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REVISTA CIENTÍFICA RURAL
Normas para publicação

1. A Revista Científica Rural da Universidade da Região da Campanha publica artigos 
científicos, revisões bibliográficas e notas referentes às áreas de Ciências Agrárias e Meio 
Ambiente, que deverão ser destinados em caráter de exclusividade.

2. A submissão dos artigos científicos, revisões bibliográficas e notas científicas será ex-
clusivamente realizada por via eletrônica em um dos seguintes idiomas: Português, Es-
panhol ou Inglês. Todas as páginas deverão ser numeradas no lado inferior direito. O tra-
balho deverá ser digitado em tamanho 16 x 23cm, com espaçamento entre linhas de 1,5. 
As margens deverão ser: superior 2,0; inferior 2,0; esquerda 1,8 e direita em 1,2cm, fonte 
Times New Roman e tamanho 12. O máximo de páginas será 20 para artigo científico, 18 
para revisão bibliográfica e 8 para nota científica, incluindo tabelas, gráficos e figuras. As 
figuras, quadros e tabelas devem estar incluídas no próprio texto, já em sua localização 
definitiva, numeradas com algarismos arábicos. As ilustrações não devem ser coloridas. 
A identificação das figuras deve aparecer na parte inferior, alinhada à esquerda, contendo 
título com letra tamanho 10 e fonte da ilustração com letra tamanho 9. A identificação 
de quadros e tabelas aparece na parte superior, alinhada à esquerda, com letra tamanho 
10, e a fonte localiza-se na parte inferior, alinhada à esquerda, com letra tamanho 9. Os 
gráficos devem ser em planilha eletrônica e as fotografias e figuras devem ser fornecidos 
no formato .jpg ou .gif (qualidade mínima 300dpi). A nomenclatura científica deve ser 
citada segundo os critérios estabelecidos nos Códigos Internacionais em cada área. Uni-
dades e Medidas devem seguir o Sistema Internacional (Exs.: mL, kg ha-1). A indicação 
da autoria deverá estar relacionada após o título com um espaço, centralizado, com letra 
tamanho 10, fonte Times New Roman. A titulação deve constar na sequência da descrição 
dos nomes dos autores, com letra tamanho 8, fonte Times New Roman contendo: função, 
departamento, instituição, endereço, cidade e endereço eletrônico.

3. O artigo científico deverá ser submetido rigorosamente na seguinte seqüência: 
A primeira página deve conter o título do artigo, o nome dos autores, resumo, palavras-
chave, title, abstract e keywords. O título do artigo deve estar formatado com fonte Times 
New Roman tamanho 14, em negrito, centralizado e com letras maiúsculas. A indicação 
da autoria deverá estar relacionada após o título com um espaço, centralizado, com letra 
tamanho 10, fonte Times New Roman. A titulação deve constar na sequência da descrição 
dos nomes dos autores, com letra tamanho 8, fonte Times New Roman contendo: função, 
departamento, instituição, endereço, cidade e endereço eletrônico.
3.1 Títulos: Para artigos redigidos em idioma português ou espanhol haverá inserção do 
título no idioma original seguido do título em inglês. Para artigos redigidos em inglês o 
título no idioma original será seguido do título em português ou espanhol.
3.2 Resumo (resumén) e palavras-chave (palabras-clave): O resumo deverá conter de 
150 a 500 palavras. Deverá ser redigido em parágrafo único. Deverão ser inseridas três 
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palavras-chave as quais não poderão estar presentes no título. 
3.3 Abstract e keywords: O abstract deverá conter de 150 a 500 palavras. Deverá ser 
redigido em parágrafo único. Deverão ser inseridas três keywords as quais não poderão 
estar presentes no título. 
Observação: Os textos do resumo e do abstract devem ser em fonte tamanho 10, justifica-
do e com espaçamento simples.
3.4 Introdução: A introdução e a revisão de literatura deverão ser apresentados como 
elemento textual único.
3.5 Metodologia: Deverá apresentar todas as informações relativas a metodologia empre-
gada, devidamente referenciada.
3.6 Resultados e Discussão: Neste item serão apresentados os resultados obtidos, os quais 
deverão ser comparados entre si e discutidos com trabalhos de referência na área. 
3.7 Conclusão(ões): Deverá ser clara e objetiva.
3.8 Referências: As referências deverão ser efetuadas conforme a Associação Brasileira 
de Normas Técnicas - ABNT (NBR 6023:2000). Devem ser apresentadas em: 
 - ordem alfabética pelo sobrenome do autor e sem recuo na 3ª letra; 
 - dois ou mais autores, separar por (;); 
 - os títulos dos periódicos não devem ser abreviados; 
 - após o terceiro autor utilizar et al. (não itálico); 
 - as referências devem ser alinhadas, somente à margem esquerda, inclusive 
da segunda linha em diante, de forma a se identificar individualmente cada documento. 
Devem ser digitadas em espaço simples e separadas entre si por uma linha em branco.

Exemplos: 
- Livro: 
FERNANDES, F. Mudanças sociais no Brasil: aspectos do desenvolvimento da socieda-
de brasileira. São Paulo: Difusão Européia do Livro, 1960. 401p. 

- Capítulo de livro: 
HASSAN, S.A. Seleção de espécies de Trichogramma para o uso em programas de con-
trole biológico. In: PARRA, J. R. P.; ZUCCHI, R. A. (Eds.) Trichogramma e o controle 
biológico aplicado. Piracicaba: FEALQ, 1997. cap. 7. p 183-206. 

- Artigo de periódico: 
MONTARDO, D. P.; CRUZ, F. P.; SILVA, J. H. et al. Efeito de dois tratamentos na 
superação da dormência de cinco espécies de Adesmia DC. Revista Científica Rural, 
Bagé, v.1, n. 5, 2000.

- Resumo: 
GRÜTZMACHER, A. D.; MARTINS, J. F. da S.; CUNHA, U. S. et al.  Strategy of seed 
treatment for rationalization of chemical control of Oryzophagus oryzae on flooded rice.  
In: INTERNATIONAL CONGRESS OF ENTOMOLOGY, 21., 2000,  Foz do Iguaçu, 



6

Abstracts… Londrina: Embrapa Soja, 2000. v.1. p. 683. 
 
- Tese e Dissertação: 
DUTRA, G. M. Época, densidade de semeadura, e período de corte sobre a produção e 
qualidade de Adesmia latifolia (Spreng.) Vog., e a sua relação com o campo nativo. Pe-
lotas, 1999. 61f. Dissertação (Mestrado em Agronomia – Produção Vegetal) - Faculdade 
de Agronomia Eliseu Maciel, UFPel, 1999.

MENEZES, F. P. de.  Produção e manejo de Adesmia latifolia (Spreng.) Vog. Pelotas, 
2010. 60f. Tese (Doutorado) – Programa de Pós-Graduação em Sistemas de Produção 
Agrícola Familiar. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel. Universidade Federal de 
Pelotas. Pelotas, 2010.

- Boletim técnico:
HUBER, A. C. K. Metodologia de coletas de organismos do solo. Bagé: CCR/UR-
CAMP, 2004. 20p. (Boletim Técnico, 02). 

- Documento eletrônico: 
AMARAL, J. R. do; SABBATINI, R. M. E. Efeito do Placebo: O poder da pílula do 
açúcar. Disponível em: <http://www.ateus.net/artigos/psicologia/efeito_placebo.html>. 
Acesso em: 26 jun. 2005.

FREIRE FILHO, F. R.; RIBEIRO, V. Q.; BARRETO, P. D. et al. Melhoramento genéti-
co. In: FREIRE FILHO, F. R.; LIMA, J. A.; RIBEIRO, V. Q. (Ed.). Feijão-caupi: avan-
ços tecnológicos. Disponível em: <http://www.ibge.gov.br/home/estatistica/indicadores/
agropecuaria/lspa/defalt.shtm>.
Acesso em 18 de março de 2006. p. 30-92.

Observação:
Comitê de Ética e Biossegurança devem aparecer antes das referências. Pesquisa envol-
vendo seres humanos e animais obrigatoriamente deve apresentar parecer de aprovação 
de um comitê de ética institucional já na submissão.

4. A revisão bibliográfica deverá ser submetida rigorosamente na seguinte sequência: 
A primeira página deve conter o título da revisão, o nome dos autores, resumo, palavras-
chave, title, abstract e Keywords. O título do artigo deve estar formatado com fonte 
Times New Roman tamanho 14, em negrito, centralizado e com letras maiúsculas. A 
indicação da autoria deverá estar relacionada após o título com um espaço, centralizado, 
com letra tamanho 10, fonte Times New Roman. A titulação deve constar na sequência 
da descrição dos nomes dos autores, com letra tamanho 8, fonte Times New Roman 
contendo: função, departamento, instituição, endereço, cidade e endereço eletrônico.
4.1 Títulos: Para revisões redigidas em idioma português ou espanhol haverá inserção 
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do título no idioma original seguido do título em inglês. Para artigos redigidos em inglês 
o título no idioma original será seguido do título em português ou espanhol.
4.2 Resumo (resumén) e palavras-chave (palabras-clave): O resumo deverá conter de 
150 a 500 palavras. Deverá ser redigido em parágrafo único. Deverão ser inseridas três 
palavras-chave as quais não poderão estar presentes no título. 
4.3 Abstract e keywords: O abstract deverá conter de 150 a 500 palavras. Deverá ser 
redigido em parágrafo único. Deverão ser inseridas três keywords as quais não poderão 
estar presentes no título. 
Observação: Os textos do resumo e do abstract devem ser em fonte tamanho 10, justifi-
cado e com espaçamento simples.
4.4 Introdução: A introdução e a revisão de literatura deverão ser apresentados como 
elemento textual único.
4.5 Conclusão(ões): Deverá ser clara e objetiva.
4.6 Referências: idem ao artigo científico.

