes (1990).
Os acessos que se repetiram nas duas épocas de semeadura foram incluidos com o
objetivo de se avaliar a interacdo genétipo por ambientes. Anélise de correlagao entre os
parédmetros foi conduzida para verificar a relagéo entre os componentes de rendimento
(SANTOS, 1996).

Resultados e Discussao

Na andlise conjunta dos experimentos, as progénies mostraram significativa
interagdo gendtipo por ambiente em todos os pardmetros avaliados. Nessa analise o
efeito de gendtipo isoladamente foi significativo apenas para producéo de biomassa e
altura de plantas. Ou seja, quando medido pelo rendimento, peso de graos e indice de
colheita, guardaram uma relacéao entre si.. Com base nos pardmetros avaliados, a selegao
visando aumentar o rendimento de graos indica ser mais efetiva no inverno, enquanto para
biomassa o verao é a época adequada.

BRS Piabiru apresentou o ciclo mais longo, 145 a 150 dias, confirmando
experimentos anteriores (SPEHAR; SANTOS, 2002). A média de maturagao dos demais
gendtipos foi de 120 dias. Kancolla apresentou o ciclo mais reduzido entre os genétipos
avaliados, em torno de 110 dias.

Ainda que houvesse diferengas no rendimento de graos e de biomassa, para
um mesmo gendtipo, em todos os experimentos, os dados de altura plantas indicam
possibilidade de colheita mecanizada. A média de altura no experimento da Embrapa, foi
de 118,1 cm, variando de 165,0 cm a 75,0 cm. Em Moca Terra 1, a média foi de 162,2 cm,
variando de 165,0 cm a 110,0 cm, enquanto no Moca Terra 2, foi de 178,2 cm, variando
de 180,0 cm a 110,0 cm. Nestes, Kancolla diferiu dos demais tratamentos, apresentando
a menor altura.

Em Dom Bosco, a média foi de 173,9 cm, variando de 215,4 cm a 136,75 cm. 0
menor tamanho médio de plantas, 118,1 cm, obtido no experimento da Embrapa, pode
ser atribuido ao menor suprimento de N, na dosagem de 25 kg ha' aplicado apenas na
semeadura.

Os pardmetros avaliados mostraram-se influenciados pela época de semeadura,
condicionando diferengas associadas a combinagao de temperatura e precipitacédo. Sob
suprimento de dgua suficiente, a temperatura média influencia mais o comportamento da
planta. O rendimento de biomassa total foi maior quanto maior a temperatura e a umidade
do solo e do ar, medido pelas diferengas entre verdo e inverno. Em Embrapa, a média
de rendimento de hiomassa total foi de 6,0 t ha', variando de 9,9 a 4,0 t ha'. Em Moca
Terra 1, a média foi 8,8 t ha', variando de 13,8 a 3,0 t ha'. Em Moca Terra 2, a média foi
8,4 tha', variando de 11,7 a 5,0 t ha'. No experimento Dom Bosco, a média foi 7,8 t ha™,
variando de 11,8 a 4,0t ha'.
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Em média, o rendimento de graos ndo apresentou valores discrepantes em fungéo
da época, como se poderia esperar, com desempenho muito préximo para um mesmo
gendtipo. No experimento da Embrapa, o rendimento médio foi 1,6 t ha', variando de
2,7tha'a0,9tha’. Em Moca Terra 1, a média foi 2,6 t ha’, variando de 4,7 t ha' a
0,9 t ha'. Enquanto em Moca Terra 2, a média foi 2,5 t ha', variando de 3,9 t ha' a
1,2 t ha'. Em Dom Bosco, a média foi 2,5 t ha", variando de 4,2 tha'a 1,3 t ha™

Em quinoa, espera-se, como meta, que 40 % da biomassa total se convertam em
graos. Em Embrapa, a média do indice de colheita (IC), foi de 26 %, variando de 32 % a
18 %. Em Moca Terra 1, valor médio de IC foi de 30 %, variando de 37 % a 22 %. Em Moca
Terra 2, a média foi de 29 %, variando de 35 % a 20 %. Em ambos, nao houve diferenga
significativa entre os tratamentos. Em Dom Bosco, a média foi de 32 %, variando de 52 %
a 18 %.

0 tamanho de gréo foi influenciado pela época de semeadura. Na Embrapa, o peso
médio de 1.000 sementes foi de 3,29 g, variando de 5,00 g a 2,05 g. Em Moca Terra 1, a
média foi de 2,51g, variando de 2,91 g a 2,10 g. No Moca Terra 2, de 2,45 g, variando de
2,86 g a 2,13 g. Nao houve diferenca significativa entre os tratamentos. Em Dom Bosco, o
peso foi de 2,91 g, variando de 3,53 ga 2,19 g.

Na correlagdo entre os parametros, pode-se observar que a varidvel altura de
plantas mostrou associacéo positiva com rendimento de matéria seca e graos, confirmando
Santos, 1996, e negativa com peso de 1.000 graos. A varidvel matéria seca correlacionou-
se positivamente com altura de plantas e com rendimento de gréaos, e negativa baixa com
peso de 1.000 grdos. O rendimento de graos apresentou correlagéo positiva baixa com
altura de plantas, com IC e alta com matéria seca. O peso de 1.000 graos apresentou
correlagdo negativa com altura de plantas e rendimento de matéria seca, e positiva baixa,
com IC. O IC apresentou correlacéo positiva com peso de 1.000 gréos e com rendimento
de graos.

Conclusoes

Progénies selecionadas por caracteristicas agrondmicas superam a cultivar
BRS Piabiru em rendimento, possuindo ciclos menores, maior tamanho de gréos e de
rendimento e indeiscéncia do perigonio.

Ainda que haja diferenca de resposta entre semeadura de verdo e inverno, sob
irrigacdo, as progénies apresentam altura de plantas suficiente para colheita mecanizada.

No veréo, as plantas de quinoa apresentam maior producéo de biomassa, com
menor tamanho de gréos, em contraste com a semeadura de inverno irrigada.

0 desempenho agronomico de progénies selecionadas no Cerrado, a partir de
acessos com variabilidade genética, confirma o potencial da quinoa ao cultivo no Brasil.
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Avaliagéo Econdmica de Duas
Estratégias de Recria de Bovinos
Nelore Utilizando Pastagens Renovadas
em Sistema de Integracdo Lavoura e
Pecuaria
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Mariana Marcia Santos Mamede®; |sabel Cristina Dias Reis’; Reginaldo Santana Figueiredo®

Introducéao

A taxa de crescimento dos bovinos na fase de recria, comparativamente a fase
pré-desmame, geralmente decresce bastante, em condicoes normais de exploragao
da pecudria de corte no bioma Cerrados. Isso porque, além do estresse decorrente
da desmama, o inicio da recria geralmente coincide com um periodo seco na qual ha
acentuado decréscimo na disponibilidade e qualidade das pastagens. Baixas taxas de
crescimento durante a recria prolongam a duracdo dessa fase da criacéo, retardando
o inicio do periodo de acabamento e, com isso, ampliando o ciclo de produgao (BOIN;
TEDESCHI, 1997).

A reducédo da idade de abate dos animais apresenta vantagens para a maioria
dos segmentos que compdem a cadeia produtiva da carne bovina. Além de melhorar as
taxas de desfrute dos rebanhos, ciclos de produgéo mais curtos geralmente significam
oferta de produtos de melhor qualidade e, do ponto de vista econdmico, giro mais rapido
de capital (EUCLIDES FILHO, 2000). Por sua vez, redugoes da idade de abate demandam
mudangas estratégicas, comumente exigindo maiores investimentos por parte dos
criadores em genética, manejo e principalmente alimentagao de seus animais. Portanto,
a procura por alternativas que permitam a produgao economicamente vidvel, sustentével
e, consegiientemente, mais competitiva de animais acabados o mais rdpido possivel,
constitui objetivo de grande interesse da maioria dos atores envolvidos na cadeia produtiva
da carne bovina.
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Sistemas de Integragdo Lavoura-Pecuédria (ILP) vém sendo adotados em
escala crescente no Pais (LANDERS, 2007), sobretudo em regides que compreendem
o denominado Brasil Central Pecuario. Segundo Muniz (2007), sistemas ILP consistem
em produzir culturas anuais intercaladas ou consorciadas com plantas forrageiras, de
forma a evitar a reducéo, ou mesmo ampliar o rendimento dessas culturas, propiciando
producéo forrageira em maiores quantidades e de melhor qualidade, inclusive, reduzindo a
estacionalidade de produgao.

Objetivou-se apresentar os resultados economicos de dois sistemas alternativos
de recria de bovinos Nelore. Os parametros de consumo e de producéo foram obtidos de
dois grupos de animais participantes de distintos testes de desempenho. Num deles os
animais foram mantidos em confinamento durante o periodo da seca e suplementados
a pasto nas 4guas e, no outro, os animais permaneceram todo o tempo em pastagens
renovadas em sistema ILP.

Material e Métodos

Os dados de produgao e consumo utilizados neste trabalho foram obtidos de dois
grupos de animais, da raca Nelore, participantes de testes de desempenho de touros
jovens também denominados Provas de Ganho de Peso (PGP). Os testes foram conduzidos
no periodo de junho/2007 a maio/2008, na Fazenda Capivara, da Embrapa Arroz e Feijéo,
localizada em Santo Antdnio de Goids, GO.

Nos testes PGP a pasto, os animais — todos da categoria Puro de Origem, machos
e com idades no inicio do teste variando entre 215 e 304 dias — foram mantidos o tempo
todo a pasto, recebendo além das forragens apenas suplementagao mineral e um protéico-
enegético durante o periodo das secas. O periodo total de duracdo da PGP a pasto foi de
351 dias.

No teste PGP confinada, os animais foram confinados por um periodo de 168 dias,
posteriormente, durante quatro meses, foram mantidos a pasto recebendo suplementagéao
e, finalmente, receberam uma terminacéo em sistema de confinamento durante 56 dias. O
periodo total de duracéo da PGP confinada foi de 336 dias. As idades dos animais no inicio
do teste variavam entre 174 e 239 dias. Detalhes sobre as PGP's, incluindo finalidades,
objetivos e normas de execucao podem ser obtidos em Razook et al. (1997) e no site da
Associacao Brasileira dos Criadores de Zebu.

No presente trabalho, adotou-se o conceito de estudo de caso descrito por Robson
(1996). Tal decisao decorreu em razao dos grupos de animais utilizados nos testes serem
considerados distintos, principalmente em relacéo as idades médias no inicio dos testes.

Foram verificadas as viabilidades técnica e econdmica considerando-se dois
sistemas de recria, representados pelos dois grupos de animais nos respectivos testes
de avaliagdo acima descritos. O periodo de estudo para fins de avaliagdo dos animais
em sistema de recria foi de 5/6/2007 a 21/5/2008 para o sistema a pasto e, 5/6/2007 a
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6/5/2008, para o sistema confinado (Tabela 1). Para fins comparativos da economicidade
dos dois sistemas, projetou-se para os animais a pasto um periodo de confinamento
até atingirem o peso médio de 453 kg de PV., média alcangada pelos animais do grupo
confinado aos 550 dias de idade.

De acordo com a metodologia descrita por Reis (2002), foram considerados para
célculo de custos operacionais varidveis COV os custos com aquisicéo de animais, mao-de-
obra, alimentagao (concentrado, volumoso e suplementagéo), sanidade (medicamentos,
vacinas e controle de ecto e endoparasitas) e outras despesas. Os custos operacionais
fixos (COF) ndo foram considerados, pois o objetivo deste trabalho foi comparar os dois
sistemas de recria, sendo este custo considerado 0 mesmo para os dois sistemas. As
receitas totais (RT) foram calculadas considerando o valor da arroba de boi gordo no
més de maio tanto para os animais da PGP confinada, como para os animais da PGP a
pasto multiplicado pela quantidade de arrobas, quando ambos os lotes atingiram 453 kg
de PV. Este mesmo valor da arroba foi considerado entre os dois sistemas para anular
a variagao dos precos dos insumos que houve de maio para julho. O custo da arroba
produzida foi calculado dividindo-se os COV (menos compra de animais) pela diferenca
entre a quantidade de arrobas vendidas e adquiridas. O célculo da Margem Bruta (MB)
foi realizado utilizando-se a formula MB = RT — COV, sendo este, usado para comparar
o desempenho da PGP a pasto e da PGP confinado. O custo de oportunidade do Capital
(COC) foi calculado em relagao ao capital COV, com taxa de rendimento anual de 8,75 %. A
remuneracgao de cada sistema foi obtida pela diferenca entre o MB — COC.

Resultados e Discussao

Informacbes comparativas sobre os grupos de animais nos dois sistemas
considerados neste estudo s@o apresentadas na Tabela 1.

Os animais da PGP confinada, apesar de serem mais novos, expressaram seus
potenciais genéticos, atingindo 336 kg de PV. ao final do periodo da seca (P378), com
ganho de 0,750 kg/cab./dia, respondendo ao confinamento ao qual foram submetidos.
Os animais da PGP a pasto, neste mesmo periodo, atingiram 266 kg de P. V., com GMD
de 0,450 g/cab./dia (Fig. 1). 0 GMD deste grupo foi possivel gragas a disponibilidade de
massa seca de forragem oriunda de sistema ILP associada a suplementacédo protéico-
energética, como conseqiiéncia, a diferenca que no inicio do teste era de apenas 10 kg,
passou a ser de 70 kg de PV. no final do periodo da seca.

Menores diferencas entre pesos, observados por volta de P490, sugere a
ocorréncia de um ganho compensatério parcial dos animais da PGP a pasto nado obstante
a suplementagédo dos animais do sistema confinado (Fig. 1). Medeiros e Lanna (2000)
observaram que quanto maiores os ganhos no inverno, menores as taxas de ganho no
periodo subsegiiente. A explicacdo para menores exigéncias de mantenga dos animais da
PGP a pasto estaria, em parte, relacionada diretamente ao tamanho dos 6érgéos internos,
porém, tanto as exigéncias de energia como a produgéo de calor aumentariam rapidamente
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durante o processo de recuperacdo (HOGG, 1991). Outra possibilidade estaria relacionada
ao inicio da puberdade dos animais da PGP confinado, o que poderia causar um aumento
de atividade afetando o desempenho dos animais desse grupo.

De um lado, ao final da terminagdo dos animais da PGP confinada (P550), a
diferenca em peso passou a ser de 72 kg de PV., sendo que neste momento estes animais
ja estariam com 16 arrobas, podendo ser comercializados como bois gordos. Por outro
lado, os animais da PGP a pasto, neste mesmo momento, s poderiam ser comercializados
como bois magros (Fig. 1).

Tabela 1. Parametros Zootécnicos obtidos nas provas a pasto e confinada, na Fazenda Capivara,
Municipio de Santo Antonio de Goias, GO.

Para Sistemas
arametros Confinado A pasto
Data inicial do teste 05/06/07
Data final do teste 06/05/08 21/05/08
Duragéo periodo da seca (dias) 168 182
Duracéo periodo das aguas (dias) 12 154
Duracéo periodo da terminacéo (dias) 56 73
N° de animais (cabegas) 33 67
Idade Inicial dos animais (dias) 205 255
Pesos iniciais padronizados: P210 (confinado) e P240 (pasto) 210 kg 220 kg
Peso padronizado aos 378 dias (kg) " 336 266
Peso final ajustado aos P550 dias (kg) @ 453 381
GMD periodo da seca (kg/cab./dia) 0,750 0,460
GMD periodo das aguas (kg/cab./dia) 0,434 0,558
Consumo concentrado no periodo da seca (% PV.) 1,9 -
Consumo silagem no periodo da seca (% PV.) 0,4 -
Consumo suplementac&o no periodo das 4guas (% PV.) 04 -
Consumo de suplemento ¥ no periodo da seca (% PV.) - 0,24
Consumo de suplemento " no periodo das aguas (% PV.) - 0,05

M Final do periodo da seca; ‘' Final do periodo das aguas; © protéico-energético; * energético.

Lt T T T T T T T T T
o o o © o N © 1 © N < 0 o <
o - < © oy N © n N el ~ [ 5]
N N N @ e o w o < < < < ‘el
o o o o o o o o o o o o

[ P550

‘ —e— PGP a pasto —s— PGP confinado

Polindmio (PGP a pasto)

Polinédmio (PGP confinado)

Fig. 1. Demonstrativo da curva de crescimento entre os animais da PGP a pasto e PGP confinado, de
05/06/07 a 06/05/08, no PILP da Embrapa Arroz e Feijao.
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Informagdes comparativas relacionadas as avaliagdes econdémicas dos dois
sistemas sao apresentadas na Tabela 2.

0 COV de maior diferenca entre os dois lotes avaliados foi com relacéo ao custo
com nutri¢do, sendo na recria de R$ 386,40, dos animais da PGP confinado e de R$ 111,29
na recria dos animais a pasto. J& na terminacéo, embora os animais deste lote tenham
sido confinados durante 17 dias a mais que o outro lote e o custo tenha sido de R$ 271,90
(no somatdrio da recria e terminagao), a diferenca em preco entre os dois sistemas chega
a serde R$ 217,80. Essa diferenca reflete no custo da arroba produzida que foi de R$ 80,49
para os animais da PGP a pasto e de R$ 84,41 para os animais da PGP confinada (Tabela 2).

Tabela 2. Avaliacdo econdmica da PGP a pasto e da PGP confinada.

Componentes PGP a pasto PGP confinada
Custos operacionais variaveis - COV Total R$ Total R$
Aquisigao dos bezerros 318,00 318,00
Mao-de-obra + encargos sociais 10,47 11,94
Sanidade 38,83 32,61
Nutri¢ao recria 111,29 386,40
Nutrigéo terminagéo 271,90 214,59
Arrendamento de pasto periodo da seca 90,00 -
Arrendamento de pasto periodo das aguas 75,00 60,00
Outros 0,37 5,61
Subtotal 915,85 1029,15
Custo oportunidade (COC) Total R$ Total R$
68,84 63,78
Receita totais - RT Total R$ Total R$
Venda de bois 1168,00 1168,00
Custo arroba produzida (R$) 80,49 84,51
Margem bruta (MB) = RT - COV 252,15 138,85
Margem bruta - COC 183,30 75,07

Porém, a vantagem do lote confinado foi que os animais sairam do sistema com
idade média de 18 meses, enquanto os animais do outro lote permaneceram no sistema
por mais 73 dias.

A margem bruta por animal submetida ao sistema a pasto foi de R$ 252,15 e de
R$ 138,85 para o sistema confinado, j& a remuneracéo do capital seria de R$ 183,30 e
R$ 75,07, PGP a pasto e PGP confinada, respectivamente (Tabela 2).