5. A nota deverá ser submetida rigorosamente na seguinte sequência: 
A primeira página deve conter o título da nota, o nome dos autores, resumo, palavras-
chave, title, abstract e Keywords. O título do artigo deve estar formatado com fonte 
Times New Roman tamanho 14, em negrito, centralizado e com letras maiúsculas. A 
indicação da autoria deverá estar relacionada após o título com um espaço, centralizado, 
com letra tamanho 10, fonte Times New Roman. A titulação deve constar na sequência 
da descrição dos nomes dos autores, com letra tamanho 8, fonte Times New Roman 
contendo: função, departamento, instituição, endereço, cidade e endereço eletrônico.
5.1 Títulos: Para revisões redigidas em idioma português ou espanhol haverá inserção 
do título no idioma original seguido do título em inglês. Para artigos redigidos em inglês 
o título no idioma original será seguido do título em português ou espanhol.
5.2 Resumo (resumén) e palavras-chave (palabras-clave): O resumo deverá conter de 
150 a 500 palavras. Deverá ser redigido em parágrafo único. Deverão ser inseridas três 
palavras-chave as quais não poderão estar presentes no título. 
5.3 Abstract e keywords: O abstract deverá conter de 150 a 500 palavras. Deverá ser 
redigido em parágrafo único. Deverão ser inseridas três keywords as quais não poderão 
estar presentes no título. 
Observação: Os textos do resumo e do abstract devem ser em fonte tamanho 10, justifi-
cado e com espaçamento simples.
5.4 Introdução: A introdução e a revisão de literatura deverão ser apresentados como 
elemento textual único.
5.5 Conclusão(ões): Deverá ser clara e objetiva.
5.6 Referências: idem ao artigo científico.
6. Os conceitos e afirmações contidos nos artigos, revisões bibliográficas e notas serão 
de inteira responsabilidade do(s) autor(es). 
7. Será obrigatório o cadastro de todos autores nos metadados de submissão. O trabalho 
não tramitará enquanto o referido item não for atendido. 
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8. Para ser avaliado deverá ter sido realizado o pagamento da taxa de tramitação, enviar 
cheque nominal a Fundação Áttila Taborda/INTEC, CNPJ 87.415.725/0001-29, através 
de depósito identificado no Banco Unicred (cód. 091), Agência 1910, Conta Corrente 
423653 ou no Banco do Brasil, Agência 0034-5, Conta Corrente 423653. O valor a ser 
pago é de R$ 50,00. Para agilizar o andamento do processo é necessário anexar a cópia 
digitalizada do comprovante de pagamento enviado para o e-mail: rcr@urcamp.tche.
br ou ainda podendo ser enviado via fax (53) 32410559 (Em ambos os casos o nome e 
endereço completo são obrigatórios para a emissão da fatura).
 
9. Os trabalhos aprovados serão oportunamente informados via e-mail e o autor deverá 
realizar o pagamento da taxa de publicação, no valor de R$ 50,00 para sócios da Revista 
Científica Rural e de R$ 250,00 para não sócios. Para trabalhos com fotos ou figuras 
coloridas será cobrado o valor de R$ 250,00 por página. Assinatura Anual: R$ 80,00 - 
Periodicidade: 3 (três) números por ano.

10. Os trabalhos serão publicados, após sua aprovação, na ordem cronológica de recebi-
mento.

11. Os artigos não aprovados serão arquivados havendo, no entanto, o encaminhamento 
de uma justificativa pelo indeferimento.

12. Em caso de dúvida, entrar em contato com a Secretaria da Revista Científica Rural.

Conselho Editorial
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EDITORIAL

 A Revista Científica Rural cumpre nesta publicação o compromisso assumido 

pelo atual Conselho Editorial em manter a regularidade das publicações. No ano de 2011 

foram publicados os números 1 e 2 do volume 13, artigos que em sua maioria aguarda-

vam em fila de espera para serem publicados. No presente ano, chegamos nesta edição 

ao segundo número do volume 14, diminuindo de forma expressiva a listagem de artigos 

encaminhados ainda em períodos anteriores à atual gestão. O trabalho sério, a dedicação e 

o empreendedorismo dos atuais atores desta revista têm propiciado um aumento constan-

te no quadro de assinantes e o aporte de artigos submetidos. Nesse cenário, entendemos 

que a periodicidade semestral não se faz mais suficiente e antecipamos desde já, que o 

volume 14 passará a ter três números, tornando-se agora a Revista Científica Rural uma 

revista de tiragem quadrimestral. A colaboração e agilidade dos revisores merecem o 

devido registro. Nesta edição temos a oportunidade de comtemplar trabalhos de relevân-

cia associados à temática ambiental e às complexas interações estudas nos ecossistemas. 

Atividades tradicionais e de destaque no Rio Grande do Sul como o arroz irrigado e a 

videira são abordadas, assim como técnicas mais recentes relacionadas ao cultivo in vitro 

e a plasticultura. A mais antiga das explorações do Rio Grande do Sul, a bovinocultura, 

é duplamente prestigiada com resultados de pesquisas focadas na solução de problemas 

históricos na sanidade animal. Primar pela qualidade, zelar pelo atendimento, ampliar a 

rede de colaboradores, nossas metas para obtermos um conceito Qualis maior. Boa leitura 

a todos e um até breve ao próximo número.

Paulo Ricardo Ebert Siqueira

Pró-Reitor de Pós-Graduação, Pesquisa e Extensão

Universidade da região da Campanha - URCAMP
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ANÁLISE DE PARÂMETROS METEOROLÓGICOS DE 
ENSAIOS DE ÉPOCAS DE SEMEADURA DE ARROZ 

IRRIGADO EM URUGUAIANA, RS

Alexandre Nunes Deibler ; Claudia Rejane Jacondino de Campos ; João Baptista da Silva 
; Silvio Steinmetz 

 Eng. Agr., Dr., Prof., Universidade da Região da Campanha,  E-mail: adeibler@hotmail.com; 2 Dr.ª, Prof.ª 
Adjunto IV, Faculdade de Meteorologia, UFPel Bolsista do CNPq, Pelotas – RS; 3Livre Docente, Dr., Instituto 

de Física e Matemática, UFPel, Bolsista do CNPq, Pelotas – RS; 4Dr. Pesquisador Embrapa Clima Temperado

RESUMO: Devido à grande variabilidade climática intra-regional existente no Rio Gran-
de do Sul, torna-se necessário desenvolver estudos para regiões específicas do Estado. 
Este trabalho teve como objetivo determinar a influência da radiação solar global e de 
temperaturas críticas do ar ocorridas em diferentes épocas de semeadura sobre o rendi-
mento de grãos de genótipos de arroz irrigado em Uruguaiana. Os dados de fenologia e 
rendimento utilizados no estudo são provenientes do Instituto Rio Grandense do Arroz. 
Foram considerados no estudo seis genótipos. As variáveis meteorológicas foram a tem-
peratura mínima do ar e radiação solar global. Empregou-se a análise da variação, e em 
seguida, a análise de regressão linear. A análise da variação identificou interação alta-
mente significativa entre os fatores (épocas e genótipos), indicando a necessidade de se 
estudar a decomposição dos efeitos das épocas dentro dos genótipos e os genótipos dentro 
das épocas. Os maiores rendimentos foram obtidos com os valores máximos de radiação 
solar global. Os rendimentos não foram influenciados pelas temperaturas mínimas.
Palavras-Chave: Bioclimatologia, Oryza sativa, temperatura mínima, radiação solar glo-
bal.

AGROMETEOROLOGICAL ANALYSIS OF  SOWING DATES TRIALS OF IRRI-
GATED RICE IN URUGUAIANA, RS.

ABSTRACT: Due to the great climate variability among the rice producing regions of 
the State of Rio Grande do Sul, Brazil, it is important to develop specific studies for these 
regions. This work has the objective of determining the influence of solar radiation and 
critical temperatures of the air occurred at different sowing dates on the grain yield of 
irrigated rice varieties in Uruguaiana. The data of phenology and yield used in this study 
were obtained from the Rice State Institute (IRGA). Six genotypes were considered in 
the study. The meteorological variables studied were the minimum air temperatures and 
solar radiation. The analysis of variance and the simple linear regression were the main 
statistical procedures used. The analysis of variance showed a significant interaction be-
tween the factors (sowing dates and genotypes) in the two crop seasons, indicating that is 
necessary to decompose the effect of the sowing dates inside the genotypes and genotypes 
inside the sowing dates. Based on the results obtained in the two years of the study it can 
be concluded that: the highest yields are obtained with the maximum levels of solar radia-
tion; the yields were not influenced by the minimum air temperatures.
Keywords: Oryza sativa L., bioclimatology, solar radiation and minimum temperature.
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INTRODUÇÃO
 O Rio Grande do Sul é o maior produtor de arroz irrigado do Bra-
sil, tendo contribuído, nas últimas três safras (2007/08 – 2009/10), com 
62% da produção nacional (CONAB, 2010). Entretanto, a ocorrência de 
baixas temperaturas do ar (TERRES e GALLI, 1985), e baixa disponi-
bilidade de radiação solar global (STANSEL, 1975) durante os períodos 
críticos das plantas de arroz irrigado em alguns anos são responsáveis por 
quedas acentuadas na produtividade (STEINMETZ e BRAGA, 2001). 
 Para assegurar o máximo potencial de produtividade, principal-
mente, em regiões de clima subtropical e temperado, que ocorrem no Rio 
Grande do Sul (MALUF, 2000), a definição da época de semeadura é uma 
das práticas que desempenha um papel de destaque, pois deve ser feita de 
modo que as fases mais sensíveis da planta (pré-floração e floração e en-
chimento de grãos) coincidam com períodos em que a temperatura do ar e 
a radiação solar global sejam as mais favoráveis para a cultura Steinmetz 
et al. (2001). Considerando particularmente, os riscos por frio em Uru-
guaiana, como variável meteorológica de maior importância, os mesmos 
autores, indicam o período de janeiro até início de março com menor pro-
babilidade ocorrência.  
 Experimentos de épocas de semeadura têm sido usados para ava-
liar o comportamento de cultivares e linhagens nas distintas regiões pro-
dutoras do Rio Grande do Sul, entre elas Cachoeirinha (DEIBLER et al., 
2007), Uruguaiana (MARIOT et al., 2007), Pelotas (STEINMETZ et al., 
2007) e Bagé (DEIBLER et al., 2009) pelo fato de exporem os genótipos a 
condições ambientais diferenciadas.
 Considerando-se a grande variabilidade climática intra-regional 
existente no Rio Grande do Sul, torna-se necessário desenvolver estudos 
para regiões específicas do Estado. Diante do exposto, este trabalho teve 
como objetivo determinar a influência da radiação solar global e de tempe-
raturas críticas do ar ocorridas em diferentes épocas de semeadura sobre o 
rendimento de grãos de genótipos de arroz irrigado em Uruguaiana.

MATERIAL E MÉTODOS
 Os dados de fenologia e rendimento utilizados foram provenientes 
dos ensaios de épocas de semeadura desenvolvidos pelo Instituto Rio Gran-
dense do Arroz (IRGA) na sub-estação de Uruguaiana (latitude 29º45’S, 
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longitude 57º05’ e 62m a.n.m.), nas safras 2001/2002 e 2002/2003. Esse 
município representa a região denominada pelo Instituto Rio Grandense 
do Arroz (IRGA) Fronteira Oeste. De acordo com a nova classificação 
climática do Rio Grande do Sul (MALUF, 2000), o clima de Uruguaiana é 
do tipo ST SB.
 O escalonamento das épocas de semeadura e emergência de plân-
tulas de arroz irrigado para as duas safras pode ser observado na Tabela 1.
A determinação da emergência ocorreu quando foi constatado que 50% das 
plântulas haviam emergido e a floração quando 80% das plantas de cada 
parcela estavam em antese. A colheita foi realizada, quando as panículas 
apresentavam os dois terços superiores maduros (coloração marrom).