Conclusoes

0 uso estratégico do confinamento no periodo da seca surge como alternativa para
reduzir a idade de abate para 18 meses, embora os custos, neste periodo, sobretudo, com
alimentacéo, sejam determinantes para a viabilidade do sistema de producéo.
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A recria de bovinos em pastagens, oriundas de ILP e posterior terminagdo em
confinamento, permite o abate dos animais aos 22 meses e de forma que remunera o
capital investido.
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Introducéao

Os solos do cerrados devido a fragilidade do equilibrio fisico-quimico requerem
manejo adequado da sua fertilidade sob pena de esgotamento nutricional, baixa
sustentabilidade e acelerado processo de desertificagéo.

Na busca por altas produtividades, os desafios que os agricultores enfrentam
podem ser agrupados em seis categorias: clima; manejo de nutrientes; produtividade do
solo; préticas culturais; potencial genético e; manejo de pragas (HOEFT, 2003).

De um modo geral, o nitrogénio € o nutriente exigido em maior quantidade e o que
influencia a produgéo do milho (AMADO et al., 2002). No Sul do Brasil, algumas pesquisas
tém mostrado vantagens na aplicacdo do nitrogénio em pré-plantio do milho (SA, 1996),
outras mostram a necessidade do aumento da dose de nitrogénio por ocasiao do plantio
para suprir a caréncia inicial decorrente da imobilizagdo microbiana (CANTARELLA et al.,
2003).

Silva et al. (2005) observaram que a méaxima eficiéncia técnica para a produtividade
de graos de milho foi obtida com a dose 166 kg de N ha, e a maxima eficiéncia econémica
com 126 kg de N ha!, sendo aplicada metade no plantio e metade no estadio de quatro a
seis folhas.

0 aumento da densidade de plantas até determinado limite é a técnica utilizada
com a finalidade de elevar a produtividade de graos do milho. Porém, o niimero ideal de
plantas por hectare é varidvel, uma vez que a planta de milho altera a produtividade de
graos de acordo com o grau de competicéo intra-especifica proporcionado pelas diferentes
densidades de plantas. A densidade 6tima é, portanto, varidvel para cada situacéo e,
basicamente, depende de trés condigdes: cultivar, disponibilidade hidrica e nivel de
fertilidade do solo (SILVA et al., 2005). Martins et al. (2006), em sistema plantio direto no
Sudeste de Tocantins, obtiveram uma relagéo linear entre a produtividade de graos com as
densidades de 5,5 plantas m?; 7,0 plantas m? e; 8,5 plantas m~.

0 aumento da dose aplicada de nitrogénio, na maioria das vezes, proporciona
aumento na produtividade do milho (DUARTE, 2003). Yamada (1996) enfatiza que a
adubacéo nitrogenada no sistema plantio direto tem boa probabilidade de respostas ao

* Mencéao honrosa como destaque da sessao 35 do tema Sistemas Alternativos e Diversificados para a Producéo.
! Trabalho financiado com recursos do Convénio Embrapa/Petrobras.
2 Embrapa Meio-Norte, Caixa Postal 01, CEP 64.006-220, Teresina, Pl. miltoncardoso@cpamn.embrapa.br
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uso de 30 kg de N ha'a 40 kg de N ha' na semeadura, com cobertura de nitrogénio feita
logo ap6s a semeadura, sendo recomendéavel uma segunda cobertura em solos de textura
mais arenosa.

0 plantio direto quando bem manejado tem proporcionado produtividade de graos
de milho superior a outros de sistemas como o cultivo minimo e o cultivo convencional
(FERNANDES et al., 1998) e com um menor custo de producéo, principalmente em virtude
da diminuicdo dos gastos com combustiveis, maquinas, implementos e méao-de-obra
(SILVA et al., 2001). Entretanto, ha necessidade de mais estudos para o entendimento da
dindmica dos nutrientes neste sistema de cultivo, principalmente o nitrogénio, por ser o
mais exigido em maior quantidade e o principal responsavel pelo aumento na produtividade
de graos do milho (FERNANDES et al., 1998), além de ser o que mais onera o custo de
producéo (SILVA et al., 2001).

Desse modo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia da adubagéo
nitrogenada e da densidade de plantas de milho no sistema plantio direto.

Material e Métodos

0 experimento foi conduzido na safra de 2005/2006, no periodo de dezembro/2005
a abril/2006, na fazenda Santa Luzia (6°49" S, 45°23" W e 475 m), Municipio de Sao Rai-
mundo das Mangabeiras, em érea de Cerrado do Sul Maranhense. O solo é classificado
como Latossolo Vermelho-Amarelo. Os resultados das andlises quimicas do solo apre-
sentaram: pH (H,0): 5,6; P (mg dm?): 17,80; K* (cmol_dm?): 0,34; Ca** (cmol_dm?):
3,34; Mg** (cmol_ dm?): 1,12; AB* (cmol_dm?): 0,24, H* + AF* (cmol_dm?): 8,38 e;
M.O0. (g kg'): 37,20 (Fazenda Santa Luzia). Dados referentes a precipitagcdo (mm), durante
o periodo experimental, coletada com pluviometro instalado préximo a érea experimental
estao na Fig. 1.
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Fig. 1. Precipitagdo durante o periodo de execucdo dos experimentos
(dezembro/2005 a abril/2006). Sdo Raimundo das Mangabeiras, MA.
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A érea experimental apresentava um histérico de sete anos de sistema plantio
direto. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com vinte tratamentos e
quatro repeticdes, dispostos em um esquema fatorial 4 (densidade de plantas) x 5 (doses
de N). As densidades de plantas foram 2,5 plantas m?; 5,0 plantas m?; 7,5 plantas m? e
10,0 plantas m2 e as doses de nitrogénio 0 kg ha'; 50 kg ha'; 100 kg ha'; 150 kg ha' e
200 kg ha'. As parcelas foram compostas por seis linhas de 0,80 m de largura por 5,0
m de comprimento, considerando como é&rea Util, as duas fileiras centrais (8,0 m?). 0
material vegetal utilizado foi o hibrido triplo BRS 3060 de ciclo precoce e textura dos graos
semidentados.

Por ocasido da semeadura, foi colocado excesso de sementes e dez dias apés a
fase de emergéncia de plantulas, foi realizado o desbaste para as densidades desejadas.
A fonte de nitrogénio foi a uréia, sendo a metade das doses colocadas por ocasido da
semeadura e a outra metade em cobertura no estadio de seis folhas completamente
emergidas.

Foram observados os dados referentes ao peso de espiga sem palha por planta, o
ndmero de graos por area e o peso de graos e transformados em kg ha’, corrigidos para
14 % de umidade. Foi feita a anélise de variancia e foram ajustadas equagdes de regresséo
das caracteristicas avaliadas (GOMES e GARCIA, 2002).

Resultados e Discussao

Houve resposta (P<0,05) da interagdo densidade de planta x dose de nitrogénio
para as caracteristicas estudadas. 0 comportamento produtivo do milho foi quadratico.
0 ndmero méximo de grdos m? (3.438) foi obtido na densidade de 8,44 plantas ha'
combinada a uma dose de 123 kg de N ha' (Fig. 2). Os pesos de espiga por planta
aumentaram com a diminuicéo da densidade de plantas (Fig. 3).

Fig. 2. NGimero de graos m? de milho relacionado a densidade de plantas e a
niveis de N. Equagdo: Z= -822,7357 + 773,1480X + 16,3314Y — 47,9120X?
+ 0,2894XY - 0,07675Y% R?=0,93.
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Fig. 3. Peso de espiga por planta de milho relacionado a densidade de plantas
e a niveis de N. Equacéo: Z= 181,4286 + 0,2800X + 1,3449Y — 1,008X? —
0,01936XY — 0,005014Y%; R?=0,93.

A méxima produtividade de graos de 11.613 kg ha' estd associada a uma
densidade de planta de 8,31 planta ha' e a dose de 124 kg de N ha' (Fig. 4). Resultados
com a mesma tendéncia também observados por Fernandes et al. (1998), Duarte (2003)
e Silva et al. (2005).

Fig. 4. Produtividade de graos de milho relacionado a densidade de plantas e a
niveis de N. Equacdo: Z= -3134,5852 + 2712,8800X + 56,0974Y — 169,8560X?
+ 0,8974XY - 0,2568Y% R?=0,94.
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Conclusoes

No Municipio de Sao Raimundo das Mangabeiras, MA, Regido de Cerrado, Sul
Maranhense, o milho, em sistema plantio direto, atinge a maxima produtividade média
de gréos (11.613 kg ha') com a dose de 124 kg de N ha' em uma populagéo de 83.100
plantas ha™.

0 peso de espiga por planta aumenta com a diminuicdo do nlimero de planta
por drea, enquanto o nimero de grdos por 4rea apresenta comportamento quadratico
atingindo o maximo (3.438) com densidade de 8,44 planta m? e dose de 123 kg de N ha™.
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A Producéo Familiar no Cerrado: as
comunidades rurais no Municipio de
Cataldo, GO*

Estevane de Paula Pontes Mendes’

Introducéao

Os debates promovidos no final da década de 1980 procuravam estabelecer uma
reflexdo acerca das caracteristicas e particularidades do processo de desenvolvimento
do capitalismo no campo. Esses debates, num segundo momento, buscaram analisar
os motivos da gradativa redugdo da populagéo rural, principalmente dos pequenos
produtores, assim como a natureza sdcio-cultural, as estratégias de desenvolvimento e
suas caracteristicas determinantes. Diante das particularidades inerentes as dimensoes
do patrimdnio herdado pelos atuais agricultores familiares no Brasil, ressaltam-se alguns
atributos comuns, como a familia quando proprietéria dos meios de produgéo, o trabalho
na terra, modalidades de produgdo e manifestacdes de valores e tradicoes (patrimonio
socio-cultural) em torno da e para a familia.

Este trabalho propoe uma anélise em torno do comportamento sdcio-cultural,
econdmico e organizacional de comunidades rurais do Cerrado goiano que utilizam o
territério como espaco produtivo, para constituicdo de seu patrimonio familiar e para
estruturacéo de um espaco de trabalho da familia. Todas as dimensées da existéncia se
realizam no territorio a partir de uma relacéo interativa e completiva. Assim, os vinculos
afetivos sao criados na relacdo do trabalho do homem sobre uma base geogréfica.
Essas discussoes avigoram, ainda mais, a necessidade de conhecimento e preservacéo
da identidade cultural de individuos ligados entre si por lagos de parentesco e de
consangliinidade. A histéria de cada familia evidencia os valores compartilhados num dado
espaco social.

Como meio de sobrevivéncia, essas unidades produtivas langam mao de uma série
de combinacdes produtivas agricolas e nao-agricolas e usa de formas de trabalho néo-
assalariadas, o que tem permitido sua insercéo aos mercados. A reproducéo desse modo
de vida deve ser compreendida a partir da valorizagdo dos recursos disponiveis em seus
estabelecimentos e de sua integragdo com o mercado. Todos os esforcos centram-se em
garantir a produgdo de um lugar de vida e de trabalho capaz de preservar a meméria da
familia e de reproduzi-la. Esse uso mdltiplo de uma mesma base geogréfica caracteriza a
sua territorialidade.

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 36 do tema Agricultura Familiar.
! Professora, Dra. do Departamento de Geografia da Universidade Federal de Goias, Campus Catalao; Niicleo de
Estudos e Pesquisas Socio-Ambientais (NEPSA). iemendes@ibest.com.br
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Material e Métodos

A trajetéria da pesquisa envolveu, além da revisdo da literatura pertinente a
temética, levantamento, sistematizagao, andlise e representacédo de dados e informacdes
de fontes priméarias e secunddrias. A pesquisa empirica propiciou o conhecimento de
concepgoes e representacdes da riqueza sécio-cultural do lugar (seu modo de vida), como
a histdria das familias, da regido, dos ‘causos’ e, principalmente, da utilizacdo do tempo,
o ritmo de vida e a sua inser¢éo na ordem social como um todo. Dessa forma, buscou-se
compreender o espaco social por meio de fontes orais e documentais.

A pesquisa foi realizada no Municipio de Cataldao (GO), de 2000 a 2007, nas
seguintes comunidades rurais: Coqueiro (38 sedes/residéncias), Mata Preta (64 sedes/
residéncias), Ribeirdo (72 sedes/residéncias) e Morro Agudo/Cisterna (79 sedes/
residéncias). Essa regido estd localizada no Sudeste do Estado de Goiés, abrangendo uma
area de 3.777,6 km?, o que corresponde a 1,11 % do territério goiano. As comunidades
rurais, escolhidas para a pesquisa empirica, localizam-se na parte noroeste do municipio,
distando aproximadamente entre 15 km e 60 km da sede municipal. 0 acesso as
comunidades rurais se da por estradas vicinais e, principalmente, pela BR-050 no sentido
Catalao — Brasilia (DF).

A vida simples das familias rurais revela um dos mundos manifestos como
resultado de uma espacialidade construida por interesses divergentes. Nesse sentido, o
estudo das comunidades rurais exige considerar as relagdes que interligam as familias
(unidade de producédo, consumo e convivio) e os valores contidos nessa relacdo. A
compreensdo da reproducao de seu modo de vida é buscada nas relagdes de parentesco,
da multifuncionalidade de tarefas, das formas de cooperacéo e de solidariedade entre
parentes e vizinhos e demais particularidades inerentes a prépria construgdo do espaco
social. Tudo isso quer dizer, em sintese, que sdo bem diversas as combinacdes entre os
varios tipos de atividades econdmicas e vinculos sociais que permitem a sobrevivéncia
dessa populacao.

Resultados e Discussao

Observa-se que cada ‘lugar’ apresenta condigdes diferenciadas, que promovem
ou dificultam determinadas manifestacdes culturais. E por meio da forma como se dé4
a insercdo das comunidades rurais na sociedade que lhe atribui um caréter geral e
especifico no seio de uma sociedade. As reflexdes apresentadas mostram que a relagéo
estabelecida entre a propriedade, o trabalho e a familia sugerem uma diversidade de
situagdes particulares que definem suas estratégias de reprodugédo e sua inser¢do na
sociedade. A determinagao de suas decisdes, também, leva em conta as formas de vida
local que revelam sua histéria, suas tradicoes, seus valores morais e suas ambicoes.
Nessa perspectiva, surgem varios espagos, como o social, politico, econdmico, ideolégico
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e cultural, entre outros, que permitem a reprodugao de segmentos sociais diferenciados na
producéo do territério (CARLOS, 1996; SANTOS; SILVEIRA, 2001).

0 morador das comunidades é um produtor que combina os meios de produgéo
com seu proprio trabalho e tem dominio das condigdes técnicas de sua producéo. A relagéo
entre trabalho e producéao, no ndcleo doméstico, possibilita a diferenciacdo demogréfica
interna entre as unidades econdmicas familiares, com o crescimento da produtividade
do trabalho. Tal particularidade permitiu a vitalidade da insercao das comunidades rurais
na sociedade capitalista (LAMARCHE, 1993; TEDESCO, 2001; WANDERLEY, 2001).
Esse processo promove transformacéo das formas de ocupagédo da forca de trabalho,
introduzindo mudangas sociais e culturais que sobrepéem as formas tradicionais de
mercado de trabalho.

Tabela 1. Comunidades Rurais em Cataldo (GO): Coqueiro, Ribeirdo, Morro Agudo/Cisterna, Mata
Preta. Diferenciacéo da producéo/produtores — 2003.

Diversificagéo Tamanho médio  Relagao niimero de Outras rendas (%) Total (%) Renda bruta
de atividades das propriedades proprietdrios e renda Aposentados Outras atividades média***
agropecuarias (ha) % Ne* % N % Ne % N°- R$
Producéo

diversificada de 31,63 1,38 1 833 6 1390 10 23,61 17 582,00
subsisténcia

Producéo integrada

‘ » 143,82 15,27 11 1250 9 695 5 3472 25 135625
agricultura/pecudria

Produgao agricola 40,27 19,45 14 138 1 973 7 305 22 93696
comercial

Produgdo leiteira 44,77 4,17 3 271 2 417 3 1,11 8 94500

Fonte: Pesquisa de campo (com 79 produtores, 2003). Org. Mendes, E. P. P.

* Corresponde ao quantitativo (%) dos produtores pesquisados que sobrevivem de atividades exclusivas
produzidas em sua propriedade.

** Corresponde ao nimero absoluto de produtores entrevistados.

*** Os valores declarados pelos produtores ndo séo totalmente confidveis. H4 um grande receio em apresentar
esta informagéo.

Considerando os produtores pesquisados, dos 23,61 % do segmento produgéo
diversificada de subsisténcia, apenas 1,38 % sobrevive dos rendimentos gerados,
exclusivamente, em sua propriedade; 8,33 % contam com a aposentadoria; 13,90 % dos
proprietarios assalariam-se temporariamente. O tamanho médio das propriedades é 31,63
ha. Para Mendes (2008), a aposentadoria configura uma renda extra que complementa os
recursos gerados pelo estabelecimento (produtos para o autoconsumo e a comercializagao
do pequeno excedente). Dos 23,61 % dos produtores de subsisténcia, 22,23 % contam
com uma renda complementar (aposentadorias e outras atividades remuneradas). A média
de rendimentos é de R$ 582,00 bruto.

Do segmento da Producdo Integrada Agricultura/Pecuéria (34.72 %), apenas
15,27 % sobrevivem da renda exclusiva de sua propriedade; 12,50 % sao aposentados e;
6,95 % possuem outras fontes de renda. Esse segmento de produtores possui as maiores
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propriedades fundidrias na comunidade, em média 143,82 ha, e apresentam um niimero
proporcionalmente elevado de proprietarios que possuem uma outra fonte de renda.
Estima-se que sua renda bruta seja em média de R$ 1.356,25 (valor equivalente a 5
saldrios minimos em julho 2003), o que lhes permite uma melhor condigdo de vida. H&
também a comercializacdo anual do gado excedente (6 a 10 cabegas), pois os proprietérios
controlam o tamanho do rebanho, evitando assim o pagamento de aluguel de pasto.

Os produtores do segmento Producdo Leiteira, em geral, ndo contam com
a comercializagdo de produtos agricolas, o que reforca o grau de especializagéo e
mercantilizagdo da producéo. Esses produtores tém na atividade pecudria sua principal
fonte de renda. O tamanho médio das propriedades é de 44,77 ha. Entre os entrevistados
(11,11 % da amostra), 4,17 % sobrevivem somente do trabalho na propriedade; 4,17 %
conciliam outras atividades; 2,77 % sa@o aposentados. O excedente produtivo mais
comercializado é o gado. Anualmente, fazem uma selecéo e vendem os bezerros machos,
as vacas mais velhas e (ou) que produzem pouco leite. Sua renda mensal bruta, em média,
é de R$ 945,00.

Os produtores (produgao agricola comercial) representam 30,56 % dos entrevistados
e 19,45 % dos produtores sobrevivem da atividade exclusiva em sua propriedade, cerca
de 1,38 % desse quantitativo sdo aposentados e 9,73 % desenvolvem outras atividades
paralelas a sua produgdo. Considerando o tamanho médio das propriedades 40,27 ha,
esse segmento constitui, relativamente, o grupo de produtores mais produtivo. Com os
seus poucos recursos e terra disponivel e com um apoio crediticio infimo, a maioria dos
produtores (19,45) desse segmento conseguem sobreviver da renda de sua propriedade
(renda mensal bruta média de R$ 936,96).

A medida que as condigdes materiais séo produzidas, os lagos afetivos e culturais
sdo constituidos. Essas situagdes sdo estabelecidas no interior das unidades e visam
assegurar a sucessao do patrimonio sdcio-cultural, o que impode a familia a necessidade de
ser plenamente responsavel pelos seus projetos, seu programa de trabalho e sua disciplina
mediante sua sujei¢do a sociedade, o que Ihe confere caréter individualista frente a uma
necessidade técnica (BRUMER et al., 1993; CANDIDO, 1998). Assim, os vinculos afetivos
séo criados com base na relagao do trabalho do homem sobre a terra. Nessas familias, o
parentesco é compreendido em sua temporalidade marcando cada geragao.

As relagdes entre familiares e vizinhos, ainda hoje, estdo presentes nas
experiéncias de trabalho e nas afetividades familiares, caracterizando as formas de trocas
de servigos, de produtos e de trabalho a ‘meia’, que recriam elementos de ajuda mutua e
de solidariedade como fundamento de uma construcéo social. Essas relagoes encontram-
se associadas com as formas contratuais de trabalho, na prestacéo de servico tempordrio
a fazendeiros da regido. As diferencas socioecondmicas entre as unidades sugerem uma
relagdo de interdependéncia entre os produtores da regido, gerando uma organizagao
social e cultural complexa. Essas relagdes nao séo, estritamente, econdmicas, como a
parceria, a troca de dias de trabalho, a deméao e o arrendamento.
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Conclusoes

A maioria dos integrantes das unidades produtivas familiares mora no meio rural,
porém, é uma realidade cada vez mais comum que parte da familia trabalhe e estude nas
cidades, como forma de complementar a renda familiar. A aposentadoria é outra renda
nao-agricola comum nas familias rurais entrevistadas, representando 23,71 % da amostra.
Existe uma tendéncia em curso que aponta para o envelhecimento dessa populacéo rural.
Outra informagéo que confirma essa realidade refere-se a idade média dos chefes de
familia, 42,97 % estao na faixa etaria entre 45 e 72 anos.

Verificou-se, ainda, que em 10 % das propriedades das comunidades rurais ha
moradores que vivem sozinhos (com idade entre 46 e 86 anos) e em 39 % vivem o casal
ou o pai e um dos filhos homens (com idade entre 45 e 72 anos), informacées obtidas
pela pesquisa de campo — 2003 e na Secretaria Municipal de Satde de Cataldo, 2005. A
limitada disponibilidade de terras das familias rurais e a baixa remuneracéo do trabalhador
rural tornam-se fatores principais de exclusdo de muitos jovens produtores, o que coloca
em risco a reprodugao do patriménio.

Diante do exposto, observa-se que as comunidades rurais definem-se pela
homogeneidade das caracteristicas sdcio-culturais, morais, religiosas, étnicas, costumes,
valores e pela heterogeneidade econdmica, considerando a composicdo do grupo
doméstico, o tamanho da propriedade, os recursos técnicos e gestdo, assegurando a
reproducao de formas particulares de producéao e de sociabilidade que se renovam diante
das novas exigéncias das politicas agricolas em curso. Contudo, ainda enfrentam os
antigos problemas, como a demanda irregular de mercado, os altos precos dos insumos
agricolas e os baixos precos de mercado para seus produtos.

Para enfrentar um fato novo, as familias tém recorrido a uma multiplicidade de
mecanismos e diversidade de competéncias, resultando em estratégias de reproducéo. A
comunidade rural € marcada pelos lagos familiares e de parentesco inserida num contexto
mais amplo de relagdes. Esse conjunto integrado de elementos viabiliza a reprodugéo do
patrimonio socio-cultural dessas familias, como uma unidade de moradia, convivio, um
quadro familiar e social de um género particular. O espaco de vivéncia do homem do campo
é compreendido como espacos geograficos singulares e plurais, autbnomos e interativos
que revelam seu modo de vida, de organizagao do trabalho e do espago geogréfico, de sua
organizacéo politica e de suas identidades culturais, suas festas, seus conflitos e seus
modos de organizagéo diferenciados. Sua histdria esta enraizada nos preceitos, criados e
reproduzidos pelos seus sujeitos ha varias geragoes.

Referencias

ABRAMOVAY, R. Paradigmas do capitalismo agrario em questao. Sdo Paulo: Hucitec, 1992.
275 p. (Estudos Rurais, 12).



N
% IX Simpésio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

BRUMER, A. A exploragéo familiar no Brasil. In: LAMARCHE, H. (Coord.). Agricultura familiar.
Campinas: UNICAMP, 1993. p. 179-234. (Colecéo Repertérios).

CANDIDQ, A. Os parceiros do Rio Bonito: estudo sobre o caipira paulista e a transformagéo dos seus
meios de vida. 8. ed. S&o Paulo: Duas Cidades, 1998. 284 p.

CARLOS, A. F. A. 0 lugar no/do mundo. Sao Paulo: HUCITEC, 1996. 150 p.
LAMARCHE, H. (Coord.). Agricultura familiar: comparacé&o internacional. Campinas: Unicamp, 1993.
336 p. (Colecéo Repertérios, v. 1).

MENDES, E. de P. P. A produgéo rural familiar em Goias: as comunidades rurais em Cataldo. 2005.
294 1. Tese (Doutorado em Geografia) - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia, Universidade Estadual
Paulista, Presidente Prudente, 2005.

MENDES, E. de P. P . Identidades sociais e suas representacdes territoriais: as comunidades rurais no
municipio de Cataldo (GO). In: ALMEIDA, M. G. de.; CHAVEIRO, E. F.; BRAGA, H. da C. (Org.). Geografia
e cultura: a vida dos lugares e os lugares da vida. Goiania: Vieira, 2008. p. 137-169.

SANTOS, M.; SILVEIRA, M. L. 0 Brasil: territério e sociedade no inicio do século XXI. Rio de janeiro:
Record, 2001. 471 p.

TEDESCO, J. C. (Org.). Agricultura familiar: realidades e perspectivas. 3. ed. Passo Fundo: UPF,
2001. 405 p.

WANDERLEY, M. N. B. Raizes histéricas do campesinato brasileiro. In: TEDESCO, J. C. (Org.). Agricultura
familiar: realidades e perspectivas. 3. ed. Passo Fundo: UPF, 2001. cap. 1, p. 21-56.



!
Mencoes Honrosas CWWQ
W%? © 23 399

Planejamento Participativo de Projeto
de Pesquisa em Comunidades de
Agricultores Familiares, no Norte de
Minas™

Joéo Roberto Correia’; Claudio Alberto Bento Franz'; Marina de Fatima Vilela';
Herbert Cavalcante de Lima'; Sueli Matiko Sano’; Marcelo Brilhante de Medeiros?;

Alvaro Alves Carrara®; Patricia Goulart Bustamante?: Cynthia Torres de Toledo Machado';
Laura Altafin Cavechia?; Sueli Gomes Fernandes®; Victor Vinicius F. de Lima®

Introducéao

Algumas questdes s@o importantes quando se pretende definir sustentabilidade:
para qué? Para quem? Com quem? Como?

Se o alvo sdo aqueles que praticam sistemas de uso da terra em pequena
escala, é fundamental que se considere os diferentes contextos socioculturais locais
que representam importantes fatores para a sustentabilidade (WARREN et al., 1995). O
caminho da observagao do ambiente no conjunto sociedade — a natureza, nesse contexto,
pode contribuir sobremaneira para melhorar a compreenséao da relacdo homem/ambiente.
Este é o ponto de partida para o desenvolvimento de estratégias onde o didlogo cientista/
agricultor busca alternativas para solucédo dos problemas pertinentes a essa relagéo
(CORREIA et al., 2004), particularmente quando se trata de uso dos recursos ambientais.

Nesse sentido, estd em curso o projeto de pesquisa “Avaliacdo participativa da
aptidao agroecoldgica e extrativista das terras de agricultores familiares do territério do
Alto Rio Pardo-MG, para a construgdo de sistemas de producdo em bases ecoldgicas”
(Projeto Rio Pardo). Este projeto, coordenado pela Embrapa Cerrados, tem como
objetivo desenvolver e elaborar alternativas de producéo aplicando sistema de aptidao
agroecoldgica e agroextrativista das terras que associe o saber local com o conhecimento
cientifico. Esse sistema aplica técnicas participativas por meio de oficinas de trabalho que
envolvem tanto agricultores quanto técnicos na definicdo das informacdes necessarias
para alimenta-lo, incluindo desde dados bidticos e abiéticos do ambiente até as demandas
dos agricultores locais. O planejamento das atividades junto com representantes das
comunidades, de pesquisadores e técnicos envolvidos é uma das etapas importantes para
criar espacos de real participacdo dos diversos atores do projeto. No presente trabalho, é
apresentado o método utilizado no planejamento das atividades de um projeto de produgao
agricola de bases ecoldgicas com a participagao de comunidades de agricultores.

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 36 do tema Agricultura Familiar.
Embrapa Cerrados. jroberto@cpac.embrapa.br

Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.

Centro de Agricultura Alternativa — Norte de Minas.

Graduanda do Departamento de Biologia, Universidade de Brasilia.

Graduanda do Nucleo de Ciéncias Agrérias da Universidade Federal de Minas Gerais.
Bolsista da Embrapa Recursos Genéticos e Biotecnologia.
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Material e Métodos

0 trabalho foi realizado na comunidade Vereda Funda, em Rio Pardo de Minas,
MG. Essa comunidade inclui um grupo conhecido como “geraizeiros”, os quais séo
caracterizados pela estreita relacdo com o ambiente do Cerrado do Norte de Minas
(conhecido localmente como “gerais”) e apresentam formas particulares de apropriacéo
do ambiente, bem como ritos peculiares. Essa comunidade situa-se em uma area do semi-
arido do norte de Minas Gerais, com cerca de 7 mil hectares. Caracteriza-se pela produgao
agricola familiar principalmente nos vales de pequenos rios afluentes do Rio Pardo. As areas
de chapada foram ocupadas por aproximadamente 30 anos para a producéo de eucalipto
por empresas de reflorestamento e, recentemente, esta drea estd em um processo de
transferéncia para a comunidade como assentamento agro-extrativista. Como parte deste
processo de devolugao das terras para esta comunidade tradicional, hd a necessidade de
um planejamento do uso da terra, no qual este projeto esta inserido.

Como parte desse planejamento, foi realizada uma oficina de trabalho para organizar
as atividades do projeto “Rio Pardo”, com duracéao de 2 dias (2 e 3 de junho de 2008). A
dinamica utilizada foi uma oficina de trabalho, onde apresentou-se, no periodo da manha do
primeiro dia, um histérico da comunidade e de suas perspectivas atuais e futuras, por parte
de seus representantes. Em seguida, o grupo de pesquisadores apresentou o conjunto do
projeto de pesquisa, logo depois, iniciou-se o debate sobre como articular as agdes do
projeto com as demandas da comunidade. Embora tenha sido construido por meio de
didlogos entre pesquisadores, membros da comunidade, do Sindicato dos Trabalhadores
Assalariados Rurais e Agricultores Familiares de Rio Pardo de Minas (STRRPM) e do Centro
de Agricultura Alternativa do Norte de Minas (CAA-NM), organizagéo néo governamental
(que apoia agricultores familiares na regiéo), foi necessario ajustar as acoes do projeto a
atualidade da comunidade (o projeto foi elaborado em 2006/2007).

No periodo da tarde, foram realizadas discussoes em trés grupos para didlogos
entre pesquisadores e comunidade, sobre os temas: (1) manejo de rogas e quintais; (2)
beneficiamento de produtos nativos e cultivados; (3) mapeamento, recuperacéo de areas
degradadas, e trabalho nas chapadas. Ao final dos trabalhos em grupo, foi apresentado
uma sintese dos didlogos, sendo realizada uma plendria para encaminhamentos e escolha
dos agricultores para acompanhar as atividades do dia seguinte. Nessa mesma plenaria,
foi realizada uma discusséo sobre elaboragédo da anuéncia prévia da comunidade, a fim de
atender exigéncais legais de acesso ao conhecimento tradicional associado.

No segundo dia, os pesquisadores visitaram as areas da comunidade para
conhecimento e para uma primeira discussao in loco das questoes abordadas pelo projeto.
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Resultados e Discussao

Participaram da reunido 30 membros da comunidade, dos quais 2 representavam
o STRRPM, 1 representante do CAA-NM, 8 pesquisadores e 3 estagidrios (2 estudantes e
1 graduado). O representante da comunidade fez um histdrico das lutas, destacando que a
area da comunidade Vereda Funda inicialmente foi habitada nas proximidades das fontes
d'agua. Nao havia cerca limitando as propriedades e seus moradores utilizavam toda a area
de forma comunitéria para coleta de frutas, criagao de gado na chapada, madeira e caga de
animais silvestres e produgao de alimentos como mandioca, milho, feijéo, arroz, guandu,
entre outros. Na década de 1970, a producéo era para subsisténcia e venda de excedente.
Produzia-se muito café, farinha e banana. No final de 1970, apareceram projetos de governo
para ocupacédo das chapadas com plantio de eucalipto pelas empresas reflorestadoras,
fruto de incentivos fiscais e de uma politica desenvolvimentista de ocupagao econdmica
do Norte de Minas Gerais, fazendo as pessoas serem “encurraladas” nas partes baixas,
impossibilitando que elas ocupassem as chapadas. Na década de 1980, comegaram os
problemas de seca de nascentes e os empregos prometidos pela nova atividade de uso
da terra ndo aparecem. Em 1994, por intermédio do CAA-NM e da Comisséao Pastoral da
Terra (CPT), foi iniciado um trabalho de organizacéo dessa comunidade. A falta de 4gua foi
um dos principais problemas a ser enfrentado. Surgiu, portanto, a discusséo da retomada
do territério, uma vez que os contratos de comodato entre reflorestadoras e Governo
do Estado de Minas Gerais estavam finalizando (2003). Foi realizada uma ocupacéo da
area que resultou na cessdo de cerca de 5 mil hectares de chapadas as comunidades
que j& habitavam o local. Hoje, a &rea se encontra em processo de transformacgéo para
assentamento extrativista, j solicitado ao Incra.

A preocupacéo da comunidade hoje é, segundo seu representante, a recuperacéo
da érea para regeneracéo da vegetagao e recuperacdo das nascentes e o que fazer com
o eucalipto remanescente. Existem 133 familias distribuidas em diversos nicleos, porao
longo de “cabeceiras” (nascentes).

Afirmou, ainda, que antigamente colhiam-se muitas frutas nativas como pequi
(principalmente para producéo de dleo), cagaita, coquinho azedo, mangaba e cajuzinho.
Muita madeira era utilizada em construgdes e cercas. Podia-se desfrutar de cachoeiras,
inclusive de seu potencial hidrdulico, que hoje ja ndo existe mais. Atualmente, a maior
fonte de renda vem da aposentadoria, migracao temporaria, bolsa familia, programas
sociais do governo que aliviam as necessidades basicas. A producéo ainda é pequena, é
necessario retoma-la para consumo. Porém, algumas melhorias estao aparecendo. Depois
que cortaram o eucalipto (cerca de 5 anos), muitos cursos d “&gua que antes haviam
secado, voltaram. Cisternas que estavam secas voltaram a encher. O representante
da comunidade reforgou a importancia do projeto para atender o planejamento da &rea
e enfrentar os desafios colocados e que a comunidade e as familias se dediquem as
atividades e colaborem para o éxito do projeto.
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0 pesquisador responsével pelo “Projeto Rio Pardo” fez uma explanagdo sobre
seus objetivos, destacando a importancia da reunido com a comunidade para ajustar
as atividades propostas, uma vez que ele foi elaborado hd mais de um ano e novos
desafios foram colocados para a comunidade. Foi explicado como funciona a estrutura
do projeto, sendo uma das primeiras questoes colocadas no Conselho Gestor, onde
participariam representantes da Embrapa, da comunidade e de parceiros como o0 CAA-NM
e STRRPM. Responséveis por atividades do projeto falaram sobre suas atividades. Foram
realizadas intervengdes de membros das comunidades ao longo das apresentacoes dos
pesquisadores, o que permitiu elucidar ddvidas e discutir readequacdes. Apds a exposicao
sobre o projeto com questionamentos de membros da comunidade, foram apresentados
0s requisitos necessarios para elaboragdo da anuéncia prévia da comunidade, a fim de
atender exigéncias legais de acesso ao conhecimento tradicional associado. Todos os
participantes concordaram com a execucdo do projeto e com a participagdo de cada
um e que ndo restavam duvidas. Foi esclarecido que o documento assinado, bem como
as gravagdes serdo encaminhadas para os 6rgdos competentes (Ministério do Meio
Ambiente-MMA) para regularizar a situagao do projeto perante as normas vigentes.

Nos trabalhos em grupo, as discussdes do grupo (1) levantaram questdes
relativas a erosdo nas nascentes, um dos principais desafios, manejos para manter o solo
agricultavel e busca de alternativas para evitar a saida de jovens da comunidade em busca
de emprego, como sazonalmente ocorre.

No grupo (2), falou-se da importancia de fortalecer as agdes do projeto do FMNA/
MMA, para que seja possivel viabilizar a comercializacdo em mercado diferenciado e
com melhor preco, principalmente a do café sombreado cujo sistema é tradicional na
comunidade. Discutiu-se sobre a unidade de processamento que esta sendo construida e
que deverd ser operada pelo grupo de mulheres. O grupo ja estéa capacitado em produgéao
de doce cristalizado e compotas. Esta previsto capacitacéo para produgao de doce em
massa e produtos desidratados. Discutiu-se estratégia voltada ao fornecimento de matéria
prima e mercado a ser atingido com os produtos. Outra preocupagao é o volume, escala e
fornecimento.

As frutas que potencialmente podem ser processadas na unidade de processamento
sdo: abacaxi, banana, manga, pequi (Caryocar brasiliense), ruféao (Peritassa campestris),
cagaita (Eugenia dysenterica), maracujd nativo. H4 necessidade de orientacdo técnica
sobre extragdo de dleo de rufao, preparo de xarope de frutas, cultivo de maracujé nativo,
extragdo de dleo de pequi a frio. Como ficou ressaltada a importancia do planejamento
sobre comercializagdo e mercado para os produtos, o grupo definiu que deveréo ser
realizadas reunides para discusséao e definicdo dessas questoes.