Tabela1. Data de épocas de semeadura e emergência das plântulas dos 
genótipos de arroz irrigado (BR IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418, IRGA 
420, IRGA 421 e L. IRGA 1598), nas safras 2001/2002 e 2002/2003, em 
Uruguaiana (RS).

Rev. Cient. Rural-Urcamp, Bagé-RS, vol. 14, n. 1, p. 11--29 dez. 2012.

 Foram estudados os genótipos de ciclos médios BR-IRGA 410 e L. 
IRGA 1598 (linhagem), os genótipos de ciclo precoce IRGA 417, IRGA 

418, IRGA 420 e o genótipo IRGA 421 de ciclo muito precoce. 
 As dimensões das áreas para o desenvolvimento dos cultivos expe-
rimentais foram padronizadas; compostas por 24 parcelas para cada época 
de semeadura, apresentando cada parcela 5,7m x 2,0m (11,4m²), constitu-
ídas de 10 linhas espaçadas a 20cm. As práticas culturais foram realizadas 
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conforme as recomendações técnicas da pesquisa para o arroz irrigado no 
Sul do Brasil.
 Neste trabalho as variáveis meteorológicas estudadas foram tempe-
ratura mínima do ar, através do número de horas com temperaturas meno-
res ou iguais a 15ºC e radiação solar global. Essas variáveis foram obtidas 
para as safras de 2001/2002 e 2002/2003 no 8º Distrito de Meteorologia, 
do Instituto Nacional de Meteorologia (8º DISME/INMET). 
 A partir dos gráficos gerados em termo-higrômetro modelo Fuess 
115 T-3, foi verificado o número de horas com temperaturas iguais ou infe-
riores a 15°C, no período compreendido entre 15 dias antes até cinco dias 
após a floração.
 Para a radiação solar global foi considerado a média do período 
compreendido entre 21 dias antes e 21 dias após a floração. 
O delineamento estatístico utilizado foi o de blocos casualizados com par-
celas subdivididas, com quatro repetições para os quatro experimentos. Os 
fatores são as épocas (A), colocadas nas parcelas, e os genótipos (B), nas 
subparcelas. 
 Para o procedimento estatístico, empregou-se a análise da varia-
ção, e em seguida, a análise de regressão linear simples.
Na análise da variação do rendimento, foram realizados testes de compara-
ção de médias dos genótipos e análise de regressão polinomial das épocas 
de semeadura.  
 Por fim, para estabelecer a influência da ação parcial das variáveis 
preditoras (meteorológicas) no rendimento da cultura, realizou-se análise 
de regressão linear simples, na qual a variável dependente (Y) foi a média 
do rendimento entre as quatro repetições de cada época de semeadura, para 
cada genótipo e as variáveis independentes foram: radiação solar global 
média do período e o número de horas com temperatura do ar menor ou 
igual a 150C. Nesta análise foram consideradas como repetições as épocas 
de semeadura das duas safras (16 épocas). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 De acordo com a análise da variação, os fatores épocas, genótipos 
e a interação entre os fatores (épocas e genótipos) nas duas safras, foram 
significativos, ao nível de probabilidade de 1% pelo teste F; este resultado 
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indicou a necessidade de se estudar a decomposição dos efeitos das épocas 
dentro dos genótipos e dos genótipos dentro das épocas. 
 Pelo teste de comparação de médias (Tabela 2), pode-se observar 
nas duas safras que os genótipos de ciclo precoce (IRGA 417, IRGA 418 
e IRGA 420) e os de ciclo médio (BR IRGA 410 e L. IRGA 1598) nas 
épocas iniciais de semeadura não diferiram significativamente do genótipo 
de maior rendimento (IRGA 420), exceto o genótipo IRGA 417 na época 
1 da safra 2001/2002. Os genótipos de ciclo médio-longo (125-140 dias) 
são potencialmente mais produtivos por terem o período vegetativo lon-
go, armazenando maior quantidade de produtos fotossintéticos e com isso 
possuindo maior potencial produtivo do que as de ciclos mais curtos. Os 
menores rendimentos para a cultivar de ciclo muito precoce (IRGA 421), 
obtidos nos períodos preferenciais de semeadura, quando seu período crí-
tico coincide com a maior disponibilidade de radiação solar global, deve-
se, principalmente, ao possível menor potencial produtivo inerente a essa 
cultivar.  

Tabela 2. Teste de Tukey para comparação dos rendimentos (Mg ha-1) 
de seis genótipos de arroz irrigado semeados em oito épocas nas safras 
2001/2002 e 2002/2003, em Uruguaiana (RS).
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 Para avaliar o comportamento de cada um dos genótipos, no decor-
rer das oito épocas de semeadura, realizou-se a análise de regressão polino-
mial com o fator época de semeadura para a variável rendimento de grãos. 
Todas as análises foram altamente significativas (α ≤ 0,001). De acordo 
com as equações de regressão calculadas (Figura 1), as datas das épocas de 
semeadura estimadas, em que se obtiveram os melhores rendimentos para 
os genótipos BR IRGA 410 e L. IRGA 1598 na primeira e segunda safra 
foram: 19/09/01 e 27/09/02, respectivamente; para os genótipos IRGA 417 
e IRGA 418 foram: 12/10/01 e 27/09/02; para o genótipo IRGA 420 foram; 
19/09 e 27/09; e para o IRGA 421 foram: 12/10/01 e 15/10/02.

ANÁLISE DE PARÂMETROS METEOROLÓGICOS DE ENSAIOS DE ÉPOCAS DE SEMEADURA DE 
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Figura 1. Regressão polinomial do rendimento (Ŷi) das cultivares de arroz irrigado BR 
IRGA 410, IRGA 417 e IRGA 418, IRGA 420, IRGA 421 e a linhagem IRGA 1598 com 
as oito épocas de semeadura (Xi = 1, 2, 3, ... 8), safras 2001/2002 (a) e 2002/2003 (b), 
em Uruguaiana (RS).
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Para estabelecer a influência das variáveis meteorológicas no rendimento 
de grãos, realizou-se a análise de regressão linear simples, em função das 
horas de frio ( 15ºC) e em função da radiação solar global. Através da 
análise de regressão linear simples, não foi evidenciada influência sobre 
o rendimento das horas de frio, devido ao efeito da colinearidade, que 
ocorre quando os valores da variável independente estão muito próximos 
entre si há uma grande dificuldade em estudar a relação de dependência 
funcional entre as variáveis dependente e independente (WONNACOTT e 
WONNACOTT, 1980).  Embora, para as cultivares BR IRGA 410 e IRGA 
417 os valores dos coeficientes de determinação tenham sido baixos, os 
modelos foram significativos (Tabela 3).

Tabela 3. Regressão linear simples entre o rendimento de grãos (Y) e o número de horas 
com temperaturas menores ou iguais a 15ºC (X) no período de 15 dias antes e 5 dias após 
a floração, para seis genótipos de arroz irrigado (BR-IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418, 
IRGA 420, IRGA 421 e L. IRGA 1598), nas safras 2001/2002 e 2002/2003, em Uruguaia-
na (RS).

 Esta análise indicou para as cultivares (BR IRGA 410, IRGA 417, 
IRGA 418, IRGA 420 e IRGA 421) e a linhagem (IRGA 1598) que a sen-
sibilidade à radiação não é idêntica (Figura 2). Resultados semelhantes 
foram obtidos por Oldeman et al. (1986), avaliando a influência da radia-
ção solar global no período de pós-floração no rendimento para diferentes 
genótipos de arroz irrigado, para 23 locais em 16 países por 2 anos. Encon-
traram, desde modelos não significativos para alguns genótipos, a modelos 
significativos com coeficientes de determinação (r²), variando de 0,40 a 
0,85. 
 Para a cultivar BR IRGA 410 e a linhagem IRGA 1598, os coefi-
cientes de determinação foram bons (0,77 e 0,68) para as cultivares de ci-
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clo médio (IRGA 417, IRGA 418 e IRGA 420), os coeficientes de determi-
nação foram regulares (0,62, 0,65 e 0,64) e, para o genótipo super-precoce 
foi muito baixo (0,41). Para a cultivar super-precoce IRGA 421, o efeito 
da radiação sobre o rendimento foi significativo, entretanto, o modelo não 
está representando a relação entre rendimento e radiação.
 Segundo Oldeman et al. (1986), os genótipos com coeficientes de 
determinação (r²) mais altos entre 0,85 e 0,73 no período de pós-floração 
respondem melhor a radiação solar global. Já os genótipos com coeficien-
tes de determinação mais baixos, entre 0,40 e 0,55 (IRGA 421), segundo 
os mesmos autores, produzem relativamente altos rendimentos a baixos 
níveis de radiação solar global. Oldeman et al. (1986) salientam que va-
lores de coeficientes de determinação baixos indicam que outras variáveis 
estão influenciando no rendimento.
 Stansel (1975) constatou, através da correlação entre radiação solar 
global e rendimento de grãos, que 60% da variabilidade do rendimento 
pode ser atribuída à radiação solar global incidente no período crítico da 
planta, com coeficiente de determinação de 0,79. 
 A radiação solar global ótima, constatada nas análises de regressão linear 
simples para as cinco cultivares e a linhagem, indica que os maiores ren-
dimentos são obtidos com os valores máximos de radiação solar global, 
cujos valores, nos dois anos agrícolas analisados, situaram-se entre 23,5 e 
25MJ m-2 dia-1, respectivamente (Figura 2). 
 Em relação ao melhor aproveitamento da radiação solar global nas 
duas safras as semeaduras para as cultivares BR IRGA 410 e IRGA 420, 
e a linhagem IRGA 1598 não devem ocorrer após a segunda quinzena de 
outubro. Para as cultivares IRGA 417 e IRGA 418 essa data não deve ul-
trapassar o início de novembro e, finalmente, para a cultivar muito precoce 
IRGA 421, a semeadura não deve se estender após a segunda quinzena 
de novembro. Baixo rendimento de grãos sob reduzida intensidade lumi-
nosa é atribuído à acumulativa influência de poucas panículas por metro 
quadrado e número de grãos por panículas, baixo peso de 1000 grãos e 
alta porcentagem de esterilidade de espiguetas (NAYAK e MURTY, 1980 
citados por MURTY e SAHU, 1986).
 As equações de análise de regressão linear simples em função da 
radiação solar global estão indicando que o aumento de 1MJ m-2, no pe-
ríodo de pré e pós-floração, refletirá num aumento no rendimento das cul-

ANÁLISE DE PARÂMETROS METEOROLÓGICOS DE ENSAIOS DE ÉPOCAS DE SEMEADURA DE 
ARROZ IRRIGADO EM URUGUAIANA, RS | DEIBLER et al.