No grupo (3), discutiu-se a importancia de se definir o quanto antes a estratégia
de agdo de ocupacao das dreas com base nos dados do estado atual da drea. Membros
da comunidade levantaram como principais problemas a definicao de éreas para criagéo,
para lavoura, para reserva e extrativismo. J& existe uma primeira aproximagdo desse
planejamento, realizado pelo CAA, Embrapa, STRRPM e Associagcdo dos Moradores da
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Vereda Funda, discutida em dezembro de 2007. Utilizando-se caminhamento de campo
e imagens de satélite, foi elaborado uma proposta com a comunidade e encaminhada
aos orgdos competentes (Instituto de Terras de MG), que precisa ser aprofundada.
Algumas questdes que preocupam os moradores referem-se a criagdo do gado a solta,
aos remanescentes de eucalipto, de como eliminar os carreadores que ainda existem
e que sdo fonte de erosdo, entre outras. Ademais é necessario ter um plano mais bem
definido sobre como aproveitar de &reas remanescentes e de rebrota de eucalipto, qual
a atual situagdo dessas areas e como aproveitar melhor, com ganhos econdmicos para
a comunidade e com menor impacto ambiental. Uma questao que j& esta definida é que
essa area de chapada, serd adminstrada pela Associagdo de Moradores, para que sejam
evitadas vendas de parcelas.

Ao final dos trabalhos em grupo voltou-se a plendria e foi feito o relato ao grupo
maior. Uma das questdes destacadas foi a indicagao, por cada grupo, de repesentantes que
irdo compor o Comité Gestor do projeto e que servirdo de elo do projeto com a comunidade.
Os relatos, a0 mesmo tempo que deram um diagndstico da comunidade, apontaram as
necessidades mais preementes e que sdo fundamentais para o uso sustentavel da érea.

No segundo dia o grupo de pesquisadores, juntamente com o grupo de moradores
definidos no dia anterior, percorreu a area, onde puderam ao mesmo tempo fazer um
reconhecimento preliminar e desenvolver didlogos com membros da comunidade sobre
as questdes que mais os inquietam. Essa caminhada transversal, como definida por
Chambers (1995), foi importante para que o grupo de pesquisadores pudesse ter uma idéia
geral da area e das questoes que, segundo os moradores, envolvem os diversos ambientes
nela presentes.

A dinamica desenvolvida no presente trabalho permitiu consolidar o trabalho
ja iniciado na comunidade Vereda Funda, com a participacdo ativa dos membros
da comunidade e de representantes da Associagdo de Moradores na discussao
sobre os rumos que o projeto deve tomar para atender as necessidades locais. Foi
uma oportunidade de adequar as metas propostas a realidade local. A descricdo dos
procedimentos adotados e a resposta da comunidade séo importantes para nortear os
trabalhos futuros. Compartilhando as agdes, é possivel ter o compromisso de todos os
envolvidos: os agricultores, por visualizarem que as agdes propostas estao de acordo com
suas necessidades; e os pesquisadores, que reconhecendo as necessidades locais a partir
dos atores locais, tém condicoes de perceber qual a melhor forma de atuar, buscando
interceder de maneira ndo impositiva, mas dialogada.

Esse processo dialégico vem sendo implementado por pesquisadores que
trabalham com a relagdo homem/ambiente em vérias paises. Um dos exemplos é o
trabalho da equipe do Dr. Zurayk, em Lebanon, na Siria, onde o conhecimento local foi
fundamental para identificar caracteristicas biofisicas da terra, relevantes para o processo
de avaliacdo da terra. Opcdes convencionais, como levantamentos bdsicos, teriam sido
impossiveis de se realizar (ndo existia uma colecdo de dados de clima da érea) ou com
um custo muito elevado. Adotar a nomenclatura local para as zonas agroecoldgicas deu
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varios resultados positivos: permitiu aumentar o processo de construcdo da confianga
mitua, de como a comunidade gostou do fato de que os pesquisadores reconheceram o
valor do conhecimento local. Isto também aumentou o compromisso com o projeto e seus
resultados. Permitiu aos pesquisadores valorosos insight no sentido de como as pessoas
percebem seu ambiente, o que foi muito Gtil para promover a qualidade dos estudos da
terra. Um dos melhores exemplos foi obtido por meio do conhecimento local de solos
(ZURAYK et al., 2001). E nessa direcdo que se pretende continuar conduzindo o “Projeto
Rio Pardo”.

Conclusoes

As atividades desenvolvidas nesta oficina de trabalho permitiram estreitar as
relacoes entre pesquisadores e membros da comunidade.

Houve um acordo de compromissos assumidos por ambas as partes, 0 que
demonstrou que existe um disposigao do grupo de técnicos e agricultores em compartilhar
as agdes propostas.

Houve concordéncia por parte da comunidade da realizagdo do projeto em sua
érea.

Foi possivel adequar as metas do projeto a atual realidade da comunidade.

Ficou claro para todos que o projeto precisa ser constantemente avaliado pelo
grupo envolvido a fim de corrigir eventuais problemas no seu desenvolvimento.

Foram definidos os representantes da comunidade junto ao Comité Gestor do
Projeto.
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Tanques Coletivos de Resfriamento de
Leite: impactos na inser¢cao ao mercado
e no aumento da renda da agricultura
familiar em Unai, MG*
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Suénia Cibeli Ramos de Almeida’; Fernando Anténio Macena da Silva*; Eric Scopel®

Introducéao

A agricultura familiar, especificamente os assentados de reforma agréria, tém
dificuldades estruturais e organizacionais para se viabilizarem enquanto agricultores. A
presenca da atividade leiteira em grande parte das unidades produtivas dos assentamentos
de reforma agraria em Unai e a importancia do produto, tanto para a alimentacéo como para
a formacéo da renda, resultaram na mobilizagao de esforcos do Projeto Unai® para apoiar
as demandas apresentadas pelas familias produtoras de leite. Nesse sentido, merecem
destaque acoes voltadas ao fortalecimento do processo organizativo no Assentamento
Santa Clara — Furadinho, distante 56 km da cidade de Unai, no noroeste mineiro. Essas
acoes resultaram na adogéo de tanques coletivos de resfriamento de leite como estratégia
para a comercializagdo conjunta do produto, em oposicdo a venda individual para
intermedidrios.

A pesquisa buscou acompanhar o desenvolvimento do processo por meio da
coleta de informacdes de uma rede de estabelecimentos de referéncia (RER), que permitiu
observar a evolugao dos resultados técnicos, econdmicos e sociais dos diferentes sistemas
de producéo. O presente artigo tem como objetivo apresentar e discutir esse processo no
ambito do assentamento estudado.

Material e Métodos

A rede de estabelecimentos de referéncia (RER) é um dos dispositivos utilizados no
enfoque de P&D e fundamenta-se em reflexao entre técnicos e produtores, de acordo com
a realidade, com o objetivo de identificar as praticas dos agricultores e suas implicagdes,

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 37 do tema Agricultura Familiar.
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sustentavel de assentamentos de reforma agréria”.
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identificar os problemas dos sistemas de producéo, testar e validar inovagdes tecnolégicas
e acompanhar a evolugéo dos sistemas de producdo (BONNAL et al.1994; GASTAL et al.,
2002). A RER foi estruturada por técnicos e produtores com o intuito de representar as
principais situagdes em termos de aspectos ambientais (em Unai, fundamentalmente,
os tipos de solo) e sistemas de produgdo’. A RER de Unai foi estruturada com 18
estabelecimentos. Os dados apresentados sao relacionados a trés lotes acompanhados
em cinco anos agricolas.

Foram levantados dados estruturais de funcionamento e de resultados nos
niveis técnico e socioecondmico, durante cinco anos agricolas (2002/2003, 2003/2004,
2004/2005, 2005/2006, 2006/2007). Os dados estruturais foram coletados no inicio e
no final de cada ano agricola e dizem respeito a situagdo patrimonial e a familia. Os
dados relacionados ao funcionamento e aos resultados foram coletados mensalmente
e dizem respeito a caracterizagdo do processo produtivo. Foram coletados dados sobre
os fluxos de caixa, os itinerarios técnicos dos cultivos?, o uso de mao-de-obra, 0 manejo
do rebanho e informagdes pluviométricas (XAVIER et al., 2007). Técnicos e produtores
participaram da coleta de informacdes. Ao final do ano agricola foram feitas sinteses dos
resultados técnico-econdmicos dos estabelecimentos acompanhados, colocando-se os
principais problemas e discutindo-se as possiveis margens de progresso®, as quais foram
transformadas em validagdes tecnoldgicas e incorporadas ao processo.

Resultados e Discussao

Os sistemas de producéo dos trés agricultores familiares acompanhados apontaram
para uma intensificacao leiteira como estratégia para viabilizagao do lote, visto que a cadeia
produtiva do leite no municipio de Unai — MG demonstra-se favoravel para a insergéo dos
produtores rurais organizados (Fig. 1). Merece destaque o aumento significativo a partir do
ano agricola 2004/2005, coincidindo com o periodo de inicio de utilizagdo dos tanques de
resfriamento coletivo de leite no referido assentamento.

Esse aumento de producgdo estd associado a intensificacdo leiteira, causado por
mudancas significativas na alocagado de recursos forrageiros e da mao-de-obra familiar,
assim como pelo fortalecimento organizacional. O aspecto organizacional das familias
envolvidas na aquisi¢do de tanques de resfriamento de leite criou um ciclo virtuoso, no

70 sistema de produgao é definido como a combinacéo dos fatores utilizados pelo produtor e sua familia com
a finalidade de satisfazer seus objetivos, considerando determinado contexto social, econdmico, ambiental,
administrativo e politico (BONNAL et al., 1994). O sistema de produgéo, portanto, abrange toda a propriedade:
terras, equipamentos, benfeitorias, cultivos, criagées, familia e 0 modo como esses diversos componentes
interagem entre si e com o meio externo.

0 itinerério técnico é definido como uma combinagéo légica e ordenada de técnicas que permitem controlar o
meio e obter uma producao (SEBILLOTE, 1978, apud MILLEVILLE, 1992).

A margem de progresso é entendida como um instrumento de apoio @ mudanga técnica no &mbito da unidade
de producdo. Trata-se de identificar em que setor ou setores do sistema uma mudanca tecnoldgica pode
propiciar o maior ganho no resultado econdmico global, sendo compativel com o risco, com a forga de trabalho
disponivel e com os recursos financeiros (BONNAL et al., 1994).

9
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qual a insergao coletiva no mercado, obtendo melhores precos em virtude da quantidade
vendida e da qualidade do produto, gerou maior produgéo de leite, aumentando a renda
das familias, com melhoria na qualidade de vida delas.

Froduciio de eibts Tolal

M0

DY A

a
Frogumas

Fig. 1. Producéo de leite em trés lotes do Assentamento Santa Clara Furadinho, em cinco anos agricolas.

Como o grupo de produtores de leite ligados ao tanque coletivo de resfriamento
de leite utiliza uma Gnica matricula para a realizacdo das compras com a cooperativa, a
organizacdo é fundamental para que nédo haja conflitos na prestacéo de contas. O grupo
avancou nesse processo, fazendo uma discussdo ampla e detalhada de como deveria
ser 0 melhor instrumento na época da formulagédo do projeto de aquisicdo de tanques de
resfriamento de leite. Apds 4 anos de acompanhamento na prestacéo de contas coletivas,
nao houve nenhum conflito no grupo, pois a transparéncia do processo foi e é priorizada.

Com a maior capitalizacao por causa do aumento do preco e da quantidade de
leite produzido, os produtores envolvidos no processo dos tanques coletivos se viram
mais estimulados para uma melhor e maior producéo. Isso fez com que também se
preocupassem mais com a alimentagao e a qualidade zootécnica do rebanho, a higiene
na ordenha e a reducéo de custos de producéo do leite. Conseqgiientemente, houve uma
minimizacéo dos efeitos de diminuicdo da producéo de leite na época da seca, em virtude
da melhor alimentagao para o rebanho nesse periodo. Na Tabela 1, estéo apresentados a
evolucéo da producéo total/dia, o nimero de produtores envolvidos e a média por produtor
que entrega seu produto nos tanques de expansao de leite coletivos. Nota-se que houve
um aumento de 41 % na média por produtor (litros por dia) de 2006 para 2007. Os dados
de 2006 mostraram-se inferiores aos de 2005 na producéo total e média por produtor, pois
foi um ano com diminuigao na oferta de alimentos no periodo da seca, em decorréncia do
veranico, bem como a saida de dois produtores do grupo que adquiriram seus préprios
tanques de expansao de leite, sendo substituidos por trés produtores com produgdes de
leite/dia inferiores aos que se retiraram do grupo.
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De maneira geral, 0 aumento do preco por meio dos tanques coletivos estimulou
uma elevacéo da produtividade do rebanho. Esse efeito ndo pode ser analisado de forma
isolada, uma vez que houve também uma mudanga na estrutura de alimentagéao do rebanho,
refletida, por um lado, no aumento das éreas destinadas a producédo de volumoso para o
rebanho, com destaque para a cana. Isso se deve principalmente as acoes de capacitacéo
realizadas pelo projeto. Ademais, houve também um aumento do uso de insumos externos,
especialmente racdo concentrada (16 % e 22 % de proteina bruta), para alimentar as vacas
em lactacdo. Isso pode ser explicado, em parte, pela facilidade da aquisi¢éo por causa da
relacdo mercadolégica com a cooperativa de captagao de leite no municipio. Na relagao
de compras mensais com a cooperativa, o produtor nao utiliza o recurso dinheiro para
pagamento, e sim o desconto dos gastos mensais na cota de entrega do leite. Ou seja,
o leite é a moeda de pagamento junto a cooperativa. A intensificagdo da produgéo gerou
também um aumento dos gastos com a produgao. Contudo, o ganho de escala permitiu
um incremento da margem bruta da pecudria, assim como uma maior valorizagdo da méo-
de-obra familiar destinada a essa atividade.

Tabela 1. Evolugéo da producéo diaria e da média por produtor filiado aos tanques coletivos de
resfriamento de leite do Projeto de Assentamento Santa Clara Furadinho, Unai, MG.

Julho de Julho de Julho de Julho de Julho de

2003 2004 2005 2006 2007
Produgéo total (I/dia) 606 606 805 699 987
Nimero de produtores 20 19 20 21 23
Média/produtor (I/dia) 30 32 40 25 43

Esse desempenho da pecudria refletiu-se no sistema de producdo de diversas
maneiras. Houve uma maior participagéo das atividades de produgao na composigao dos
ingressos monetarios. Esse fato é importante porque, conforme destacado por Gastal et
al. (2003), nos sistemas onde a produgao nao é suficiente para garantir a manutencao da
familia, os produtores utilizam outras fontes de renda, tais como, a prestagao de servigos
e a venda de mao-de-obra. Contudo, essas fontes possuem elevado nivel de risco, pois 0
produtor nao tem garantia de haver demanda constante para elas.

Finalmente, houve uma maior valorizagéo de fatores escassos, tais como, a terra e
a mao-de-obra familiar, refletidos no incremento da margem bruta da producéo por hectare
e por Unidade de Trabalho Homem (UTH) da familia.

Conclusoes

Com base no contexto apresentado, o projeto de implantagdo dos tanques de
expansao serviu de elemento aglutinador e mobilizador dos assentados, nao sé do ponto
de vista da produgéo, mas também como processo educativo e capacitador no aspecto da
organizacao e da insercao mais favoravel no mercado.

A insercao favoravel a0 mercado ndo ocorreu somente com o aumento do preco do
leite comercializado com a cooperativa. Com essa relagéo, foi oportunizada aos assentados



\
Mencoes Honrosas W
W%V © 23 409

a aquisicdo de insumos e outros bens de consumo, tanto para producéo quanto para o
consumo familiar — o que reforca o conceito de que os mesmos estéo se transformando
em agricultores familiares, considerados sujeitos em um mercado local, contribuindo
assim para criagéo e fortalecimento da sua identidade de agricultor familiar.

Referéncias

BONNAL, P; XAVIER, J. H. V.; SANTOS, N. A. dos; SOUZA, G. L. C. de; ZOBY, J. L. F; GASTAL, M. L;
PEREIRA, E. A.; PANIAGO JUNIOR, E.; SOUZA, J. B. de. 0 papel da rede de fazendas de referéncia
no enfoque de pesquisa — desenvolvimento: Projeto Silvania. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados ,
1994. 31 p. (Embrapa Cerrados. Documentos, 56).

GASTAL, M. L.; XAVIER, J. H.V.; ROCHA, F.E. de C.; MOLINA, M. C.; ZOBY, J. L. F. Método participativo
de apoio ao desenvolvimento sustentavel de assentamentos de reforma agraria. Planaltina, DF:
Embrapa Cerrados, 2002. 41 p. (Embrapa Cerrados. Documentos, 74).

GASTAL, M. L.; XAVIER, J. H.V; ZOBY, J. L. F; ROCHA, F. E. de C.; SILVA, M. A. da; RIBEIRQ, C. F. D de
A.; COUTO, P. H. M. Projeto Unai - Diagnostico rapido e dialogado (DRD) de trés assentamentos
de reforma agraria. Planaltina, DF: Embrapa Cerrados, 2003. (Embrapa Cerrados. Boletim de Pesquisa
e Desenvolvimento, 118).

MILLEVILLE, P. Investigacion sobre las practicas de los agricultores. Revista Investigacion Desarrollo
para América Latina, n. 1, p. 09-15, 1992.

XAVIER, J. H. V.; OLIVEIRA, M. N. de; ALMEIDA, S. C. R. de; GASTAL, M. L.; ROCHA, F. E. de C.; SILVA,
F. A. M. da; SCOPEL, E. Adaptacéo e utilizagao de dispositivo metodolégico participativo visando o
desenvolvimento sustentavel de assentamentos de reforma agréria. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
SISTEMAS DE PRODUGAO: AGRICULTURA FAMILIAR, POLITICAS PUBLICAS E INCLUSAO SOCIAL, 7.,
Fortaleza, 2007. Anais... Fortaleza: Embrapa Agroindustria Tropical, 2007. 14 p. 1 CD-ROM.



N
% IX Simpésio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

Agricultores Familiares no Cerrado
Goiano: os produtores das margens do
Rio Sao Marcos, Catalao, GO*

Ménica Simées de Aguiar'; Estevane de Paula Pontes Mendes?

Introducéao

Cada sociedade produz seu espago, determina os ritmos de vida e formas de
apropriagao expressando sua funcéo social, projetos, desejos. O lugar abre a perspectiva
para se pensar o viver e 0 habitar, o uso e o consumo, os processos de apropriagao do
espaco. Lugar é principio de sentido para aqueles que o habitam e inteligibilidade para
os que o observam. O lugar, alids, define-se como funcionalizacdo do mundo e é por ele
(lugar) que o mundo é percebido empiricamente.

Este texto trata da relacéo estabelecida entre os agricultores familiares, residentes
as margens do Rio Sao Marcos — Cataldo (GO) e seu territério, com foco no entendimento
dos significados do espago e suas representacoes. As abordagens empregadas para
o desenvolvimento do estudo foram: que lugar é esse, do ponto de vista daquele que
ali reside e trabalha, tratando os “lugares a partir dos seus significados e do que eles
representam” (LENCIONI, 1999) e qual o modo de vida e as referéncias identitarias da
populagao residente “centrada na perspectiva dos significados” (CORREA, 2003).

A pesquisa foi realizada entre outubro de 2007 e margo de 2008, em éreas que
serdo necessdrias ao Aproveitamento Hidrelétrico Serra do Facdo. O recorte utilizado
considerou as propriedades rurais com até quatro mddulos (160ha), cujos proprietarios
14 residem, enfatizando a questao do vinculo com o territorio. Pensar o lugar as margens
deste rio implicou em compreender a relacdo estabelecida entre o proprietario e seu
espaco de vivéncia.

Material e Métodos

A pesquisa assentou-se na revisao da literatura a respeito da agricultura familiar,
ruralidade, territorio e cultura e na andlise de dados secundérios obtidos junto a Serra
do Facédo Energia S.A. (SEFAC), mais especificamente dos dados da “Atualizacédo do
Cadastro Socioecondmico — Perfil”, realizado pelo empreendedor de forma censitdria
com os proprietarios e nao-proprietarios residentes, entre os meses de abril e junho de
2007. Essas informagdes contém variaveis para andlises do modo de vida, da ocupacéo e

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 37 do tema Agricultura Familiar.

T Arquiteta, Mestranda do Curso de Pds-Graduacdo em Geografia — Universidade Federal de Goiés, Campus
Cataldo. aguiar_monica@yahoo.com.br

2 Prorofessora, Dra. do Curso de Geografia, Universidade Federal de Goids, Campus Cataldo. iemendes@ibest.
com.br
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produgéo do espaco, atividades produtivas, culturais e sociais, tornando-se um rico acervo
para pesquisas.

Foram analisadas as varidveis que permitiram entender as caracteristicas fisicas
das pequenas propriedades as margens do rio Sdo Marcos, a forma como se deu a
histéria de sua ocupacéo, as particularidades do modo de vida da populacéo residente
e suas referéncias identitarias, suas agdes e percepcoes do mundo-vivido e aquelas que
possibilitaram conhecer a dindmica social dessa populagéo, e como se da a cidadania do
homem rural.

Resultados e Discussao

Cada individuo é (nico e vive a vida a seu modo, com seus sonhos, sentimentos,
afetividades e interpreta os acontecimentos com base nas suas perspectivas e
experiéncias. A producao do lugar liga-se indissociavelmente a producao da vida, uma
rede de significados e sentidos decorrentes da histéria e da cultura que criam identidade.

Das 213 propriedades ocupando 59.248 ha, que se localizam as margens do rio
Sao Marcos, em Catalao (GO), 29 inseriram-se no recorte proposto para a pesquisa. Sao
propriedades de agricultores familiares que tém no maximo 160 ha, o equivalente a 4
modulos rurais. Essas 29 propriedades totalizam 1.782 ha ao longo de aproximadamente 70
km de rio, entre o eixo da Usina Hidrelétrica Serra do Facao e a divisa entre os municipios
de Catalao (GO) e Paracatu (MG) e Campo Alegre de Goias (GO).

As 29 familias de proprietarios sdo compostas por 28 homens e 30 mulheres, como
mostra a Fig. 1, totalizando 58 pessoas que, quando questionadas quanto a sua principal
atividade, 55 apresentaram-se como trabalhadores na drea rural, 2 como trabalhadores
na area urbana e 1 como inativo. Dos 55 que trabalham na &rea rural, 26 identificaram-se
como proprietarios rurais, 27 informaram que trabalham com a familia na propriedade e 3
trabalham prestando servigos em outras propriedades.
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Fig. 1. Nimero de pessoas residentes na drea pesquisada, por idade e sexo (2007).
Fonte: SEFAC (2007 — abr./jun., 2007). Org. Aguiar, M. S. (2008).



IX Simpdsio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

412

Nao ha criancas residindo nas propriedades e os 4 filhos mais novos de 3
proprietarios sao adolescentes, ttm menos de 19 anos, residem na darea rural estudam na
area urbana de Cataldo (GO). Cingiienta e sete por cento (57 %) da populagéo residente nao
possui o ensino fundamental completo, 7 pessoas sao analfabetas e 3 possuem superior
completo. Identificou-se que héd uma pessoa judicialmente incapaz, 1 deficiente fisico e 2
alcoolistas.

H4 similaridade quanto a localizagdo das casas e currais das propriedades, no
padrao construtivo das benfeitorias, arquitetura, na similaridade das dimensdes e dos
materiais construtivos; o nimero médio de comodos nas residéncias é de 7 e a casa
padrao possui 1 sala, 3 quartos, a cozinha faz parte da casa e a varanda é considerada
anexa; o forno a lenha é comum a praticamente todas as propriedades, o mesmo ja nao
acontece com os equipamentos como freezer e batedeira; 75 % das propriedades possuem
antenas parabdlicas, ferros elétricos, liquidificador e fogao a gés.

Similaridades também ocorrem nas caracteristicas das estruturas de apoio a
produgdo existentes, na utilizacdo de pequenas areas para producédo agricola e areas
maiores dedicadas a pecudria extensiva, principal atividade da regido, com destaque
para producao de queijo minas. A producéo agricola destina-se totalmente ao consumo
préprio e para os animais. Estas caracteristicas decorrem também das questoes
fisicas (disponibilidade de dgua, topografia, acessos, qualidade da terra etc.) j& que as
propriedades encontram-se num vale, bem como da cultura material e imaterial (materiais
e equipamentos utilizados, ritmo de trabalho, disposi¢édo dos comodos nas casas, etc.).
No caso especifico das margens do rio Sdo Marcos, a atividade agricola é um dos eixos
definidores daquele territorio.

Dos 29 proprietarios rurais pesquisados, 11 ja sdo aposentados, o que ratifica
colocacoes de Mendes (2005): entre os principais problemas verificados na produgéo
rural familiar, no Municipio de Cataldo, destacam-se: a desigualdade nos mecanismos
de troca, a partir do baixo valor monetério atribuido a seus produtos e alto o prego dos
insumos agricolas; o acesso restrito aos recursos tecnoldgicos e o limitado investimento
de capitais; as elevadas jornadas de trabalho; a fragmentacéo da propriedade pela heranga;
a incapacidade de assegurar a todos os membros da familia a sobrevivéncia enquanto
produtores rurais; o baixo poder organizacional; a auséncia de programas e medidas de
amparo efetivo, técnico e financeiro que contemplem as necessidades desse segmento,
considerando o seu papel local e (ou) regional e, principalmente, as taxas elevadas de
migracdes e o envelhecimento do produtor rural.

No que se refere aos meios de comunicacéo, o radio é o mais utilizado. A televiséo
também esté presente em 20 das 29 familias. Ninguém Ié revistas ou jornais e s6 uma das
familias possui computador e impressora, porém nao tem Internet.

As herancas culturais estdo presentes também nas solugdes caseiras para
as questoes de sadde; 50 % das 29 familias utilizam remédios, ervas, “garrafadas”
quando questdes de salide precisam ser resolvidas. Nesse sentido, concordamos com
Bonnemaison (2002) “traduzir a cultura em espago é pensar em territdrio. E pela existéncia



\
Mencoes Honrosas W
W%? ¢ 23 m3

de uma cultura que se cria um territrio e é por ele que se fortalece e se exprime a relagao
simbélica existente entre a cultura e o espago.”

0 rio Sao Marcos ¢ a principal referéncia identitaria da regido, bem como os pontos
de travessia: a “Ponte do Carapina”, na rodovia GO-210, e a “Balsa Porto Pacheco” mais
conhecida como “Balsa do Mané Soto”, que liga o municipio de Campo Alegre de Goids, na
margem direita do rio Sdo Marcos, a Catalao, na margem esquerda, por meio de estradas
municipais.

A importancia dos acessos justifica-se ja que a distancia das propriedades a sede
do municipio varia de 30 km a 120 km. Das 29 familias entrevistadas, 15 dependem das
linhas de Onibus para se deslocar, 1 utiliza o transporte escolar e 13 possuem carro proprio.

Exceto na comunidade de Anta Gorda que ha um nicleo comunitario composto
por uma estrutura simples, que é utilizada para festas, reunides e atividades religiosas,
as demais comunidades nao possuem nenhuma estrutura edificada. As identidades e as
referéncias utilizadas sdao decorrentes dos nomes das antigas fazendas da regido, que
seguidamente subdivididas, deram origem as atuais fazendas. Assim, seus proprietérios
quando perguntados “de onde vocé éi” respondem “sou da fazenda [...]” e a seguir o
nome da fazenda. Entre as 29 propriedades que compde a pesquisa, foram identificados
moradores das Fazendas Mata Velha (1), Pires (7) e Forquilha (5), na margem direita do rio
Sao Marcos, e na margem esquerda, Fazendas Barreiro (9), Anta Gorda (4) e Paulistas (3).
E importante destacar que 2 dos residentes foram lideres da comunidade de “Anta Gorda”.

Quando os 29 pequenos proprietarios rurais foram questionados se teriam vendido
suas propriedades caso tivessem tido oportunidade, s6 3 responderam que sim. Quando
questionados se mudariam de municipio, 27 responderam que nao. Talvez esta relagéo
com o territdrio explique-se pelo tempo em que 14 residem (Fig. 2), j& que mais de 21 %
dos residentes estdo em suas propriedades ha mais de 30 anos, bem como pela provavel
influéncia que esses moradores exercem sobre os demais.
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Fig. 2. Nimero de pessoas residentes nas propriedades pesquisadas, por tempo e sexo (2007).
Fonte: SEFAC (2007 — abr./jun., 2007). Org. Aguiar, M. S. (2008).
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A dinamica social dessa populagdo é marcada pelo convivio entre vizinhos e
familias que quando questionadas a respeito de quais as atividades realizam em suas
horas de lazer, 90 % das familias informaram que visitam amigos e familiares. H4 também
de se destacar a religiosidade, que se credita ndo ser tao forte quanto a questao das visitas
aos amigos e familiares, ja que as atividades religiosas séo realizadas em diversos pontos
ao longo do trecho estudado ou na sede do Municipio de Catalao (GO). Pode-se afirmar
contudo que todas as familias sao praticantes: 22 séo catdlicas, 4 séo evangélicas e 2 sdo
de outras religioes.

Conclusoes

Considerando a espago-temporalidade, pensar em como o homem se apropria do
espaco social e o constroi, seja de forma objetiva e (ou) de forma subjetiva, também
implica pensar em territério. Todavia, na relagdo dos homens com o seu espaco, é o
lugar que assume caracteristicas subjetivas implicando em processos de identificagao e
relagdes de identidade (HAESBAERT, 2002). Como afirma Bonnemaison (2002), o territério
é essencialmente o lugar de mediag&o entre os homens e a sua cultura. Ja o lugar, segundo
Carlos (1999), guarda em si e nao fora dele, o significado e as dimensées do movimento
da histéria, em constituicdo enquanto movimento da vida, possivel de ser apreendido
pela memoria através dos sentidos e do corpo. A memdria articula espaco e tempo, ela
se constréi a partir de uma experiéncia vivida num determinado lugar. Produz-se pela
identidade em relagdo ao mesmo, assim, lugar e identidade séao indissociaveis.

Depreende-se que o pequeno produtor rural residente as margens do rio Séo
Marcos, apesar de todas as adversidades encontradas para a realizagdo da sua vida e
seu trabalho no campo, 1& permanece porque com a terra se identifica, nela se reconhece,
nela pratica suas relacoes sociais, produz. Nao obstante, foram verificados os problemas
associados a pequena propriedade rural familiar na economia brasileira: as questoes do
envelhecimento da populacéo rural, da producéo para consumo e do excedente para
comercializacdo, da baixa utilizacdo de maquinérios, da baixa tecnologia empregada na
producéo.

No que se refere as especificidades, significados e representagdes do ponto de
vista do espaco vivido e percebido pode-se afirmar que similaridades ocorreram entre as
familias analisadas, no modo de vida das familias associadas ao espago onde se realizam
atividades econdmicas, culturais, sociais, religiosas, ecoldgicas, a forma do exercicio da
cidadania, a dindmica social e as formas de integragdo com o conjunto da sociedade.

Em breve alguns destes proprietarios e suas familias, que vivem e trabalham em
areas rurais as margens do rio Sdo Marcos, terdo que deixa-las para um recomego em uma
nova propriedade escolhida por eles (desterritorializacao/reterritorializagéo). E, com base
na pesquisa realizada, pode-se depreender que estes pequenos proprietarios rurais vao
manter o seu modo de vida, suas atividades produtivas, continuando como proprietarios
rurais e recorrendo a experiéncia, ao senso comum, ao seu aprendizado fruto da histéria e
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memoria familiar, o que lhes permitird manter suas atividades, sua produgao e seu modo
de vida.
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José H. V. Xavier’; Marcelo Nascimento de Oliveira®, José L. F. Zoby*
Introducéao

0 discurso da sustentabilidade tem como elementos bésicos: a eficacia, a diferenca
e a descentralizagao. O primeiro diz respeito a eficacia na utilizagao de recursos, por meio da
informacé&o e de novas tecnologias poupadoras de matérias-primas, que permitam diminuir
0 consumo energético e garantam seu reaproveitamento. O segundo, que a diferenca
se expressa pela necessidade da inovagdo permanente e a garantia da diversidade de
mercados e recursos, acompanhadas por contextos sociais e politicos valorizadores
dos recursos locais. E, por tltimo, a descentralizacdo que garanta a instituicdo de novas
maneiras de planejar e governar. Esse conceito permite pensar a gestao do territrio com
base “..na parceria entre todos os atores do desenvolvimento e, através da discussao
direta, as normas e acoes séo estabelecidas e responsabilidades e competéncias séo
definidas.” (BECKER, 2005).

Para tanto, é necessério desencadear um conjunto de agdes que possibilitem
que os atores locais desenvolvam as suas potencialidades para atuar nessa nova ordem.
Por esse motivo, compreende-se por que o discurso do capital social, entendido como o
conjunto formado pelo meio ambiente, capital fisico, organizagao social e desenvolvimento
de tecnologias, esteja tao propalado pelas agéncias de desenvolvimento e financiamento.
Isso porque, o subdesenvolvimento esta associado a ambientes sociais onde o baixo nivel
de cooperag@o humana inibe processos de inovagao tecnoldgica, sociais e organizacionais
(ARBIX, 2001).

Nesse sentido, desencadear processos formativos de atores locais a fim de
constituir novas capacidades e competéncias, parece um caminho possivel para contribuir
com a promocéo de mudangas significativas no desenvolvimento de assentamentos de
reforma agréria. Contudo, quando se fala de formagéo nao significa limitar-se ao Gnico
saber-fazer técnico, habitualmente empregado nos cursos de capacitacdo. Trata-se de
pensar em processos longos de aprendizagem dos diferentes sujeitos para refletir e agir
com vistas a construir processos de desenvolvimento.

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 37 do tema Agricultura Familiar.

Analista A da Embrapa Cerrados. suenia@cpac.embrapa.br

Professora da Faculdade de Educagéo (UnB). valeria@unb.br

Professora da Licenciatura em Educagao no Campo da UnB. mcastagnamolina@gmail.com.
Analista A da Embrapa Cerrados, doutorando da UFPel. jhumbert@cpac.embrapa.br.
Pesquisador da Embrapa Cerrados. manoli@cpac.embrapa.br.

Consultor do projeto MDA. jlfzoby@gmail.com.
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Para isso, é fundamental promover aprendizagens aplicdveis na agéo, o que é
diferente de simples transferéncias de conhecimentos, tecnologias ou receitas. Entretanto,
essa aprendizagem espontdnea baseada na agdo nado basta por si s6. Um esforco
pedagégico e metodoldgico especifico de educagao permanente faz-se necessario para
garantir a eficiéncia e a qualidade das competéncias construidas e aprendidas (TONNEAU;
SABOURIN, 2007).

A partir dessas reflexdes, particularmente em relagéo as fragilidades de formacéao
de técnicos para apoiar o desenvolvimento local com énfase na agricultura familiar e
incorporando os principios do desenvolvimento sustentavel, foi desenvolvido o projeto
de capacitagao de agentes de desenvolvimento com os ex-alunos do Curso de Técnicos
em Agropecudria e Desenvolvimento Sustentavel (CTADS). O presente texto aborda
a experiéncia de formagdo de agentes de desenvolvimento e analisa sua inser¢do no
contexto de apoio aos assentamentos de reforma agraria no municipio de Unai, MG.

Material e métodos

0 processo de capacitacdo dos egressos do curso de alternancia teve como uma
das bases os principios de intervencéo e os instrumentos metodoldgicos construidos no
projeto Unai, bem como, o suporte tedrico e pratico das aprendizagens anteriores. Em
2004, iniciaram-se as discussdes para a ampliacéo da escala de utilizagdo da metodologia
do Projeto Unai e de suas referéncias técnicas, econémicas e sociais. Essa ampliacédo se
estrutura em 2006 por meio do projeto de capacitacdo MDA'.

Entre os dispositivos metodoldgicos utilizados estdo o diagndstico rapido e
dialogado (DRD), o planejamento estratégico participativo (PEP), plano de acéo, construcéo
de referéncias com base no banco de informagdes do projeto Unai, além de tentativas de
inovacoes dos dias no campo e campanhas de capacitacdo em temas especificos. No
decorrer do percurso, foram realizadas oficinas de planejamento, capacitagdes tematicas,
restituicoes e avaliacbes tanto com os agricultores, nos assentamentos, quanto com o
grupo de técnicos. Com os técnicos, as oficinas de avaliagdes foram constantes, em face
dos problemas relacionados a integracdo como equipe e aos procedimentos metodoldgicos,
técnicos, logisticos e politicos.

As atividades iniciaram com o planejamento estratégico participativo do projeto.
Participaram dessa primeira etapa, o grupo de técnicos?, a equipe técnica da Embrapa
do projeto Unai e representantes do Sindicato dos Trabalhadores Rurais do Municipio
de Unai (STR). Nesse momento, tinha-se a intencionalidade de planejar a acéo do grupo
de técnicos com base nos pressupostos trabalhados no CTADS, a fim de resgatar os
principios filoséficos do perfil do técnico e suas competéncias.