20

tivares (BR IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418 e IRGA 421) e da linhagem 
(IRGA 1598) de 0,6027, 0,5794, 0,4306, 0,4843, 0,5754 e 0,3701Mg ha-1, 
respectivamente. Sehu e Cady (1984) obtiveram em equação de predição 
de rendimento, derivada através de análise de regressão linear múltipla 
em função da radiação solar global e temperatura mínima do ar (variáveis 
preditoras), cujos valores nas regiões estudadas, situaram-se entre 11,34 
a 22,93MJ m-2 e 17,4 a 29,2ºC, respectivamente, uma variação no rendi-
mento de 0,47Mg ha-1 para cada 100langley da radiação solar total, valor 
este de radiação equivale a 4,18MJ m-2.

Figura 2. Regressão linear simples entre rendimento de grãos e radiação solar global 
média do período de 21 dias antes e 21 depois da floração, para seis genótipos de arroz 
irrigado (BR-IRGA 410, IRGA 417, IRGA 418, IRGA 420, IRGA 421 e IRGA 1598), nas 
safras 2001/2002 e 2002/2003, em Uruguaiana (RS). A linha tracejada representa a média 
de rendimento das 16 épocas de semeadura.
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CONCLUSÕES

 Os maiores rendimentos foram obtidos com os valores máximos de 
radiação solar global; as cultivares BR IRGA 410 e IRGA 417 se mostra-
ram mais sensíveis às baixas temperaturas.
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RESUMO: Avaliou-se, através da reação de Imunofluorescência Indireta, o nível de anti-
corpos específicos para Anaplasma marginale, em 31 terneiros nascidos durante a prima-
vera em área marginal para o carrapato Boophilus microplus. O experimento foi realizado 
em um rebanho de corte, naturalmente infectado, na região sul do estado do Rio Grande 
do Sul. As 31 matrizes foram avaliadas no período pré-parto, e os terneiros, durante os 
primeiros dias de vida e, após, mensalmente, quanto à infestação por carrapatos, hemató-
crito, parasitemia e nível de anticorpos específicos para A. marginale. Todas as matrizes 
estavam soropositivas para o A. marginale, bem como 100% dos terneiros, aos 5 dias de 
idade. Constatou-se que existe correlação positiva significativa entre o nível de anticor-
pos das matrizes e o de suas crias. Os anticorpos colostrais apresentaram prevalências 
máximas aos 5 e 15 dias de idade dos terneiros, decrescendo a partir daí, até alcançarem 
os níveis mais baixos dos 120 aos 150 dias. A primoinfecção pode ter ocorrido nos pri-
meiros dias de vida de alguns animais. Através do esfregaço sangüíneo corado, pôde-se 
verificar um pico de 38,7% de animais positivos aos 30 dias de idade, em período em que 
ainda não havia sido detectada infestação por carrapatos. A imunidade ativa pós-infecção 
natural iniciou a partir dos 150 dias de idade dos animais e teve títulos de anticorpos 
similares aos da imunidade passiva adquirida via colostro. Verificou-se que o período 
verão/outono é o mais favorável ao carrapato na região. Aos nove meses de idade, 64,5% 
dos animais estavam soropositivos para esta riquétsia, o que caracteriza um quadro de 
instabilidade enzoótica.
Palavras-chave: Anaplasmose, imunidade colostral, imunidade ativa.

Anaplasma marginale (THEILER, 1910): PASSIVE AND ACTIVE IMMUNITY IN 
SPRING BORN CALVES IN SOUTHERN RIO GRANDE DO SUL STATE, BRAZIL

ABSTRACT: The level of the specific Anaplasma marginale antibodies was evaluated, by 
Indirect Immunofluorescent-Antibodies Test (IFAT), in 31 pregnant cows and their res-
pective calves during their first year of life. The experiment took place in a marginal area 
to the cattle tick Boophilus microplus, in southern Rio Grande do Sul, Brazil, with natu-
rally infected beef cattle. Calves were monthly appraised for parasitaemia rate, packed 
cell volume, tick infestation and level of specific A. marginale antibodies. All cows and 
their five-days-old calves were seropositives. There was a significant positive correlation 
between the antibody level of pregnant cows and those of their calves. The maximum 
prevalence of colostral antibodies occurred at fifth and fifteenth days of life, and then 
decreased, until it reached very low levels trough days 120 to 150. The first infection can 
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happen during the early days of some animal’s life. At 30 days of age, was detected A. 
marginale infection in 38.7% of the animal’s blood smear, without tick infestation. Titers 
of antibodies after natural infection (active immunity) were similar to the ones of the 
passive immunity, acquired via colostrum. It was observed that the summer/fall period is 
the most favorable time for both tick and A. marginale, in the region. At nine months old, 
64.5% of the calves were seropositive to this rickettsia, witch characterizes a situation of 
enzootic instability.
Keywords: Anaplasmosis, colostral immunity, active immunity.

INTRODUÇÃO
 A anaplasmose bovina é uma doença infecciosa causada pela ri-
quétsia intraeritrocitária Anaplasma marginale (THEILER, 1910), com 
ampla distribuição geográfica, cuja forma aguda se caracteriza por uma 
anemia progressiva.
 Artiles et al. (1995), verificaram que 64% dos bovinos de corte 
a campo estavam soropositivos para o A. marginale, caracterizando uma 
situação de instabilidade enzoótica no Rio Grande do Sul, também verifi-
cada no sertão de Sergipe por Oliveira et al. (1992). Na maioria das regiões 
do Brasil, a situação da anaplasmose bovina é de estabilidade enzoótica 
(RIBEIRO e REIS, 1981).
 Segundo Kessler (2001), o carrapato Boophilus microplus é con-
siderado o principal vetor da anaplasmose e, em condições climáticas fa-
voráveis para seu desenvolvimento, a primoinfecção pelo A. marginale 
pode ocorrer logo após o nascimento do bovino. Porém, também ocorrem 
transmissões por insetos hematófagos (MELO et al., 2001), iatrogênica e 
intrauterina (GUGLIELMONE, 1995).
 Na resposta imune humoral, ocorre inicialmente uma síntese de 
IgM, que coincide com o início da riquetsemia. Durante a fase patente da 
infecção, surge a IgG. Até 30 dias após a crise hemolítica, as proporções 
são em média de 25% de IgM e 75% de IgG e no período de infecção crô-
nica, a proporção de IgG aumenta (MURPHY et al., 1966).
 Nos animais jovens, uma maior resistência a anaplasmose, comu-
mente associada a uma melhor resposta imunológica, pode estar corre-
lacionada à imunidade celular decorrente da persistência do timo (BUE-
NING, 1973) e à grande atividade eritropoética da medula óssea (RISTIC 
et al., 1958) que repõe rapidamente o número de eritrócitos destruídos.
Quanto à imunidade passiva, adquirida através do colostro, Madruga et 
al. (1985) descreveram uma relação positiva na transferência de imuno-
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globulinas séricas da classe IgG entre vacas e terneiros recém-nascidos. 
Essas imunoglobulinas colostrais decrescem até os 60 dias de idade dos 
terneiros, quando, então, grandes proporções dos animais podem-se tornar 
soronegativos.
 Após a fase aguda da doença, a infecção pode persistir por mais 
de sete anos, e, provavelmente, por toda a vida do bovino (KIESER et al., 
1990). Essa persistência do A. marginale no hospedeiro bovino sugere que 
este agente é capaz de evadir-se do sistema imune destes animais, princi-
palmente, através da variação antigênica do epítopo de membrana externa 
imunodominante. Esta proteína, ao recombinar-se em sua região central 
hipervariável, durante a infecção cíclica pelo A. marginale, confundiria os 
receptores dos linfócitos T-auxiliares e linfócitos B (PALMER et al., 1999; 
BROWN et al., 2003).
 A importância do A. marginale na bovinocultura da região sul do 
RS, e a caracterização da área como de instabilidade enzoótica, são co-
nhecidas. No entanto, são necessárias maiores informações sobre a epide-
miologia da riquétsia, determinada pelas condições ambientais e sistemas 
de manejo. O estudo foi realizado com o objetivo de verificar a imunidade 
colostral, a dinâmica de infecção natural por A. marginale e a respectiva 
resposta imune humoral, em terneiros nascidos nesta região.

MATERIAL E MÉTODOS
 O experimento foi realizado entre outubro de 1999 e dezembro de 
2000, em uma fazenda de pecuária de corte, no município de Pedro Osó-
rio, Rio Grande do Sul (32° 01’ S; 52° 55’ W, e 68 m. acima do nível do 
mar). Os bovinos utilizados no experimento foram criados extensivamen-
te, com infestação natural pelo carrapato Boophilus microplus e expostos 
ao manejo tradicional da fazenda, quanto a vacinas, vermífugos, banhos 
carrapaticidas, etc. Foram utilizadas 31 fêmeas da raça Santa Gertrudis, 
com idades entre três e seis anos, inseminadas artificialmente com sêmen 
de touro Polled Hereford. Antes do período de parição, foi avaliada a infes-
tação por carrapatos e coletado sangue venoso das fêmeas. Uma amostra 
foi coletada com EDTA para a confecção de esfregaço e determinação do 
hematócrito, e a outra sem anticoagulante para a obtenção de soro para 
pesquisa de anticorpos específicos anti A. marginale. As terneiras nascidas 
destas fêmeas foram coletadas no dia do nascimento e com 5, 15 e 30 dias 
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de idade. A partir daí, foram feitas coletas mensais até completarem 12 
meses de idade.
 O hematócrito foi verificado através da técnica de microhematócri-
to, em centrífuga a 3.000 r.p.m., durante sete minutos.
 O exame direto para a detecção de A. marginale no sangue dos ani-
mais experimentais foi realizado através de esfregaços de sangue venoso, 
fixados em álcool metílico durante cinco minutos e corados durante 45 
minutos em Giemsa a 5%. O exame microscópico foi feito em objetiva de 
imersão.
 O título de anticorpos IgG específicos para A. marginale foi ve-
rificado através da reação de Imunofluorescência Indireta (IFI), segundo 
técnica descrita por Madruga et al. (2001), utilizando antígenos prepara-
dos no Laboratório de Saúde Animal da Embrapa Gado de Corte, Campo 
Grande, MS. Os soros foram analisados em diluições duplas, em PBS, a 
partir de 1:80 até o título final, que foi a última diluição com resultado 
positivo. As lâminas foram examinadas em microscópio com fonte de luz 
ultravioleta, com objetiva de 40x.
 O trabalho foi realizado no Laboratório de Parasitologia do De-
partamento de Microbiologia e Parasitologia do Instituto de Biologia da 
UFPel e no Laboratório de Hemoparasitologia Embrapa Pecuária Sul, 
Bagé. Os dados climáticos da região foram obtidos na Estação Agroclima-
tológica de Pelotas – Campus da UFPel – Embrapa Terras Baixas, Pelotas.
 A análise estatística dos resultados dos valores de hematócrito e do 
nível de anticorpos específicos anti-A. marginale foi realizada pela análise 
de variância e comparação entre médias pelo método LSD (“Least Sig-
nificant Difference”). Os dados não foram transformados para a análise, 
por seguirem uma distribuição normal. As reações negativas à diluição 
de 1:80 foram consideradas com valor zero. A comparação de freqüências 
dos níveis sorológicos positivos entre matrizes e terneiros com cinco dias 
de idade, foi realizada através do teste Qui Quadrado. A correlação entre 
títulos de anticorpos de ambos foi analisada através do Teste de Correlação 
de Pearson.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 As condições climáticas durante o período experimental (Figura 
1), à semelhança do verificado por Castro (2001), foram favoráveis ao 
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desenvolvimento de carrapatos e dípteros hematófagos durante a maior 
parte do ano. Ainda que nos meses de julho a setembro tenha ocorrido 
temperaturas médias inferiores a 15°C, a umidade relativa se manteve aci-
ma de 80% e houve condições para o desenvolvimento do carrapato, tanto 
que no mês de agosto foi verificado um pico de infestação pelo carrapato 
Boophilus microplus, com 35,5% dos animais infestados (Figura 2).
 O exame direto de esfregaço revelou de 3,2 a 41,2% dos animais 
infectados, ocorrendo dois picos com cerca de 40% de animais positivos 
(Figura 2): o primeiro, aos 30 dias de idade, entre novembro e dezembro 
de 1999, sem a presença de carrapato, como o verificado por Rios et al. 
(1990) na Argentina; e o segundo, no mesmo período do ano seguinte, 
quando 20 a 54% dos animais estavam infestados. Esses dados revelam a 
importância dos insetos hematófagos na transmissão de A. marginale, con-
forme o verificado por Guglielmone (1995), na Argentina. No sul do Rio 
Grande do Sul, as populações de dípteros tendem a aumentar a partir de se-
tembro, pois, segundo Castro (2001), em condições climáticas similares, a 
“estação das moscas” começa no início da primavera e termina na metade 
do outono. Silva et al. (2002), constataram que a população de tabanídeos, 
na região, aumenta a partir de outubro. Os picos de prevalência de infecção 
por A. marginale verificados no presente experimento, podem, pois, terem 
sido determinados por essa dinâmica populacional de vetores mecânicos. 
Além disso, segundo Kieser et al. (1990), os níveis de riquetsemia variam 
muito em animais persistentemente infectados, refletindo uma multiplica-
ção cíclica do A. marginale.