! Projeto “Capacitacao de agentes de desenvolvimento e produtores para promover o desenvolvimento da
agricultura familiar no municipio de Unai, MG”, financiado pelo Ministério do Desenvolvimento Agrario (MDA).
2 Na nomenclatura do projeto MDA, os técnicos sao denominados bolsistas.
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Optou-se pela assessoria ao conjunto das familias assentadas, reunidas em
grupos, tal como foi desenvolvido na experiéncia do projeto Unai. No entanto, visitas
a lotes individuais, quando necessérias, seriam realizadas e transformadas em ldcus
de aprendizagens durante as atividades que fossem realizadas no assentamento para o
conjunto das familias. A opgao por esse procedimento teve como base o entendimento
de que a experiéncia individual tem um grande poder demonstrativo, ndo como modelo a
ser seguido, mas como uma referéncia para ser discutida e, inclusive, melhorada. E desse
ponto de vista que as experiéncias individuais, devidamente acompanhadas e registradas,
podem colaborar para a aprendizagem pratica do grupo em condigdes reais. Nesse sentido,
a mescla entre encontros individuais e coletivos produziria impactos significativos nos
processos de aprendizagens.

Resultados e Discussao

Foram utilizadas duas metodologias para priorizar as estratégias. Em sete
assentamentos aplicou-se o PEP e nos demais se utilizou um questionério, que foi
aplicado com cinco produtores indicados por cada assentamento com o objetivo de
simplificar o processo de priorizagdo. Apds a sistematizacdo das informagdes contidas
nos questionarios, os resultados foram discutidos em assembléias dos assentamentos. 0
processo de priorizacéo das estratégias ocorreu nesses espagos.

Em ambiente real e ao trabalhar-se com a abordagem de desenvolvimento
as demandas das familias ndo se relacionam somente a produgdo. Nos dezenove
assentamentos/comunidades apenas em sete deles os aspectos produtivos apareceram
entre os trés prioritarios.

Operacionalmente, o sindicato dos trabalhadores rurais de Unai promoveu uma
reunido com os representantes das associacdes dos assentamentos para apresentar 0s
resultados e estabelecer as diretrizes para implementacao das acgdes, visando atender os
temas priorizados. Uma comissao foi constituida com produtores e técnicos da Coopatec
para solucionar os temas de recuperacédo das estradas e abastecimento de &gua, cujas
sugestoes foram encaminhadas para a prefeitura do municipio e para o Incra-SR/28. A
comissdo tem acompanhado a implementagdo das acdes, cujos resultados tém sido
satisfatérios para os assentamentos que tém maior participacéo tanto na cobranga das
atividades programadas quanto na implementacao das mesmas.

Para o tema produgéao agropecudria, cada assentamento estabeleceu as prioridades
direcionadas para os produtos que desejariam trabalhar. Entre os produtos priorizados
estdo: milho, arroz, mandioca e feijao. No tocante a pecudria, a atencéo voltou-se para a
alimentacéao do rebanho como a formacgéo de pastagens e capineira, destinadas a bovinos
de corte e leite. Os demais temas foram objetos dos planos de agao que foram elaborados
de acordo com as prioridades de cada assentamento.

Para atender as demandas por informagdes foram elaboradas cartilhas, contendo
informagdes sobre: (a) suplementagéo do rebanho na seca; (b) cultivos, incluindo, cana e
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capineira e; (c) plantio direto. Esses materiais foram elaborados pela equipe dos técnicos
com o apoio dos pesquisadores da Embrapa Cerrados. As informacoes foram utilizadas nos
percursos de capacitacao dos agricultores por meio de reunides em cada assentamento.
Cada assentado recebeu cdpia das cartilhas. Por abordarem muitas informacdes, cada
assentamento selecionou aquelas que consideravam mais pertinentes para aprofundar
na discussdo. Esses procedimentos foram coordenados por meio de campanhas
desencadeadas pela equipe técnica.

Um instrumento importante e que exigiu grandes esforcos de aprendizagem
foi a utilizagdo das informagdes da rede de estabelecimentos de referéncias (RER) do
projeto Unai. 0 uso dos dados da RER pelos agentes de desenvolvimento pretendeu
atender determinada demanda e (ou) na capacitagdo dos produtores, permitindo
observar um processo de producéo real e explicar os resultados, levando-se em conta
a situagao do contexto produtivo. Compreender o funcionamento global da exploragéo
consiste em identificar a forma e os meios disponiveis, que determinam as orientagées
e o funcionamento dos sistemas técnicos de produgdo (BONNAL et al., 1994). E preciso
conhecer as praticas dos produtores e as condigdes sob as quais elas foram adotadas,
no ambito dos cultivos e dos rebanhos, sua repercussao na mao-de-obra familiar, os
resultados parciais dessas atividades e sua importancia no resultado final da propriedade.

Os percursos de capacitacdo nos assentamentos constituiram-se em momentos
privilegiados para a comunicacdo, onde houve a possibilidade dos participantes
exercitarem nao apenas a oralidade, mas, acima de tudo, a escuta. Sdo processos como
esses que possibilitam que o didlogo possa ser construido a partir dos anseios e da
realidade dos agricultores. Por esse motivo, a coordenagdo dessas reunides foi um dos
exercicios constantes da equipe técnica, a fim de que a constituicdo da assessoria técnica
tenha como base o real.

Essas atividades, bem como o processo como um todo, foram constantemente
avaliados com o intuito de reforcar o aprendizado por meio da ag&o-reflexdo-acéo.
Observou-se que apesar do esforco de formagéo na perspectiva de ndo dissociar
inovacoes técnicas de inovagdes sociais, 0os agentes de desenvolvimento avaliaram que
houve concentragao de acoes nos aspectos produtivos, embora, os mesmos avaliassem
que as maiores fragilidades dos assentados concentrassem-se nos aspectos organizativos
(Fig. 1).

De acordo com a avaliagdo desses, isso se deu em decorréncia da facilidade em
trabalhar com o sistema produtivo, tematica que os mesmos tém maior afinidade. Ademais,
a disponibilidade de material para consulta, a forte presenca de cadeia produtiva nos
assentamentos, bem como, as propostas de organizagao estarem fortemente entrelagadas
com a producao determinaram esse resultado. Reconhecem, também, que o trabalho para
o fortalecimento da organizacdo demanda uma temporalidade diferente e o envolvimento
efetivo das comunidades, o que dificulta a visualizagéo de resultados em curto prazo.



IX Simpdsio Nacional Cerrados , Il Simpdsio Internacional Savanas Tropicias

420

Y a0 |
o |
L
aa |
an |
M|
20
1 |

o I ] - = —

MEo-de-cbrs Frarceros Infra-asrutum Oy o £] Beninco ricam| e

Eur TR R

LT L g ]

Fig. 1. Pontos fracos identificados pelos agentes de desenvolvimento nos 19 assentamentos/
comunidades de Unai, MG, ano agricola 2007/2008.

Conclusoes

A realidade impde a construgao de processos com sujeitos que se encontra distante
das reflexdes institucionais o que implica desafios maiores para a constituicdo do novo.
Nesse sentido, ainda que os técnicos reconhecam avangos na sua maneira de interagir
com os assentados, como por exemplo, o didlogo constante na criagdo de caminhos
para a solucdo dos problemas identificados por meio de diagnésticos e planejamentos
participativos, muito h& que ser refeito para a instituicdo de novas formas de apoio ao
desenvolvimento.

Esse é um processo gradual de aprendizagens tanto da equipe técnica quanto
dos agricultores, que exige exercicios continuos de respeito e cooperagéo, que apenas a
vivéncia estabelecerd como prética. A construgao de um novo agente de desenvolvimento
envolve, além de instrumentos e métodos, a mudanca radical de valores, tradigdes, crengas
e formacoes discursivas enraizadas nas préaticas institucionais de agéncias de pesquisa,
desenvolvimento e assisténcia técnica. Por este motivo, exercitar o didlogo, a escuta e o
convivio com o diferente é fundamental, pois abre a possibilidade da institucionalizagao
do diferente, ainda que constituido a partir de préaticas ja conhecidas, tais como reunides
técnicas, capacitagdes, entre outros.

A partir dessa experiéncia pode-se dizer que essa desejada mudanca de postura
de técnicos e produtores para enfrentar os desafios da construgéo do desenvolvimento
em bases sustentdveis € também um processo de formagao e capacitacdo. Por sua
natureza ele é lento e, portanto, a formagéao necessita ser encarada como um principio que
garanta a sua continuidade tanto em processos formais (cursos, reunioes) como informais,
materializados na vivéncia e convivéncia diaria entre esses sujeitos.
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Introducéao

0 Bioma Cerrado possui uma area de 204,7 milhdes de hectares (IBGE, 2004)
e ocupa a porcéo central do Brasil, embora também se estenda até o litoral nordeste
do Estado do Piaui e norte do Estado do Parana. Engloba parte dos seguintes estados
brasileiros: Bahia, Goids, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais,
Parand, Piaui, Sdo Paulo e Tocantins, além do Distrito Federal. O Cerrado corresponde
a uma formacéo do tipo savana tropical, com destacada sazonalidade e presencga, em
diferentes proporgdes, de formagdes herbéaceas, arbustivas e arbéreas (EITEN, 1993;
RIBEIRO; WALTER, 1998).

A ocupacéo acelerada do Bioma Cerrado teve inicio na década de 1960 com
a construcdo de Brasilia e a adocéo, por parte do governo federal, de uma politica de
expansdo agricola baseada em um modelo de exploracdo extensiva e com intensa
mecanizacao. Atualmente, predominam os plantios em larga escala de soja, milho, feijéo,
algodao, café (irrigado) e cana-de-aclicar. Regioes como Luis Eduardo Magalhées, BA;
Jatai e Rio Verde, GO e; Lucas do Rio Verde e Sorriso, MT, conhecidos pela sua elevada
produgéo e produtividade, estao situadas no Bioma Cerrado (SANO et al.,2008).

Uma maneira de avaliar a expansao da agricultura no Cerrado é por meio da andlise
de dados do Censo Agropecudrio do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
Tais dados sao obtidos com base em consultas de campo com periodicidade de 10 anos.
Tamanho da propriedade, forma de uso e aproveitamento da terra, populagao de animais
de criagdo e de mao-de-obra séo exemplos de dados que sao coletados diretamente de
estabelecimentos agropecudrios e sao disponibilizados na rede mundial de computadores,
em nivel municipal. A outra maneira é por meio da analise de dados de sensoriamento
remoto. Sistemas sensores como o Landsat ETM+, o CBERS-2 CCD e o SPOT HRV fornecem
imagens da superficie terrestre com resolugdes espaciais e espectrais que permitem o

* Mencao honrosa como destaque da sesséo 37 do tema Agricultura de Precisao, Zoneamento Agroambiental e
Modelagem.

' Universidade do Estado de Mato Grosso, Av. Tancredo Neves, 1095 CEP: 78200-000 Céaceres, MT.
eliezer_rangel@terra.com.br; jose_magno03@terra.com.br

2 Embrapa Cerrados. sano@cpac.embrapa.br; heleno@cpac.embrapa.br
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mapeamento de uso da terra em escalas de bioma. Os dois métodos possuem vantagens,
limitagdes e dificuldades especificas. Por exemplo, a confiabilidade dos dados do Censo
Agropecuério esta diretamente relacionada com o nivel de preciséo das informagées que
sao fornecidas pelos produtores, enquanto no caso de imagens de satélite, a confiabilidade
depende da experiéncia do analista na interpretacéo de imagens, entre outros fatores. 0
objetivo deste estudo é analisar a expansao da agricultura no Cerrado, no periodo de 1996
a 2006, com base nos dados do Censo Agropecuario de 1995/1996 e 2006.

Material e Métodos

A édrea de estudo selecionada foi o Bioma Cerrado, conforme delimitacéo proposta
pelo IBGE (2004). A base de dados foi composta por planilhas eletrnicas contendo
as areas (em hectares) ocupadas por lavouras nos municipios pertencentes ao Bioma
Cerrado em 1995/1996 e 2006, obtidas pelos dois tltimos Censos Agropecudrios do Brasil
e disponiveis na pagina eletronica do IBGE (www.sidra.ibge.gov.br). A malha municipal
digital utilizada neste trabalho foi a de 2001.

Cenas do Landsat TM de 1996 e do CBERS-2 CCD de 2006 (Tabela 1) foram
processadas com o propésito de analisar o grau de compatibilidade entre os célculos de
areas ocupadas por agricultura obtidos por meio de imagens de satélite e dos dados do
Censo Agropecudrio. Para essa comparagao, foram selecionados dois municipios com
expansdo e importancia reconhecida em termos de produgéo nacional de gréos (Balsas,
Maranhao e Sorriso, Mato Grosso) e trés municipios com recuo em termos de area
ocupada com lavoura, de acordo com os dados do Censo Agropecuaério.

0 registro imagem-imagem e o subseqiiente mosaico das imagens foram feitos
no software ENVI. Para o registro, foram utilizadas as imagens ortorretificadas do
Landsat TM, disponibilizadas no site da Nasa (http://glcfapp.umiacs.umd.edu:8080/esdi/
index.jsp). A delimitacdo das 4reas de lavoura nas imagens foi realizada com base no
algoritmo de segmentagao de imagens por crescimento de regides, disponivel no software
Spring (CAMARA et al., 1996). Os valores adotados de similaridade e area foram 20 e
30, respectivamente. Em seguida, foi realizada a classificacdo nao-supervisionada pelo
método do Isoseg, com arquivo de contexto por regides e limiar de aceitacao de 90 %.
Os arquivos de contexto foram convertidos de matriz para vetor e exportados em formato
shapefile. No ArcGIS, as classes de segmentacéao foram analisadas visualmente no monitor
de computador para identificar aquelas pertencentes as culturas agricolas.
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Tabela 1. Orbitas/pontos e datas de passagem das imagens dos satélites Landsat e CBERS-2 que
foram processadas neste estudo.

Satélite Orbita  Ponto Data Satélite Orbita  Ponto Data
156 123 19/07/2006 220 74 04/05/1996
156 124 19/07/2006 220 75 23/07/1996
157 108 16/07/2006 221 65 30/07/1996
157 109 16/07/2006 Landsat 221 66 30/07/1996
157 110 16/07/2006 221 67 30/07/1996
158 108 13/07/2006 226 68 02/08/1996

CBERS-2 158 109 13/07/2006 227 68 24/07/1996
158 110 13/07/2006 2217 69 24/07/1996

165 115 22/06/2006
166 113 19/06/2006
166 114 19/06/2006
166 115 19/06/2006

Resultados e Discussoes

Na Tabela 2, é mostrada a drea ocupada por lavoura nos estados pertencentes ao
Bioma Cerrado, para os anos de 1995/1996 e 2006 (dados do Censo Agropecudrio). No
periodo analisado, houve um aumento na érea ocupada por lavouras no Bioma Cerrado,
passando de 14,8 milhdes de hectares em 1995/1996 para 21,5 milhdes de hectares em
2006. Em termos percentuais, a variagao foi de 3,5 % para 5 %.

Os estados de Mato Grosso, com 1,5 milhdes de hectares, Maranhdo, com
1,3 milhdes de hectares e Minas Gerais, com 1,1 milhoes de hectares, foram os que
apresentaram, em termos absolutos, os maiores avangos de lavoura no periodo analisado.
Em termos percentuais, o Distrito Federal foi a unidade federativa que apresentou a maior
expansao, passando de 12 % para 33 % da sua area total coberta com lavouras. Nenhum
estado apresentou retracéo na area coberta com lavouras.

0s 10 municipios que apresentaram as maiores porcentagens de avango agricola no
Cerrado localizaram-se nos estados de Sao Paulo (6 municipios — Borborema, Botumirim,
Igarapava, Pedregulho, Santo Anténio da Posse e Sdo Manuel), Maranh&o (3 municipios
— Dom Pedro, Sao Jodo do Soter e Agua Doce do Maranhao) e Minas Gerais (1 municipio
— Taquarugu de Minas).

Resultados da anélise da compatibilidade dos célculos de areas referentes ao Censo
Agropecudrio e as imagens de satélite sdo mostrados na Fig. 1. Os municipios envolvidos
nessa andlise foram: Balsas (MA), Sorriso (MT), Américo Brasiliense (SP), Praddpolis
(SP) e Sao Joaquim da Barra (SP). Todos esses municipios apresentaram 100 % de suas
areas dentro dos seus respectivos estados. De maneira geral, houve uma tendéncia dos
célculos de area obtidos por imagens de satélite apresentarem valores superiores em
relagdo aos correspondentes valores apresentados pelo Censo Agropecudrio. Diferengas
nas duas metodologias foram mais acentuadas para o ano de 1995/1996. O municipio que
apresentou a maior discrepancia, em ambos os periodos, foi Sorriso (MT).



Tabela 2. Areas ocupadas por lavoura nos estados pertencentes ao Bioma Cerrado em 1995/1996 e 2006, conforme dados do Censo Agropecurio. §
Unidade .Area L] da_ Area Total de lavoura na unidade Porcentagem da unidade federativa 38“»
federativa umdade(l::;ieratlva federativa (ha) ocupada por lavoura (%) §

1995/1996 2006 1995/1996 2006 g
Distrito Federal 582.185 71.142 192.004 12,2 33,0
Ronddnia 23.778.987 483 1.135 0,0 0,0
Parana 19.836.677 63.883 60.017 0,3 0,3
Bahia 56.343.107 1.008.947 1.552.370 1,8 2,8
Mato Grosso do Sul ~ 35.708.695 811.317 1.151.334 2,3 3,2
Piauf 25.222.441 243.598 549.362 1,0 2,2
Mato Grosso 90.631.932 2.634.759 4.141.657 2,9 4,6
Tocantins 27.842.101 590.034 762.413 2,1 2,7
Maranhéo 32.515.251 1.282.280 2.621.206 39 8,1
Goids 34.128.912 2.348.052 3.298.969 6,9 9,7
Séo Paulo 24.735.908 3.253.810 3.553.159 13,2 14,4
Minas Gerais 58.838.347 2.544.871 3.638.292 4,3 6,2
Total 430.164.548 14.853.182 21.521.919 35 5,0
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Fig. 1. Célculo de &reas ocupadas por lavouras nos municipios de Balsas (MA) (1), Sorriso
(MT) (2), Américo Brasiliense (SP) (3), Pradépolis (SP) (4) e Sao Joaquim da Barra (SP) (5),
pelos métodos de sensoriamento remoto e Censo Agropecudrio.
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Conclusoes

Com base nos resultados obtidos neste estudo, os seguintes fatos puderam ser
constatados:

a) houve incremento de aproximadamente 6,7 milhoes de hectares de lavouras no
Bioma Cerrado, no periodo de 1995/96.

b) Mato Grosso, com cerca de 1,5 milhdes de hectares, foi o estado que apresentou,
em valores absolutos, o maior incremento de areas com lavoura.

c) De forma geral, houve uma boa concordéncia no célculo de &reas entre as
duas metodologias (censo agropecudrio e sensoriamento remoto), embora 0 método de
imagens de satélite tenha apresentado valores sistematicamente mais elevados.
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Avaliagao Multicritério do Estado de
Conservacao de Fragmentos de Cerrado™

Jorge Alberto Bustamante Becerra'; Marisa Dantas Bitencour?