Figura 1. Temperatura, umidade relativa do ar (médias mensais) e precipitação pluvio-
métrica na região sul do Rio Grande do Sul, no período de outubro de 1999 a dezembro 
de 2000.
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A infecção por A. marginale detectada já durante os primeiros dias de vida 
dos terneiros (Figura 2), pode ser devida à transmissão transplacentária 
ou intrauterina, como constataram Norton et al. (1983), Potgieter e Van 
Rensburg (1987) e Ribeiro et al. (1995), em vacas sorologicamente positi-
vas e sem histórico de anaplasmose clínica durante a gestação, como as do 
presente experimento. Zaugg e Kuttler (1984) relataram essa transmissão 
principalmente no último trimestre da gestação, porém, em fêmeas com 
anaplasmose clínica.

 Não ocorreram casos clínicos de anaplasmose entre os animais ex-
perimentais e as parasitemias foram muito baixas (<0,01%), à semelhança 
do verificado por Aguirre et al. (1988), na Argentina. Esses dados con-
firmam a hipótese de maior resistência de animais jovens a anaplasmose 
(ANDERSON et al., 1972; BUENING, 1973).
 O hematócrito médio variou de 33,9 a 41,6%, tendo ocorrido duas 
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quedas estatisticamente significativas, porém sem importância clínica: a 
primeira durante os meses de abril a junho, que coincidiu com o desmame 
dos animais e infestação por carrapatos; a segunda, ocorrida a partir de 
setembro, que pode ter tido influência do decréscimo alimentar (Figura 2).
Durante o período pré-parto, observou-se que 100% das matrizes estavam 
sorologicamente positivas para o A. marginale, o que também foi verifica-
do nos terneiros aos 5 e 15 dias de idade (Tabela 1). Madruga et al. (1985), 
em experimento realizado em área enzoótica (Minas Gerais), constataram, 
ao contrário, que nem todos os terneiros nascidos de matrizes positivas 
tinham anticorpos para A. marginale aos 3 e 15 dias de vida (apenas 63,9% 
e 86,7%, respectivamente). Os anticorpos detectados em terneiros durante 
os primeiros dias de vida podem ter duas origens: terem sido formados 
ainda durante o período fetal, a partir dos 100 – 140 dias de idade, após 
uma infecção intrauterina (TRUEBLOOD et al., 1971 e RIBEIRO et al., 
1995), ou recebidos via colostro, da matriz imune (ZAUGG e KUTTLER, 
1984; MADRUGA et al., 1985; POTGIETER e VAN RENSBURG, 1987), 
uma vez que anticorpos não ultrapassam a barreira placentária em bovinos. 
Segundo Ribeiro e Reis (1981a), entretanto, esses anticorpos seriam exclu-
sivamente de origem colostral, pois, segundo os autores, nenhum ternei-
ro nascido de vaca soropositiva apresentou anticorpos para A. marginale 
antes de ingerir o colostro. Esse resultado, no entanto, pode ser devido às 
baixas parasitemias das matrizes, incapazes de vencer a barreira placentá-
ria e atingir o feto.
 O pico de anticorpos colostrais foi constatado no 5º e 15º dia de 
idade dos terneiros (Tabela 1). O fato de um animal estar negativo no pri-
meiro dia de vida, pode ser por ter sido coletado logo após o nascimento, 
sem ter ingerido quantidades de colostro que lhe garantisse um nível de 
anticorpos detectável, tendência também constatada por Madruga et al. 
(1985). A correlação, de moderada a forte (0,63 a 0,72) e altamente signi-
ficativa (P<0,0001) entre os títulos de anticorpos das matrizes e terneiros, 
durante os primeiros dias de vida (Correlação de Pearson), detectada no 
presente experimento, foi similar ao verificado por esses autores.
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Tabela 1. Variação mensal da prevalência de soropositivos e da titulação de 
anticorpos IgG específicos para Anaplasma marginale durante o primeiro 
ano de vida de terneiros no sul do Rio Grande do Sul.

 O nível de anticorpos colostrais (imunidade passiva) vai decres-
cendo, chegando às menores prevalências de soropositivos dos 90 aos 150 
dias de idade dos terneiros, quando foi verificado que apenas 29% dos 
animais estavam positivos (Tabela 1). Ribeiro e Reis (1981a) e Madruga 
et al. (1985), verificaram um decréscimo dos anticorpos colostrais até os 
40 a 60 dias de vida, quando então, se iniciou a resposta ativa. A diferença 
entre esses resultados e os do presente experimento, pode ser devida ao 
fato de que, na região sul do Rio Grande do Sul, área de instabilidade en-
zoótica, o modelo populacional do carrapato e dos insetos hematófagos é 
diferente dos modelos das demais regiões, o inóculo de A. marginale tende 
a ser mais baixo, fazendo com que poucos animais iniciem a resposta ativa 
antes dos 150 dias de idade. A prevalência de animais sorologicamente 
positivos, a partir de então, oscilou entre 64,5 e 83,9% (Tabela 1).
 A titulação de anticorpos dos bovinos após sua infecção por A. 
marginale revela índices que, no máximo, se aproximam daqueles ob-
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servados nas matrizes no pré-parto (portadoras crônicas) e, conseqüen-
temente, nos terneiros logo após o nascimento (imunidade passiva). Essa 
tendência difere do observado por Rios et al. (1989) e Krolow (2002), 
para Babesia bovis e Babesia bigemina. Segundo esses autores, a resposta 
inicial observada após a infecção natural pelos protozoários, induz a títulos 
de anticorpos três a dez vezes superiores aos da imunidade passiva.
 Aos nove meses de idade, apenas 64,5% dos animais apresenta-
vam-se sorologicamente positivos, o que caracteriza um quadro de insta-
bilidade enzoótica na propriedade em questão, com grande probabilidade 
de aparecimento de casos clínicos de anaplasmose. Segundo Mahoney e 
Mirre (1971) e Mahoney e Ross (1972), em áreas estáveis, endêmicas, aos 
nove meses de idade, no mínimo 75% dos animais devem estar sorologi-
camente positivos. No entanto, no rebanho em estudo, 100% das matrizes 
estavam sorologicamente positivas durante o pré-parto. Essa maior preva-
lência de soropositivos entre os animais adultos confirma o verificado por 
Hugh-Jones et al. (1988) e Perez et al. (1994), e pode ser devida à grande 
duração dos anticorpos da classe IgG (até 22 meses, segundo JAMES, 
1983) e à variação de inóculo que pode ocorrer entre um ano e outro, so-
bretudo devido às populações de dípteros hematófagos que são altamente 
influenciadas pelas condições climáticas (SILVA et al., 2002). Essa preva-
lência entre adultos, no entanto, não caracteriza a situação de estabilidade 
enzoótica.
 Krolow (2002), em estudo realizado com o mesmo rebanho, cons-
tatou que, aos nove meses de idade, 90,3% e 100% dos animais estavam 
sorologicamente positivos para Babesia bovis e Babesia bigemina, respec-
tivamente, caracterizando uma situação de estabilidade enzoótica atípica 
para a região. Essa menor prevalência de animais infectados por A. mar-
ginale pode ser devida às diferenças de transmissão entre as babesias e o 
A. marginale e explicam o fato de que, no rebanho em estudo, são mais 
freqüentes casos clínicos de anaplasmose do que de babesiose. Resultados 
similares, foram obtidos por Carrique Mas et al. (2000) em rebanhos em 
situação de instabilidade enzoótica, ou alto risco, na Bolívia. 

CONCLUSÕES
 O período entre os 90 e 150 dias de idade pode representar risco de 
anaplasmose para o rebanho estudado, caso seja exposto a altos inóculos 
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de A. marginale.
 A imunidade ativa contra o A. marginale, em terneiros nascidos na 
primavera, na região, é evidente a partir dos 150 dias de idade e induz a 
títulos de anticorpos similares aos adquiridos via colostro.
 O rebanho estudado encontra-se em situação de instabilidade en-
zoótica para o A. marginale, visto que, aos nove meses de idade, apenas 
64,5% dos animais apresentavam sorologia positiva.
 Os dípteros hematófagos podem ser uma fonte de transmissão de 
A. marginale de maior importância epidemiológica que o carrapato Boo-
philus microplus, na propriedade em estudo.
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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos da imunização artificial contra 
os agentes causadores da tristeza parasitária bovina sobre parâmetros hematológicos e 
produtivos de bovinos leiteiros de um rebanho oriundo de uma região onde a enfermidade 
é endêmica. Foram utilizados neste experimento 60 vacas da raça Jersey, separadas em 
dois grupos de 30 animais: O primeiro recebeu imunização artificial utilizando vacinas 
atenuadas trivalentes vivas contra o complexo tristeza parasitária no dia 0, e o segundo 
serviu como controle negativo. Foram realizadas quatro coletas de sangue, sendo a pri-
meira no dia 0, e as posteriores aos dias 15, 45 e 90 para verificação do hematócrito e 
quantificação das proteínas séricas e plasmáticas totais. Além disso, foi realizado controle 
individual da produção leiteira de todos os animais no período de execução do projeto. Os 
animais do grupo imunizado apresentaram incremento nos valores de hematócrito, bem 
como na média da produção leiteira. Estes resultados permitem inferir que a imunização 
conferiu aos animais condições de expressar melhor sua aptidão para produção leiteira, 
em função da melhora no status sanitário adquirido com o tratamento. 
Palavras chave: Anaplasma marginale, Babesia bovis, Boophilos microplus.