Introducéao

No Estado de S&o Paulo, a condicdo do Cerrado é de remanescentes numa
paisagem predominantemente agrossilvipastoril e urbana. Levando em conta que, menos
de 10 % destes remanescentes estdo inseridos nas unidades de conservacao estaduais,
e que grande parte do restante localiza-se em propriedades particulares (PROBIO/SMA-
SP, 1997) dedicadas a atividade agrossilvipastoril, a conservagao destes remanescentes
depende da pressao antrdpica que exerce as areas de entorno nos fragmentos de Cerrado.

Este tipo de problema que envolve fatores ambientais sociais e econdmicos
enquadra-se dentro de um sistema de apoio a decisdo (SAD). Nos ultimos anos, foi
incorporada nas técnicas de tomada de decisdo multicritério, os principios e métodos dos
conjuntos fuzzy, (também chamada de Idgica fuzzy) um conceito matemético lancado por
Zadeh (1965). A idéia basica da aplicagao da ldgica fuzzy é obter classes continuas (graus
de pertinéncia), por exemplo, entre 0,0 e 1, enquanto na ldgica booleana (teoria classica de
conjuntos), as classes sdo discretas (com pertinéncia total ou nula).

No caso da avaliagao de areas de Cerrado, no Brasil e especificamente no Estado
de Sao Paulo, existem alguns trabalhos relacionados com aspectos sociais (MENDONCA,
2002), econdmicos, de uso da terra, da vegetagao (MESQUITA JR, 2003), no entanto,
séo escassos 0s trabalhos que analisam vérios aspectos de forma integrada, tentando
responder questdes relacionadas com a conservacéo das éreas de Cerrado.

Neste sentido, este trabalho pretende responder a pergunta: em um conjunto de
fragmentos de Cerrado, imerso numa matriz urbano-agropecudria, qual o efeito da pressao
antrépica no estado de conservacdo e na conectividade estrutural destes fragmentos?
Para responder esta questdo foram elaborados 3 modelos ambientais, usando técnicas
de avaliacdo multicritério (MCE, Multi-Criteria Evaluation) em ambiente SIG, para avaliar o
estado de conservagao potencial dos fragmentos de Cerrado (CPF), a presséao antrépica do
entorno (PAE) e a conectividade estrutural da paisagem (CEP).

* Mencéo honrosa como destaque da sesséo 38 do tema Agricultura de Precisao, Zoneamento Agroambiental e
Modelagem.

! Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais — INPE/CPTEC, Rod. presidente Dutra, Km 40, SP-RJ, 12630-000,
Cachoeira Paulista, SP, Brasil, abb@cptec.inpe.br

2 Universidade de Sao Paulo USP/IB. Rua do Matao, trav. 14, n°® 321, Cid. Universitaria, 05508-900, Sao Paulo,
SP, Brasil. tencourt@ib.usp.br
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Material e Métodos

A drea de estudo corresponde a um conjunto de 29 fragmentos de Cerrado mais
o0 seu entorno (de 2 km de raio), localizada nas coordenadas: 49°04'00” a 48°52'00° W e
22°15'00" a 22°25°30" S; nos municipios de Bauru, Agudos e Pederneiras, Regiao Centro-
Oeste do Estado de Sao Paulo (Fig. 1), que faz parte da regiao periférica do dominio do
Cerrado brasileiro.

o o e Wy
- e

Fig. 1. Area de estudo no Estado de Sdo Paulo (figura a esquerda) com 29 fragmentos de
Cerrado e seu entorno de 2Km de raio, delimitados com poligonos brancos, compondo a
matriz agropecudrio-urbana de Bauru.

Segundo demonstrado na Fig. 2, somente 6,90 % dos fragmentos tém mais de 500
ha, considerado grande e apropriado para conservagéo do Cerrado, 24,14 % entre 500 ha
a 100 ha, intermedidrio e os restantes 68,96 %, sao considerados pequenos (< 100 ha).

Os materiais foram indicadores agro-ambientais aplicados para avaliar: o estado de
conservacao potencial dos fragmentos de Cerrado (CPF), a presséo antrépica do entorno
(PAE) e a conectividade estrutural da paisagem (CEP).

Os critérios para avaliar os fragmentos foram: a) métricas espaciais dos fragmentos,
obtidas a partir de cinco indicadores usados em ecologia da paisagem, de acordo com
McGarigal (1995); b) distancias dos fragmentos a rios, estradas e centros urbanos, obtidas
usando técnicas de andlise espacial; e c) perturbacéo externa dos fragmentos obtida a
partir da avaliacéo da atividade antrdpica nestes fragmentos.

Os critérios para o entorno (2 km de raio) foram: praticas conservacionistas e
tecnolégicas agropecuarias. Os indicadores referem-se a ocorréncia ou ndo destas
préticas.
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Fig. 2. Tamanho (esquerda) e distribuico espacial (direita) dos fragmentos na &rea de estudo. Extenséo
total: 21104,77 ha, sendo 21,45 % de fragmentos e 78,55 % de entorno.

Os critérios para a paisagem (fragmentos de Cerrado mais o seu entorno) foram:
uso da terra, mudancas do uso da terra e geomorfologia.

A metodologia utilizada foi a Combinacéo Linear Ponderada (Weighted Linear
Combination, WLC) de critérios, aqui chamado de fatores (VOOG, 1983), em fungéo de um
objetivo especifico (CARVER, 1991; EASTMAN, 1997). WLC combina os fatores por meio
de uma média ponderada e uma normalizagao, dada pelas equacgées 1 e 2:
so X WX (1)

s= T wxx I¢ 2
! J

Em que S € o valor final do score, w, é o peso do fator /; x; € o valor normalizado para

o mesmo fator e; cj é o score (0/1) da excluséo j. Dado que o somatério dos pesos € a

unidade, o score final vem calculado na mesma escala dos scores normalizado dos fatores.

Para avaliar o grau de PAE, o estado de CPF e o grau de CEP, foram gerados trés
modelos ambientais combinando seis fatores, diferentes para cada modelo (Tabela 1).

Os indicadores do fator!" séo: area do fragmento, relagdo perimetro érea, indice
de forma, dimenséo fractal do fragmento e vizinho mais préximo. Do®: distancias de
fragmentos aos rios, as estradas e aos centros urbanos. Do®: presenca de lixo, presenca
de trilhas, invasdo de gramineas, invasdo de gado, presenca de posseiros, presenca de
clareiras, presenga de cercas e lenha. Do': plantio direto, adubacéo verde, protegao da
fonte d'dgua, quebra vento adubo orgénico, corretivos (calcério), rotagdo de culturas,
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consorciagao, terraceamento, corddo vegetativo, compostagem, uso de cinza, chorume,
esterco e lixo doméstico. Do®: fertilizantes quimicos, agrotéxicos (defensivos), corretivos
(calcério), colhedeira mecanica, irrigagao por aspersao, irrigacdo por pivo-central, vacina
sistémica para animais, ragdes balanceadas, silagem e tracéo animal. Do'®: uso e ocupagéao
da terra e perda de solo por tipo de atividade rural. Do"”: perda de vegetagao natural para
as outras classes de uso da terra em um periodo de 30 anos (de 1972 a 2002). Do®:
fragilidade ambiental a partir do mapa geomorfoldgico do Estado de Sao Paulo, usando
indices decrescentes dos solos. Do®: declividade para avaliar o potencial de eroséo do
solo e refinar o resultado da aplicacéo do critério geomorfologia (escala 1:500 000) sendo
que a escala deste mapa (declividade) foi de 1:50 000.

Tabela 1. Fatores utilizados na geracédo dos 3 modelos (PAE, CPF e CEP) a partir da técnica de
combinacaéo linear ponderada (WLC).

~ , . ~ . Conectividade

Modelo Pressao antropica do Conservacao potencial estrutural da
entorno do fragmento dos fragmentos .
paisagem

Fatores
Métricas' X
Distancia? X
Perturbag? X
Conservagao* X X
Tec_agro® X X
Geomorf® X X X
Declivid’ X X X
Uso_solo® X X
Mudanca uso® X X X

Para a interpretagéo dos resultados foi gerada uma escala normalizada (de 0 a
255) divida em cinco classes discretas. Cada classe indica um nivel de favorabilidade do
estado/condicéo avaliado. Estas classes séo: desfavoravel (0), semidesfavoréavel, regular,
semifavoravel e favoravel (255). Para um detalhamento mais especifico, cada classe foi
subdividida em trés subclasses (denominadas de I, Il e lll) que indicam grau de intensidade
dentro de uma determinada classe.

Os 3 modelos (PAE, CPF e CEP) e o tamanho dos fragmentos (TF), principal
critério de conservagao, foram avaliados com uma andlise de componentes principais
(PCA), usando uma matriz de 29 casos e 4 variaveis (PAE, CPF, CEP e TF). Os 29 casos
correspondem aos valores médios de cada fragmento e cada area de entorno.

Resultados e Discussoes

Os resultados do modelo que avalia o estado de conservagao potencial dos
fragmentos (CPF) refletem alta variabilidade com tendéncia negativa dos fragmentos
(semidesfavoravel), embora o total deles tenha sido avaliado como regular. Nenhum dos
fragmentos foi classificado como favoravel sendo que o melhor fragmento atingiu a classe
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semifavordvel Il. Isto por causa da intensidade do uso da terra no entorno caracterizado
pela presséo da area urbana, além da pressao das atividades agropecuérias.

0 modelo que avalia a pressao antrépica do entorno (PAE) dos 29 fragmentos de
Cerrado (Fig. 3-a1) mostrou que a condicéo da PAE foi de desfavoravel-l a regular-l, com
valores de 37 a 114 na escala fuzzy. Valores a direita de 114 correspondem aos fragmentos
de Cerrado que nao sdo avaliados neste modelo. Na Fig. 3-a2, pode-se observar que
33,63 % do entorno foi avaliado como desfavoravel; 65,35 % como semidesfavoravel e;
1,02 % como regular. Nenhuma das éreas de entorno foi classificada como semifavoravel
nem favordvel. Estas 4reas de alta pressdo antrépica estdo associadas principalmente
com a mancha urbana.

0 modelo que avalia a conectividade estrutural da paisagem (CEP) mostra (Fig.
3-b1) que as areas com conectividade semifavoravel a favoravel (30,93 %) séo as de
cor verde (mata e varzea). As areas de cor amarelo-laranja (pastagem) indicam regular
conectividade (32,89 %). As areas vermelho-azuis (principalmente area urbana e culturas
anuais, como cana-de-ag(car) indicam conectividade semidesfavoravel (36,18 %). Em
termos gerais, as condigdes de conectividade estrutural da paisagem sao inadequadas
para a manutengao dos fragmentos de cerrado, somente 30,93 % da &rea de estudo
sao propicias. Na Fig. 3-b2, pode-se observar trés éreas, da direita para esquerda, que
indicam possibilidade de estabelecer corredores para conectividade dos fragmentos de
Cerrado (primeira area), intensificagdo média do solo (segunda area com dois picos) e alta
intensificagao do solo (terceira area com dois picos).

0 resultado da analise de componentes principais (PCA) revelou que existe uma
correlagao positiva (R= 0.997, R?= 0.9942) entre a conectividade estrutural da paisagem
e a pressdo antropica do entorno. Esse resultado indica que fragmentos com condigéo
mais favoravel de PAE (menor presséo antropica) estao associados a areas com condigéo
mais favoravel de CEP (maior conectividade).

tall
-"-” L - presedn: PAE, conserv: CTF, heclares: TF
s L

il ihly

Fig. 3. Resultado da WLC dos modelos PAE (a1 e a2) e CEP (b1 e b2). Além dos resultados da anélise
de componentes principais — PCA (c), relacionando os modelos (CPF, PAE e CEP) mais o tamanho
dos fragmentos (TF).
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Na Fig. 3-c, a primeira componente principal (axis1), que representa 54,54 %
da variabilidade interna do conjunto de dados, apresenta correlacdes positivas com a
conectividade (CEP) e a pressao (PAE) e correlagdo negativa com o tamanho (TF). Isso
significa que, por um lado, existe uma tendéncia de fragmentos grandes estarem associados
a alta pressao antrdpica e entorno com baixa conectividade estrutural da paisagem e, por
outro, fragmentos com baixa presséo antrépica e entorno com alta conectividade estrutural
associados a fragmentos pequenos. A segunda componente (axis2), com 24,61 % da
variabilidade dos dados, apresenta alta correlagéo positiva com a conservagao e baixas
correlagdes negativas com o tamanho, a conectividade e a presséo. Isso significa, por
um lado, tendéncia de fragmentos em bom estado de conservagédo estarem associados
a fragmentos pequenos com alta pressdo antrépica e entorno com baixa conectividade
estrutural e, por outro, fragmentos em estado de conservacdo desfavoravel associados a
fragmentos grandes.

A relacao maior pressao antropica do entorno associada a fragmentos grandes é
ruim para a conservacao de remanescentes de cerrado, j& que fragmentos grandes séo
habitats com melhores caracteristicas quanto a diversidade biolégica e de ambientes,
além desses fragmentos apresentarem baixa conectividade estrutural do entorno.

Conclusoes

A intensidade de uso das areas de entorno, por causa da atividade urbano-
agrossilvipastoril, influenciam de forma diferenciada o estado de conservagdo dos
remanescentes de Cerrado. Existe uma relagdo entre 0 aumento da presséo antropica
e diminuicéo da conectividade estrutural da paisagem. Uma relacéo néo esperada foi o
aumento da pressdo antrdpica com o aumento do tamanho dos fragmentos, resultado
negativo para a conservacéo dos remanescentes de Cerrado no Estado de Séo Paulo.

Em geral, a conservacdo potencial dos fragmentos é considerada como regular,
sendo que a maioria dos fragmentos com pior CPF estdo préximos da area urbana.

Finalmente, o estado de conservagdo dos fragmentos é desfavoravel para os
fragmentos grandes que séo os de maior importancia ecolégica para a manutengao da
flora e fauna do bioma e para a manutencéo do ecossistema como um todo.
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Expansao do Setor Sucroalcooleiro no
Cerrado Goiano: cendrios possiveis e
desejados™

Noely Vicente Ribeiro’; Laerte Guimaraes Ferreira’; Nilson Clementino Ferreira’?

Introducéao

Com a expansao do setor sucroalcooleiro ocorrendo em todo o pais, e sabendo de
sua consolidacao na Regido Sudeste, nota-se que um dos locais mais estratégicos para o
desenvolvimento desta cultura é a Regido Centro-Oeste, onde se localiza a maior parte do
Cerrado Brasileiro, que é o segundo maior bioma da América do Sul, ocupando éreas de 11
estados e totalizando uma area de 2 milhdes de quildmetros quadrados, onde 60,5 % ainda
séo de vegetacao nativa (CASTRO, 2006; SANO et al., 2008). Especificamente, em relagao
ao Estado de Goids, que possui aproximadamente 97 % de sua area coberta pelo Bioma
Cerrado, o incremento da produgéo sucroalcooleira em Goids certamente terd impactos
positivos sobre a economia. Contudo, vérios impactos negativos, em particular sobre a
estrutura agraria e social, devem ser considerados.

Com base no uso de um modelo booleano, neste trabalho, apresentamos os
resultados preliminares quanto as tendéncias e cenarios da expansao sucroalcooleira em
Goias.

Material e Métodos

Utilizando-se uma plataforma de desenvolvimento computacional de Sistemas de
Informacoes Geogréficas (SIG), foi desenvolvida uma ferramenta de anélise geogréfica
booleana parametrizada que permite mapear areas com alto potencial social, econdmico e
ambiental para serem ocupadas com cana-de-ac(car. Esta ferramenta integra um grande
conjunto de dados, relativos a proximidade de rodovias pavimentadas do Estado de
Goids, a proximidade de usinas de producao de aclcar e alcool, tipo de solo, localizagao
e proximidade de é4reas com vegetacdo remanescente, localizagdo e proximidade de
aeroportos e nicleos populacionais, localizacdo e proximidade da rede de drenagem, uso
do solo e relevo.

* Mencéo honrosa como destaque da sessao 39 do tema Politicas Piblica e Pespectiva Mundial para as Savanas.

! Universidade Federal de Goids — Instituto de Estudos Sécio-Ambientais — Laboratério de Processamento de
Imagens e Geoprocessamento, Campus Samambaia (Campus Il) -Prédio da Reitoria CEP:74001-970, Caixa
Postal: 131, Goiania, GO. noely.ribeiro@iesa.ufg.br

2 Centro Federal de Educagéo Tecnoldgica — Coordenagao de Geomatica, Rua 75 - n® 46 — Centro CEP 74055-
110, Goiénia, GO.
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Resultados e Discussao

Em 2007, as areas ocupadas com cana-de-ac(car totalizam 347.912,20 ha, distri-
buidos em 77 municipios. E interessante observar que estes municipios, principalmente
aqueles nos quais se encontram as 38 usinas de agucar e élcool, estao situados ao longo
dos principais eixos viarios (Fig. 1).
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Fig. 1. Mapa da infra-estrutura do Estado de Goids e area ocupada com de cana-de-agUcar.
Fonte: CANASAT/INPE/SIEG (RUDORFF et al., 2004; INPE/CANASAT, 2007; MOREIRA; FERREIRA, 2008).

0 modelo perceptivo, visando o mapeamento das tendéncias e cenérios de
expansdo do setor sucroalcooleiro em Goids, teve por base os condicionantes fisicos
e sdcio-econdmicos relativos a presenga de cana-de-aclicar. Assim, as varidveis e 0s
parametros considerados neste modelo se incluem (Fig. 2).

Com base na interpretagao de imagens Landsat 7 ETM+, em 2002, a area de
pastagem em Goias totalizava 16.704.427,75 ha. Executando o modelo para um cenario
no qual a cana se expande somente em areas de pastagens, obtém-se uma area de
2.602.179,46 ha, ou seja, um aumento de até 7 vezes em relagao a ocupagéo atual (Fig. 3).
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Fig. 3. Cendrio da expansdo da cana-de-aglicar no Estado de Goids em éreas de pastagem.

Em relagdo a agricultura, em 2002, esta correspondia a uma area de 6.307.524.12 ha.
Deste total, a cana-de-aglicar ocupava 4 % em 2007. Considerando um cendrio onde a
cana se expande somente sobre areas ja ocupadas com agricultura, obtém-se uma area
de 4.821.705,18 ha, o que possibilita um aumento de até 13 vezes em relacéo a area atual
(Fig. 4).
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Fig. 4. Cendrio da expansao da cana-de-ac(icar no Estado de Goids em areas de agricultura.

Conclusoes

Neste estudo, apresentamos dois cenarios preliminares, os quais confirmam o
enorme potencial do Estado de Goids quanto a expansao do setor sucroalcooleiro. Por
sua vez, estes cenarios também servem de alerta sobre os enormes impactos que podem
ocorrer caso esta expansao ndo acontecer no ambito de um planejamento e gerenciamento
territorial, econdmico e ambiental. Da mesma forma, e tendo em vista a expansao ja
em curso, e imprescindivel o monitoramento sistematico, por meio de dados orbitais,
cartogréficos e censitérios das 4reas jé ocupadas, ou em processo de ocupacéo.
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O Desafio da Sustentabilidade

1° Lugar
Executivo Colégio e Curso, Guarabira -PB

Igor Isidio Gomes da Silva

0 Brasil é privilegiado pela exuberancia natural e diversidade das suas formagdes vegetais,
mas o Cerrado se torna especial e digno de maior atengéo pelas suas peculiaridades. Segundo
maior bioma do pais, abriga uma infinidade de espécies da fauna e flora, bem como as nascentes
de grandes bacias hidrogréficas. Além de grande nicleo da vida silvestre, o Cerrado é também
0 maior destaque nacional no campo da agropecudria, como mega-produtor de alimentos e com
autonomia para estender sua produgdo a marca de 350 milhdes de toneladas anuais. Em vista
de tamanha riqueza ecoldgica e expressivo potencial do agronegécio, torna-se indispensavel uma
profunda reflexéo sobre a relacéo entre estas duas vertentes que coexistem no Cerrado. Conciliar
o crescimento no setor agropecuério com preservagao ambiental nos remete a um grande desafio:
promover o desenvolvimento da regido, utilizando-se dos recursos naturais sem, no entanto, ameacar
o equilibrio e a sobrevivéncia desse gigantesco bioma.

A palavra-chave para o sucesso em tal desafio se faz unissona: sustentabilidade. A idéia de
desenvolvimento sustentavel deve ser modelo para o crescimento no Cerrado. S6 é possivel aliar
desenvolvimento e conservagao pensando no uso racional dos recursos naturais. E preciso preservar
nao so pela consciéncia de que dependemos do equilibrio ambiental, mas também pela idéia de que
o trabalho agropecuério pode ser beneficiado com o estudo e protecéo das espécies nativas.

A geracéo, propagacao e uso de tecnologias que permitam o avanco das praticas de cultivo
sem degradagdo ambiental sdo agdes de fundamental importéncia para que os recursos naturais,
hoje abundantes, sejam utilizados de forma mais eficiente e racional, assim garantindo que as
futuras geragdes também usufruam da riqueza do Cerrado. 0 melhoramento genético, o controle
biolégico, a fertilizacdo natural e o manejo do solo devem ser grandes aliados do produtor rural,
fazendo da biotecnologia um dos motores do desenvolvimento sustentével. Podemos, sim, alcangar
as grandes metas de produtividade de maneira menos agressiva, disponibilizando tais ferramentas
técnicas a todos e permitindo que os pequenos produtores também fagam uso de alternativas de
cultivo ndo-degradantes. Adotando, em larga escala, técnicas sofisticadas de producéo agricola,
contribuimos sobremaneira para a preservagao das areas intocadas, visto que é alcangado um alto
indice de proficuidade em uma area mais reduzida, com o aproveitamento maximo do solo em cada
hectare.

Alternativas de cultivo ndo constituem um problema no Cerrado, mas sim solucéo. Apesar
do solo relativamente pobre, com acidez acentuada e pouca matéria organica, soja, milho, arroz,
feijdo j& sdo largamente produzidos através de técnicas inovadoras que permitem a adaptacéo de
tais culturas, hoje responséveis por uma significativa parcela da producéo na regido e podendo
conquistar ainda mais espaco entre as vdrias opgoes oferecidas pelo Cerrado.

Também ha comprovada rentabilidade no cultivo de frutos tipicos da regido, com indices de
lucratividade muitas vezes superiores as culturas importadas. Espécies nativas de grande proveito
fitoterdpico, cosmético e alimentar, a citar o pequi, a mangaba, o araticum, denotam o potencial
econdmico da flora regional.
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A adocao de meios de producdo menos impactantes deve ser encorajada no Cerrado. A
devida atengao governamental, 0 emprego da tecnologia na agricultura e a conscientizagdo massiva
da populagéo sobre a necessidade das préticas conservacionistas séo ferramentas poderosas para a
construgao da alianga entre o crescimento e a preservagao.

Sabemos que a perfeita harmonia entre progresso e meio ambiente s é alcancada através
do desenvolvimento sustentavel. Portanto, atingir um patamar no qual os sistemas produtivos sejam
regidos pela sustentabilidade deve ser nosso objetivo primordial, sendo imprescindivel o emprego
de tecnologia no campo de uma forma abrangente e eficaz, visando tanto os recordes de produgéo
como a conservagdo do bioma. O Cerrado terd uma grande safra de vitdrias e orgulho com o brotar
de nossa consciéncia ecoldgica.
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Cerrado Sustentavel
2° Lugar
Colégio Rogacionista, Guara - DF

Murilo Augusto de Medeiros

0 Cerrado, com sua ampla extensdo e heterogeneidade de ecossistemas, abriga uma
enorme biodiversidade, o0 que representa uma importante oportunidade para investimentos em
desenvolvimento sustentavel. A diversidade de ambientes, formando um complexo conjunto
de mosaicos de habitats e de fisionomias vegetais, contribui ainda mais para a distribuicdo ndo
uniforme das espécies, o que amplia a necessidade de conservacéo de grandes éreas heterogéneas
para a sua efetiva protegao.

Biodiversidade, agua e também solos caracterizam a heterogeneidade e importancia do
Cerrado. A regido tem grande potencial econdmico e constitui area nobre para o desenvolvimento
da agropecudria. A expansao do agronegdcio faz com que as lavouras e pastos avancem cada vez
mais pelo Cerrado, contribuindo para o desmatamento indiscriminado de rica vegetacéo, que resulta
em sistemas produtivos de monoculturas em larga escala, mecanizados e altamente dependentes
de insumos quimicos.

Tanto pelas peculiaridades de suas caracteristicas locais, quanto pelo extenso conjunto
destas, o Cerrado deveria destacar-se em termos de conservagdo ambiental. Dai a necessidade
da criacdo de um programa que tenha como objetivo principal a promocéo da conservagao,
a restauragdo, a recuperacao e 0 manejo sustentavel de ecossistemas naturais, bem como a
valorizagéo e o reconhecimento de suas populagoes tradicionais, buscando condigdes para reverter
os impactos socioambientais negativos do processo de ocupagao do Bioma Cerrado.

A simples existéncia de programas de conservagdo ndo é suficiente para lidar com a
complexidade dos fatores envolvidos no empobrecimento ambiental, mas é importante instrumento
de politica publica. Isso porque evidencia o interesse da sociedade pelo tema, fomenta iniciativas de
conservagao e uso sustentavel e o levantamento de informagdes. Colaboram essencialmente para
a formagéo de consciéncia plblica e de capital social. Por isso, programas de conservagéo e uso
sustentavel da biodiversidade devem constituir-se em politicas mais estruturantes para o Bioma,
com a devida necessidade da producéo de alimentos.

Para o caso do Cerrado, contar com um programa de conservacéo e uso sustentavel, no
atual contexto, pode ser a diferenga entre continuar a ser tratado como uma area de exploragéo
desordenada ou como regido de grande importancia ambiental, social e econdmica, merecedora
de atencéo publica e politica mais permanente. Trata-se de investir no fortalecimento institucional
dos drgaos publicos, das organizagdes ndo-governamentais e comunitérias envolvidas, de levantar
e tornar disponiveis informagdes sobre o Bioma. Investir em agdes que levam a um controle
maior sobre a dindmica de desmatamento. Estimular atividades produtivas com menor impacto
socioambiental negativo.

A escalada no desmatamento € noticia que mexe com o brio dos brasileiros. Afinal, o cerrado
€ um patrimonio nacional a ser preservado. Mas uma coisa é certa: os fazendeiros estabelecidos
na regido nao sao criminosos porque desmatam areas para o desenvolvimento agropecudrio. Eles
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contribuem para o desenvolvimento do cerrado, criam empregos e somam pontos ao PIB do pais.
0 que precisa ser combatido é o desmatamento selvagem, feito a sombra dos 6rgaos ambientais,
muitas vezes por grileiros de terras plblicas que nao hesitam em sacar a pistola contra quem se
opde a seus interesses.

Pala aliar um modelo de desenvolvimento sustentavel com a expansdo do agronegdcio
é importante disseminar boas préaticas de produgdo agropecuéria e silvicultural, tais como o
planejamento integrado da propriedade, a conservagéo de solo e d4gua, 0 manejo integrado de
mapas, a producao diversificada, a incluséo de atividades florestais e extrativistas, o aproveitamento
multifuncional de faixas vegetadas com espécies nativas entre cultivos, o plantio direto e a integragéo
lavoura-pecuaria. Com essas medidas praticas é possivel criar um sistema ambientalmente favoravel
e socialmente adequado, pois o Cerrado corre perigo e pede socorro.
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O Cerrado pode Ser Explorado e Preservado
3° Lugar
CEDAF — UFV, Florestal - MG

Gilson Gongalves Maia

No Brasil existem varios tipos de biomas, sendo o cerrado um dos mais importantes e
ameacados, pois no cerrado se encontram espécies raras e ameacadas da nossa fauna e flora, entre
elas espécies de orquideas, animais como a anta e também importantes bacias hidrogréficas, tais
como a bacia do rio Sao Francisco, que além de ser uma das mais grandes do Brasil, com grande
potencial elétrico, abastece uma vasta area do Nordeste, que além de ser uma regido semi-arida é
também a mais pobre do Brasil. O cerrado ocupa mais de 20% do territrio nacional, se estendendo
do Centro-Oeste, parte de Minas Gerais, Bahia e Maranh&o, nele predomina arvores tortuosas,
arbustos e gramineas, nao tem o solo muito fértil, bastante acido e com agravante de queimadas,
tem alto teor de aluminio, que impede a acéo de outros nutrientes no solo. Existem vérias teorias
para tentar explicar a formacéo do cerrado, entre elas: a das estagdes do ano bem definidas com
relevancia a estagao seca que é bem rigorosa, a que tem a ideologia de que é devido a agéo do
homem e a que menciona a acidez do solo como fator principal de formagéao do cerrado.

0 cerrado vinha sendo degradado pelo uso irracional do homem e também pelo governo que
havia declarado que o cerrado era uma “mata sem valor”, agora com novas leis, novos conceitos e
consciéncia populacional ja se tem a conciliagéo entre a preservagao e a producéo.

Hoje ja existem pessoas conscientes de que o cerrado pode ser uma fonte de sustento,
como fazem certos produtores de sorvete de frutas tropicais. Eles buscam no meio do cerrado as
frutas e depois fazem mudas com as sementes para plantar nas areas menos vegetadas. Qutra forma
de preservagao que vem sendo implantada é o plantio direto que ajuda a restabelecer caracteristicas
fisicas e quimicas do solo. E também uma forma de agricultura sustentéavel conciliado com o uso de
rotacdo de culturas que garante maior produgéo de culturas diferentes. A pecuéria extensiva, sem
técnicas de manejo, também tem causado grande degradacao do cerrado, com desmatamento e
uso de queimadas em vastas éreas, para a formagéo de pastagem e pisoteamento do gado. Para se
evitar isto, poderia ser feito o sistema agropastoril, ndo utilizando queimadas, deixando parte da érea
destinada para a preservacao, fazendo o uso de mudas de plantas nativas com bom valor comercial
para consorciar com as pastagens, fazer o controle das pastagens para nao deixar danificar e
compactar o solo e sempre ter uma area de reserva, e de 5 em 5 anos, em média, colher a madeira.

Muitos agricultores dependem de rios que cortam o nosso cerrado, mas o uso da &gua
desses rios tem que ser regularizado e consciente para garantir para os préximos anos. Uma das
medidas a serem tomadas é fazer a protecdo das nascentes com cercas para evitar a invaséo de
gado, fazer a protecéo do leito dos rios plantando arvores e cercando, evitando assim o assoreamento
dos rios garantindo vida longa para eles e também a produgao de quem necessita dos rios.

;

A melhor forma de conciliar a producdo com a preservacao é o uso da técnica e
conscientizagdo da populagéo, criando assim um desenvolvimento sustentével.
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Carta de meu Futuro a meu Presente

4° Lugar (mengéo honrosa)
Escola de Aplicagéo Prof. Chaves, Nazaré da Mata - PE

Adelia Andrade de Aradjo

17 de setembro de 2032
Querido Passado!

Ah! Como os anos passam! Préximo més ja estarei com 40 anos! Tanta coisa mudou. Esta
tudo téo diferente de minha época de estudante. Quando vagava pelas ruas calmas do interior com
meu surrado uniforme do colégio, distraida por uma nuvem de dividas e incertezas que pairava sobre
minha cabega cheia de sonhos e idéias. Que saudades tenho desta época que voce vive agora! Nada
nos faz lembrar a terra repleta de palmeiras onde canta o sabid tanto exaltada na poesia indianista de
Gongalves Dias. Nada mais resta.

Hoje sou uma jornalista, ndo com tanto sucesso e notoriedade quanto sonhei na adolescéncia,
mas ndo menos jornalista. Estou viajando para realizar uma matéria no cerrado brasileiro a respeito
dos sérios problemas ambientais que a regido tem apresentado. Sinto-me extremamente preocupada
com esta situacéo e acho que posso fazer muito mais do que simplesmente cobrir este fato. Entéo
resolvi te mandar esta carta pedindo sua ajuda.

Preciso que vocé se utilize da satisfagdo que sente em escrever para alertar as pessoas
sobre a importancia de agir em favor do ambiente. Talvez vocé se pergunte: COMO E POSSIVEL
CONCILIAR PRESERVAGAO AMBIENTAL E DESENVOLVIMENTO AGROPECUARIO NO CERRADO? E
eu te respondo: Aliando responsabilidade, competéncia e consciéncia ambiental. Deve-se investir
em iniciativas como Controle Biolégico, que nao prejudicam o meio ambiente a0 mesmo tempo em
que ndo comprometem o0s avangos na agricultura.

Penso que um pais melhor é aquele que assegura qualidade de vida a populagéo e as futuras
geragoes. Espero que vocé consiga convencer as pessoas de sua época a lutar por esta causa. Quem
sabe vocés nao salvam 2032 tomando uma atitude em 2008?

Agora s6 cabe a vocés que fazem parte da comissao julgadora decidir se esta histdria vai ou
nao ter um final feliz.
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O Enriquecer com a Terra e o Preservar
5° Lugar (mengéo honrosa)
Escola de Aplicagéo Prof. Chaves, Nazaré da Mata - PE

Geisyane Barbosa do Prado

Nao é facil resolver hoje em dia um problema que vem dos tempos das bandeiras, fruto de
uma terra primeiramente colonia e explorada. A retrograda idéia do “lucro justificando tudo” ainda é
onipotente mesmo no mundo do aquecimento global e de constantes desastres ecoldgicos.

Demorou, mas finalmente os idealizadores perceberam que a luta por um mundo ideoldgico
aonde o dinheiro ndo é importante se faz um conceito impossivel em tempos de globalizagao.
Como exemplo nés temos a luta constante de infindaveis organizaces, governos e setores sociais
preocupados com a ruina dos ecossistemas brasileiros. Apesar da iniciativa, os niimeros da
destruicdo num ecossistema como 0 nosso cerrado conseguem aumentar assustadoramente. Os
lucros absurdos obtidos através dos grandes latif(indios geram uma concentragéo de riqueza que
para os produtores justificam mais de 37% do cerrado ter perdido sua esséncia primitiva para as
paisagens rurais.

Aliar o enriquecer com a terra e o preservar da mesma parece um trabalho herctleo, cujo
destino é ser engavetado, feito muitos projetos do governo para a regido, que nao sairam do papel.

Na era da informacéo, € inaceitavel que um projeto financeiro de proporgdes latifundiarias
seja posto em préatica sem a responsabilidade que isso traz para 0 meio. A destruicdo de éreas de
vegetacao original e/ou a dificil relagao entre a cultura desenvolvida e 0 meio ambiente, em hipétese
alguma deve ser aceita, nem por parte do governo, populagao ou imprensa.

Proteger o nosso patrimdnio ambiental ndo so repercute na qualidade de vida da regido,
como também é um status que toda empresa moderna faz questdo de adquirir, pois investir no
verde tornou-se uma bandeira lucrativa. Ser exemplo de comportamento ecolégico traz beneficios e
qualificagdes diante da opiniao publica.

Aumentar a produgdo a custa da exploracdo de novas terras é um conceito medieval
retrdgrado e injustificavel, ja que sacrifica o bioma cerrado.

Técnicas antigas que buscam o aproveitamento maximo do solo, sem destrui-lo, como a
rotacdo de culturas, aliado as maquinas e aparatos tecnoldgicos, que intensificam e dinamizam a
producéo, apresentam solugées que dispensam a necessidade de novas terras. 0 monocultivo ainda
se faz presente no cerrado brasileiro, o que é prejudicial ao solo. Se o cultivo da soja for intercalado
por milho, por exemplo, o solo terd tempo para descansar, a0 mesmo tempo em que a variacéo traz
riqueza de nutrientes e adubagao natural, beneficios ecoldgicos. Além disso, um mesmo pedaco de
terra pode render duas safras diferentes, beneficios financeiros.

As leis brasileiras ainda sao brandas, e drgaos preocupados com os biomas brasileiros como
o IBAMA e a Embrapa, precisam de ajuda e apoio. Somando-se a isso, 0 pré-conceito quanto ao
visual “rude” do cerrado, passa uma falsa impresséo de pouca diversidade e riqueza natural. Alguns
leigos e desinformados compram essa idéia e ndo dao o valor devido. O cerrado é visto com menor
importancia em relacdo a Amazonia e a Mata Atlantica, por ser considerado “feio” para os padrées
tradicionais.
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0 encanto do cerrado ainda é mistério para aqueles a quem isso mais devia interessar:
0 povo brasileiro. Enquanto nés, do nordeste ou do sul, indios ou capixabas, continuarmos sé
focando um falso desenvolvimento brasileiro trazido pelo lucro das grandes exportagdes, néo
seremos capazes de crescer como nacgao, pois o dinheiro nada é sem o devido planejamento de
uma sociedade equilibrada. Buscar aliar desenvolvimento agropecudrio e preservagdo ambiental
do cerrado é muito mais que buscar uma prética ecoldgica, é fazer o cerrado, o coragcéo do Brasil,
alcancar este equilibrio.
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2° Lugar

Fernanda Lima
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3° Lugar
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Finalista

Jéssica Rodrigues
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Finalista

Rayane Marciel
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