PRODUCTIVE PERFORMANCE OF DAIRY CATTLE IMMUNIZED ARTIFICIALLY 
AGAINST TICK FEVER 

ABSTRACT: This study evaluated the effects of artificial immunization against agents 
that cause tick fever, on hematologic and production parameters of dairy cattle of herd 
originating of a region where the infirmity is endemic. Sixty (60) Jersey cows were used, 
separated in two groups of thirty animals. Group 1 received artificial immunization 
against tick fever complex at day zero and group 2 served as negative control, i.e., was not 
vaccinated during the experimental period. Four blood collections were made, the first 
being at day zero and the other at 15, 45 and 90 days to determine hematocrit and quan-
tification of seric and plasmatic total proteins. Individual milk production control was 
made for all animals during the experiment. Animals of the immunized group showed 
increase in hematocrit values, as well as in average milk production. This result permit to 
infer that immunization conferred to animals conditions to express the aptitude for milk 
production, due to the improvement of sanitary status acquired through the treatment.
Keywords: Anaplasma marginale, Babesia bovis, Boophilos microplus.
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INTRODUÇÃO

 A pecuária leiteira tem grande importância sócio-econômica por 
manter o homem no campo, além de gerar empregos diretos e indiretos 
relacionados às indústrias beneficiadoras de leite, possibilitando desen-
volvimento regional em diferentes estados brasileiros (GOMES, 2002). 
Neste contexto, a sanidade animal exerce um papel fundamental, onde a 
presença de enfermidades pode comprometer a lucratividade da produção, 
inviabilizando a atividade.
 Dentre as principais enfermidades que acometem bovinos de leite 
destaca-se o complexo Tristeza Parasitária Bovina (TPB), que apresenta 
uma alta morbidade e mortalidade. A enfermidade é transmitida pelo carra-
pato Rhipicephalus Boophilus microplus, que é responsável pela inocula-
ção dos agentes Anaplasma marginale, Babesia bovis e Babesia bigemina 
na corrente circulatória dos animais (MADRUGA et al., 1986; SPÄTH e 
MANGOLD, 1986; SOLARI et al.,1992).
 O Brasil é considerado como um país enzoótico, no entanto, exis-
tem algumas regiões que, em função de suas condições edafoclimáticas, 
não favorecem o desenvolvimento do R. B. microplus durante todo o ano 
e, dessa forma, de acordo com conceitos de Mahoney e Ross (1972), po-
dem ser consideradas regiões de instabilidade enzoótica. 
 Athayde et al., (1994) registraram surtos epizoóticos de babesiose 
e anaplasmose nas regiões sul do Brasil, observando parasitemia de 15% 
das hemácias e volume globular médio de 20%, bem como, os sinais clíni-
cos de lacrimejamento, mucosas pálidas e/ou ictéricas. 
 Thadei (2000) mostrou que, pela lise das hemácias causada pelo 
protozoário, ocorre uma diminuição do número relativo das hemácias, le-
vando os animais parasitados a apresentarem além de anemia também ic-
terícia, resultando em apatia e conseqüentemente queda acentuada na pro-
dutividade dos bovinos. Os prejuízos à pecuária bovina ocorrem devido à 
mortalidade e morbidade dos animais, diminuição na produção de carne e 
leite, abortos e redução de fertilidade 
 Além de o produtor perder na produção com o atraso nos ganhos 
com a comercialização dos seus produtos, tem ainda seus custos aumenta-
dos pela necessidade de aquisição de medicamentos, perdendo condições 
de competitividade em função da qualidade e dos custos de produção. 
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Grisi et al. (2002) estimaram que no Brasil estas perdas chegam a US$ 1 
bilhão/ano. Considerando estes prejuízos, a imunização utilizando vaci-
nas trivalentes vivas atenuadas pode ser uma alternativa para diminuir a 
ocorrência dos casos clínicos de TPB, bem como recuperar quadros he-
matológicos deficientes nos casos de doença sub-clínica de rebanhos em 
diferentes categorias. 
Este trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos da imunização contra 
os agentes da TPB sobre os parâmetros hematológicos e o desempenho da 
produção de leite em um rebanho leiteiro.

METODOLOGIA
 Foram utilizados neste experimento 60 vacas da raça Jersey, mul-
típaras com mesma faixa etária e mesmo período de lactação, de uma 
propriedade de exploração leiteira, sob idênticas condições de manejo e 
alimentação, localizada no município de Capão do Leão/RS, considerada 
como região endêmica do complexo Tristeza Parasitária Bovina no perío-
do de 10 de setembro a 10 de dezembro de 2008. Os animais foram dividi-
dos em dois grupos, sendo um o grupo controle composto por 30 animais 
que foram imunizados artificialmente com vacinas atenuadas trivalentes 
vivas (dose única) e outro grupo composto por 30 animais que não foram 
imunizados artificialmente com vacinação.
 Foram realizadas coletas de aproximadamente 4mL de sangue 
de cada animal, utilizando o sistema vacuntainer BDTM, usando EDTA 
1mg mL-1 por punção da veia jugular. As amostras foram identificadas e 
acondicionados em caixa isotérmica refrigerada e encaminhadas ao La-
boratório de Doenças Parasitárias da Faculdade de Veterinária da UFPel, 
para aferição de hematócrito (PCV) através da técnica de centrifugação de 
microhematócrito e também a mensuração de proteínas plasmáticas totais 
(PPT) através de um refratômetro. Nas amostras sem anticoagulante, foi 
realizada a aferição das proteínas séricas totais (PST) utilizando-se a mes-
ma técnica. Além destes procedimentos, foi aferido também o controle da 
produção diária leiteira, mensurado em recipientes de vidro com escalas de 
100 mL com capacidade de 20 litros, durante todo o período experimental. 
No dia zero, realizou-se a vacinação dos animais e também se executou 
a primeira coleta dos dados; a segunda coleta 15 dias após a vacinação 
(DAV), a terceira 45 DAV e a quarta coleta 90 DAV. Os animais foram 
divididos aleatoriamente em dois tratamentos com 30 repetições. Cada 
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unidade experimental foi composta por um animal. Os tratamentos foram 
constituídos da seguinte forma: Tratamento 1 – controle e Tratamento 2 – 
vacinados. 
Os dados registrados em cada unidade experimental foram submetidos à 
análise da variância, através de um pacote estatístico utilizando ANOVA, 
e quando “F” foi significativo, as médias foram comparadas duas a duas 
por contrastes ortogonais,  através do teste de Tukey 5% de probabilidade. 
O trabalho foi aprovado pela Comissão de Ética e Biossegurança da insti-
tuição e os estudos com os animais foram realizados de acordo com nor-
mas éticas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Os dados mostram que na primeira coleta, realizada no dia zero, os 
animais não apresentaram diferença estatística significativa com relação 
às variáveis estudadas, garantindo a homogeneidade dos lotes (tabela I). 
Já nos primeiros 15 DAV observou-se uma diferença significativa entre os 
dois lotes, na qual o grupo de animais vacinados (T2) aumenta a sua con-
centração de glóbulos vermelhos de 30,63 % para 32,65%, acompanhada 
do aumento significativo na produção de leite passando de 11,99L/vaca/
dia para 13,74L/vaca/dia em média. 
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 Essa tendência se confirma nas próximas duas coletas, realizadas 
45 e 90 DAV, respectivamente (Tabelas 3 e 4). O grupo de animais imuni-
zados demonstrou desempenho superior tanto nos parâmetros hematoló-
gicos quanto nos parâmetros produtivos, quando comparado com o grupo 
não imunizado.

 Nesse período a média de hematócrito dos animais vacinados man-
teve-se entre 33,04% e 33,55%, enquanto que a média dos animais não 
vacinados manteve-se entre 31,02% e 31,04% (Figura 1).

Figura 1. Comparação das médias dos valores dos hematócritos (%) dos animais não 
vacinados (T1) e vacinados (T2) durante o experimento.

DESEMPENHO PRODUTIVO DE BOVINOS LEITEIROS IMUNIZADOS ARTIFICIALMENTE CONTRA 
TRISTEZA PARASITÁRIA BOVINA | MENEZES et al.



43

 A produção leiteira do grupo vacinado manteve-se com uma média 
entre 14,04L/vaca/dia e 14,38L/vaca/dia, mantendo-se superior ao grupo 
não vacinado nesse período, que manteve a sua média entre 12,38L/vaca/
dia e 12,48L/vaca/dia durante aos 45 e 90 DAV (Figura 2). 
 A diferença entre os hematócritos dos dois grupos pode ser ex-
plicada devido à presença de anaplasmose sub-clínica (detectada por 
achados em esfregaços sanguíneos) no grupo de animais não imunizados, 
onde se observou a ocorrência de uma anemia progressiva, provavelmen-
te devido à destruição intravascular dos eritrócitos no baço e na medula 
óssea (THRALL, 2004).  Já no grupo de animais imunizados observa-se 
um aumento gradativo nos níveis de hematócritos (Figura 1). Em relação 
aos níveis produtivos de leite, manteve-se essa tendência de aumento até 
o término do experimento, devido à proteção desses animais frente aos 
agentes patogênicos, responsáveis pelo desenvolvimento da enfermidade 
(Figura 2). O processo de imunização no T2, utilizando-se vacinas triva-
lentes atenuadas vivas, não provocou doença clínica em nenhum dos ani-
mais inoculados, que recuperaram seus valores normais dos hematócritos 
naturalmente, sem utilização de medicação, o que está de acordo com os 
estudos realizados por Benavides et al. (2000). Estes resultados indicam 
que o processo de imunização foi eficiente em protegê-los contra TPB e 
que estes imunógenos atenuados podem ser utilizados com segurança e 
eficiência na imunização de bovinos, o que também foi demonstrado no 
trabalho de Vidotto et al. (1998). O aumento da produção de leite no grupo 
imunizado pode ser explicado devido ao aumento das médias dos hemató-
critos do T2, ocorrendo uma correlação positiva entre essas duas variáveis 
(hematócrito e produção leiteira), pois segundo Radostitis et al., (2002), a 
formação do leite na glândula mamária depende diretamente da quantida-
de de sangue oxigenado que passa pelos capilares da glândula, função esta 
desempenhada pelas hemácias. Com relação aos níveis de PPT, não houve 
diferença significativa entre os lotes. Para os níveis de PST, observa-se 
diferença significativa, apenas nos 45 DAV (Tabela 3).
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CONCLUSÕES
 O efeito da imunização reduziu os efeitos dos agentes da Tristeza 
Parasitária Bovina, dando aos animais imunes melhores quadros hemato-
lógicos e consequentemente condições de uma melhora na expressão do 
potencial produtivo dos animais, verificados pelo aumento na produtivida-
de leiteira. A imunização contra a TPB representa uma importante estraté-
gia para a melhoria da condição sanitária dos rebanhos, diminuindo assim 
a ocorrência de casos subclínicos da enfermidade.
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RESUMO: Monitorando o ciclo de produção em um vinhedo comercial conduzido no sis-
tema latada, durante o ano agrícola de 2010/2011, objetivou-se avaliar o efeito da época 
de realização da poda seca sobre a duração do ciclo, o acúmulo térmico, a produção e o 
teor de sólidos solúveis totais das bagas das videiras “Bordô” e “BRS Violeta” cultivadas 
na região sul do Rio Grande do Sul. Para tanto, realizou-se duas épocas de poda (normal 
e tardia) sob as quais se avaliou semanalmente a partir da poda até a colheita o compor-
tamento fenológico das plantas e mediu-se a temperatura do ar no interior do vinhedo. 
A produção e o teor de sólidos solúveis totais (SST) foram determinados na colheita dos 
frutos. A época de realização da poda seca exerceu influência sobre o comportamento 
fenológico, sobre a necessidade térmica e o número de dias para completar o ciclo. Na cv. 
Bordô a época de realização da poda seca afetou a produção e o acúmulo de sólidos solú-
veis totais (SST) e na cv. BRS Violeta exerceu influência apenas sob o SST. A duração do 
ciclo em dias foi de 155 e 140 na “Bordô” e 143 e 128 na “BRS Violeta”, respectivamente 
sob a poda normal e tardia, enquanto que o acúmulo térmico para completar o ciclo foi 
de 1380 e 1283 GD, na “Bordô”, e 1238 e 1141 GD, na “BRS Violeta”, respectivamente 
para a época de poda normal e tardia.
Palavras-chave: fenologia; graus-dia; exigência térmica

EFECTS OF THE PRUNING PERIOD ON THE DURATION OF THE CYCLE AND 
ON THE PRODUCTION OF “BORDÔ” AND “BRS VIOLETA” GRAPEVINES

ABSTRACT: Monitoring the production cycle in a commercial vineyard conducted in the 
pergola system during the agricultural year of 2010/2011, this study had as its objective to 
evaluate the effect of the period when dry pruning was carried out on the duration of the 
cycle, the thermal accumulation, production and the total total contents of soluble solids 
of the berry of the “Bordô”and “BRS Violeta”grapevines cultivated in the region of Rio 
Grande do Sul. For this purpose, two pruning periods were carried out (Normal and Late) 
under which it was evaluated weekly from the pruning period to its harvest, the phono-
logical behavior of the plants and the air temperature was measured in the interior of the 
vineyard. The production and the total contents of soluble solids (TSS) were determined 
during the harvest of the fruits. The period in which the dry pruning was carried out exer-
ted influence on the phonological behavior, on the thermal necessity and on the number of 
days to complete the cycle. In the cv. Bordô the period in which dry pruning was carried 
out affected the production and the accumulation of total soluble solids (TSS) and in the 
cv. BRS Violeta it exerted influence only on the TSS. The duration of the cycle in terms 
of days was 155 and 140 on “Bordô”and 143 and 128 on “BRS Violeta”respectively un-
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der normal and late pruning, while the thermal accumulation to complete the cycle was 
of 1380 and 1283 degree days on “Bordô”and of 1238 and 1141 degree days on “BRS 
Violeta”respectively under normal and late pruning. 
Keywords: phenology; degree days; thermal exigency

INTRODUÇÃO
 A resposta dos cultivos frente às variações micrometeorológicas 
reflete em mudanças no comportamento fenológico das plantas e no acú-
mulo térmico necessário para completar o ciclo (LEÃO e SILVA, 2003; 
FERREIRA et al., 2004; CHAVARRIA et al., 2009; NEIS et al., 2010), 
podendo interferir positivamente ou negativamente no crescimento e no 
desenvolvimento da videira e, ainda, sob as características produtivas e 
qualitativas dos frutos (SCARPARE, 2007; SILVA et al., 2009).
Neste sentido, diferentes épocas de realização da poda seca também po-
dem interferir na duração das fases fenológicas e na exigência térmica da 
videira, pois submete as plantas à diferente relação entre as condições do 
tempo ao longo do ciclo da cultura (SILVA et al., 2009).
 Trabalhando com a videira cv. Niagara Rosada em Bento Gonçal-
ves, RS, Schiedeck (1996) encontrou aumento do ciclo da videira (Poda-
Colheita) para a primeira época de realização da poda seca quando com-
parada a realização de uma poda seca mais tardia. Tal fato é explicado por 
Tonietto e Mandelli (2003), que quando a poda é realizada mais tardia-
mente as temperaturas médias encontram-se mais elevadas, o que favorece 
o crescimento vegetativo acelerado da videira, ocasionando a diminuição 
de seu ciclo.
 A influência da temperatura sobre a fenologia e a exigência térmica 
da videira esta relatada por Chavarria et al., (2009), estes trabalhando em 
ambiente com e sem cobertura plástica sobre a cv. Moscato Giallo (clone 
VCR1), durante duas safras, verificaram resultados distintos de temperatu-
ra em cada área durante os dois anos agrícolas, refletindo em um incremen-
to diferenciado no acúmulo térmico (GD), sob os dois ambientes 2.079 e 
1.864 GD sob a cobertura plástica e de 1.847 e 1.640 GD sem a cobertu-
ra plástica, para os ciclos de 2005/2006 e 2006/2007, respectivamente, e 
constataram que houve antecipação da brotação das plantas cultivadas sob 
a cobertura plástica.
 Segundo Mandelli (1984), estudos que estabeleçam in loco o ín-
dice térmico na viticultura são imprescindíveis, uma vez que pesquisas 
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demonstram variação na necessidade térmica e no número de dias para 
completar o ciclo para uma mesma cultivar quando estudada em diferentes 
locais (PEDRO JR. et al., 1993 e 1994; RIBEIRO et al., 2009; NEIS et al., 
2010).
 Para o vitivinicultor a caracterização fenológica e térmica de cul-
tivares em diversos locais, possibilita estimar as fases fenológicas e o re-
querimento térmico da videira para um determinado local, auxiliando na 
tomada de decisão a cerca do momento mais adequado de realizar os tratos 
culturais, bem como, programar as prováveis datas de colheita dos cachos, 
contribuir para o uso racional de agrotóxicos utilizados nos tratamentos 
fitossanitários e para a otimização da mão-de-obra.
 A caracterização das exigências térmicas da videira mediante o 
conceito de graus-dia (GD) tem sido utilizada por muitos autores (PEDRO 
JR. et al., 1993; LEÃO e SILVA, 2003; FERREIRA et al., 2004; ROBER-
TO et al., 2005; CHAVARRIA et al., 2009; BRIXNER et al., 2010; NEIS 
et al., 2010), sendo considerado um método eficiente para prever anteci-
padamente a data de colheita (PEDRO JR. et al., 1994) e uma ferramenta 
simples e confiável para ser utilizado pelo vitivinicultor, pois considera 
apenas dados de temperatura.
 Acompanhando o ciclo de produção de um pomar comercial, o tra-
balho objetivou avaliar o efeito da época de realização da poda seca sobre 
a duração do ciclo, o acúmulo térmico, a produção e o teor de sólidos 
solúveis totais das bagas das videiras “Bordô”(Vitis labrusca) e “BRS Vio-
leta”(Vitis labrusca) cultivadas na região sul do Rio Grande do Sul.

MATERIAIS E MÉTODOS
 A pesquisa foi conduzida em um vinhedo comercial, em proprieda-
de agrícola familiar localizada no 8º Distrito do município de Pelotas – RS, 
Brasil (31º 30’ S; 52° 34’ W e Altitude 122m), durante o ano agrícola de 
2010/2011. Dados das normais climatológicas do período de 1971 a 2000 
demonstram que a região tem precipitação média anual 1366,9mm, tem-
peratura média anual de 17,8ºC e a temperatura média do mês mais quente 
de 23,2ºC em janeiro (Estação Agroclimatológica de Pelotas, 2011).
 O estudo foi realizado sobre duas cultivares de uvas tintas reco-
mendadas para a região de Pelotas/RS (NACHTIGAL e MIGLIORINI, 
2009) sendo elas: “Bordô”(Vitis labrusca) e “BRS Violeta”(Vitis labrus-
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ca). As plantas do vinhedo são conduzidas no sistema latada, com espaça-
mento de 2m entre plantas e 3m na entre linha.
 Sob cada cultivar delimitou-se duas unidades experimentais, onde 
foram realizadas as duas épocas de poda seca, classificadas no trabalho 
como normal (14 de setembro) e tardia (29 de setembro), compondo qua-
tro tratamentos. Para cada tratamento foram casualizados seis parcelas, 
contendo 10 plantas, entre as quais uma planta por parcela foi selecio-
nada para a realização dos acompanhamentos fenológicos semanais. Fo-
ram considerados os estádios fenológicos baseados na escala fenológica 
proposta por Eichhorn e Lorenz (1984), compreendidos entre a poda e a 
colheita, sendo esta última determinada pelo fluxo de beneficiamento da 
fruta na propriedade.
 Os dados correspondentes aos 31 estádios fenológicos, acompa-
nhados no campo, foram agrupados em seis fases fenológicas seguindo a 
escala BBCH ampliada de segundo Lorenz et al. (1995) (Figura 1): Brota-
ção (poda até ponta verde), Desenvolvimento das Folhas (ponta verde até 
5, 6 ou mais folhas), Aparecimento das inflorescências (inflorescências vi-
síveis até inflorescência inteiramente desenvolvida), Floração (início flo-
ração até fim da floração), Desenvolvimento do fruto (início da formação 
do fruto até fim do fechamento do cacho), e Maturação (início da matura-
ção até a colheita dos cachos).
 Os dados de temperatura mínima e máxima dentro do vinhedo, du-
rante o período do experimento, foram medidos ao nível dos cachos por 
um Termohigrógrafo marca Lambrecht, modelo 765, instalado dentro de 
um abrigo termométrico.
 O cálculo do acúmulo térmico diário foi determinado através do 
método de graus-dias, realizado através da equação:
GD=((Tmáx +Tmín)/2)- Tb

onde: GD é Graus-dia; Tmáx é a temperatura máxima do dia; Tmín é a 
temperatura mínima do dia; Tb é a temperatura base da cultura, no caso 
10ºC, considerada, para todo o ciclo vegetativo (SANTOS et al., 2007; 
MOURA et al., 2008; CHAVARRIA et al., 2009; BRIXNER et al., 2010).

 Para a avaliação do teor de Sólidos Solúveis Totais (SST) das ba-
gas utilizou-se um refratômetro manual no momento da colheita. Foram 
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feitas amostragens em cinco plantas por tratamento, coletando-se 15 bagas 
de três cachos por planta. A quantificação da produção por planta, em kg 
planta-1, foi realizada em balança mecânica através da coleta de todos os 
cachos de seis plantas (repetições) por tratamento.
 Salientasse que por se tratar de uma propriedade agrícola familiar 
com base de produção diversificada e contanto exclusivamente com os 
componentes da família para execução das atividades, o momento da co-
lheita foi determinado pelo proprietário, baseado na demanda por fruta e 
na capacidade de colheita e beneficiamento desta dentro do cronograma da 
unidade familiar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Para a fase compreendida entre a poda e a colheita verificaram-se 
diferenças entre as cultivares e entre as épocas de realização da poda seca 
quanto ao número de dias e ao acúmulo térmico necessário para completar 
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o ciclo fenológico. Conforme pode ser verificado na Tabela 1, a videira 
“Bordô”acumulou 1380 e 1284 GD em 155 e 140 dias, respectivamente 
para a poda normal e tardia, representando um acúmulo térmico diário 
médio para todo o ciclo, de 8,9 GD na poda normal e de 9,1 GD na poda 
tardia. Na videira “BRS Violeta”o acúmulo térmico foi de 1238 e 1142 
GD num período de 143 e 128 dias, respectivamente para a poda normal e 
tardia, isto representa em acúmulo térmico diário médio para todo o ciclo 
de 8,66 GD na poda normal e 8,92 GD na poda tardia. Essas diferenças 
de comportamento das cultivares frente às condições térmicas podem ser 
atribuídas à distinção genética existente entre elas (LEÃO e SILVA, 2003). 
Nesse sentido, Pedro Jr. et al. (1994) destacaram que a temperatura do ar é 
um dos principais elementos meteorológicos que influencia na duração do 
ciclo da videira analisando a videira ‘Niagara Rosada’.
 Verificasse que quando a poda seca ocorreu tardiamente, tanto na 
cultivar “Bordô”quanto na cultivar ‘BRS Violeta’, houve redução no ciclo 
em dias e no acúmulo térmico.
 Os resultados encontrados para a cv. Bordô são semelhantes aque-
les encontrados por Tonietto e Mandelli (2003) para esta mesma cultivar 
no município de Bento Gonçalves/RS, necessitando em média 141 dias 
e 1285 GD para completar o ciclo da poda até colheita. No entanto, o 
acúmulo térmico para a cv. BRS Violeta (Tabela 1) foi inferior aquele re-
gistrado por Conceição et al. (2008), os quais verificaram requerimento 
térmico de 1659 GD para essa cultivar completar o ciclo (poda – colheita), 
na região de Jales/SP.
 Ao analisar a temperatura média do ar ocorrida durante as fases 
(Tabela 1), verifica-se progressivo aumento desta entre a fase de brotação 
e a fase de maturação, ou seja, variando entre 14ºC na fase inicial e 28,5ºC 
na fase final do ciclo (Tabela 1), a partir desta é possível entender as di-
ferenças em dias entre as fases de desenvolvimento para atingirem uma 
mesma unidade térmica acumulada.
 As fases de maior acúmulo térmico foram a de desenvolvimento 
do fruto, para a videira ‘Bordô’, quando foram acumulados 611 e 638 GD, 
respectivamente poda normal e tardia e a fase de maturação do fruto para 
a ‘BRS Violeta’, com 615 e 544 GD acumulados, respectivamente para a 
poda normal e tardia. Salienta-se que o número de dias necessários para 
atingir um mesmo acúmulo térmico (Tabela 1) pode ser variável como, por 
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exemplo, de 60 dias para acumular 611 GD, na fase de desenvolvimento 
do fruto da cv. Bordô, e de 51 dias para acumular 615 GD, na de matura-
ção do fruto da cv. BRS Violeta, isto como conseqüência do aumento da 
temperatura média nesta última fase (Tabela 1).
 Tanto a fase de desenvolvimento de fruto como a fase de matura-
ção do fruto coincide com as épocas do ano de maior disponibilidade tér-
mica da região, além disso, compreendem as fases em que a planta faz uma 
inversão no seu metabolismo, pois segundo Stoev et al. (1971) o início 
da maturação é caracterizado por profundas modificações, entre as quais, 
destacam-se a parada de alongamento dos ramos, parada temporária do 
aumento das bagas, diminuição da acidez, aumento no teor de Sólidos So-
lúveis Totais e início da maturação dos ramos.
 Quando a poda ocorreu na época tardia, a fase de brotação demons-
trou encurtamento tanto no número de dias como na necessidade térmica 
necessária para ser superada, em ambas as cultivares, quando comparada 
a época normal da poda (Tabela 1). Assume-se que parte desta diferença 
esta associada ao fato das gemas estarem no estádio de intumescimento na 
“Bordô”e no estádio de Algodão na “BRS Violeta”no momento em que foi 
realizada a poda tardia, contribuindo desta maneira para as reduções men-
cionadas. E desta forma pode ter influenciado as grandes diferenças entre 
dias e GD entre as duas épocas de poda seca sob as duas cultivares na fase 
da brotação.
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Tabela 1. Graus-dia (GD), número de dias e temperatura média (ºC) durante cada fase 
fenológica das cultivares Bordô e BRS Violeta, cultivadas sob duas épocas de poda seca 
na safra 2010/2011 no município de Pelotas/RS.
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 Analisando a Tabela 1 percebesse que, em comparação com a cv. 
Bordô, a cv. BRS Violeta demonstrou maior exigência térmica para com-
pletar as fases de aparecimento das inflorescências e floração, apresen-
tando necessidade térmica semelhante em ambas as fases, tanto quando a 
poda foi realizada na época normal quanto na época tardia. Porém o tem-
po, em dias, para acumular uma quantidade térmica semelhante variou em 
até cinco dias, isto porque a cultivar BRS Violeta na fase de aparecimento 
da inflorescência obteve acúmulo térmico médio diário de 5,65 GD e 6,27 
GD, respectivamente na época normal e tardia, enquanto que na fase de 
floração o acúmulo diário foi de 6,44 GD e 6,82 GD, respectivamente para 
a poda seca normal e tardia.
 A época de realização da poda seca influenciou a produção e o 
acúmulo de sólidos solúveis totais nas duas cultivares. A maior produção 
média por planta foi de 18,6kg planta-1, na época normal, e de 20,2kg 
planta-1, na época tardia, ambas com a cultivar Bordô.
A produção por planta da cv. BRS Violeta foi de apenas 3,5kg planta-1 nas 
duas épocas de realização da poda seca. Supõe-se que esta baixa produção 
por planta possa ser como conseqüências da idade das plantas (três anos), 
que por serem jovens ainda não atingiram seu potencial produtivo e, por-
tanto, não evidenciam efeitos da época de poda.
 No que se refere ao acúmulo de sólidos solúveis totais (Figura 2), 
verificas-se que o efeito da época de realização da poda seca foi diferente 
sob as duas cultivares, com efeitos de aumento dessa variável na época 
normal para a cultivar “Bordô”e na época tardia para a cultivar ‘BRS Vio-
leta. As maiores médias de sólidos solúveis totais (SST) foram observadas 
com a cv. BRS Violeta nas duas épocas de poda seca quando foram obtidos 
17,8ºBrix na época normal e 19,3ºBrix na época tardia, enquanto que para 
a cv. Bordô foram medidos 17,2ºBrix, na época normal, e 16,4ºBrix, na 
época tardia.
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CONCLUSÃO
1. A época de realização da poda seca exerce influência sobre a neces-
sidade térmica e o número de dias para completar o ciclo nas cvs. “Bordô-
”e ‘BRS Violeta’, sendo menores na época tardia;
2. A época de realização da poda seca interfere, na produção e no 
acúmulo de sólidos solúveis totais (SST) da videira cv. ‘Bordô’, sendo a 
produção maior na época tardia e os SST  na época normal;
3. A época de realização da poda seca interfere no acúmulo de sólidos 
solúveis totais da videira ‘BRS Violeta’, com os maiores valores na época 
tardia;
4. Independente da época de realização da poda seca, a cultivar “Bor-
dô”necessita maior acúmulo térmico para completar o ciclo do que a culti-
var ‘BRS Violeta’.
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RESUMO: Anadenanthera pavonina L. é uma Fabaceae de porte arbóreo, originária da 
Ásia tropical, sendo bastante utilizada para reflorestamentos, como planta ornamental e 
como fornecedora de madeira de boa qualidade. Além disto, pode ser útil em tratamentos 
de infecções pulmonares e oftalmia crônica. Com o objetivo de avaliar a influência de 
diferentes substratos na emergência e crescimento inicial de plântulas de A. pavonina foi 
conduzido um experimento em casa de vegetação pertencente ao Laboratório de Ecolo-
gia Vegetal do Centro de Ciências Agrárias da Universidade Federal da Paraíba. Foram 
comparados os substratos areia lavada (T1); areia lavada + vermiculita na proporção de 
1:1 (T2), 3:1 (T3) e 1:3 (T4); terra vegetal (T5), terra vegetal + areia lavada na proporção 
de 1:1 (T6), 3:1 (T7) e 1:3 (T8), terra vegetal + vermiculita na proporção de 1:1 (T9), 
3:1 (T10) e 1:3 (T11), vermiculita (T12), Bioclone® (T13), Bioplant® (T14) e Plug-
mix® (T15). O delineamento utilizado foi o inteiramente casualizado com 15 tratamentos 
(substratos) e quatro repetições de 25 sementes. A avaliação do efeito dos tratamentos 
foi através da determinação da: porcentagem, primeira contagem, índice de velocidade, 
tempo médio e frequência relativa de emergência, comprimento e massa seca da raiz e 
parte aérea das plântulas. Diante dos resultados, constatou-se que o substrato vermiculita 
é adequado para condução de testes emergência com sementes de A. pavonina.
Palavras-chave: Tento, qualidade de sementes, espécie exótica, propagação.

EMERGENCY AND INITIAL GROWTH OF Anadenanthera pavonina L. SEEDLINGS 
IN DIFFERENT SUBSTRATES

ABSTRACT: Anadenanthera pavonina L. is a woody Fabaceae, native from tropical 
Asia. It’s commonly used in recomposition programs of degradated areas, as an ornamen-
tal plant, and for wood production. In adition, it can be useful in pulmonary affections and 
chronic ophtalmic. To evaluate the effect of different substrates on germination and vigor 
seeds of A. pavonina it was carried out experiments in a greenhouse belong to Laboratory 
of Vegetable Ecology of Agrarian Sciences Center (Federal University of Paraíba). The 
substrata evaluated were washed sand (T1); washed sand + vermiculite in the proportion 
of 1:1 (T2), 3:1 (T3) and 1:3 (T4); vegetable earth (T5), vegetable earth + washed sand 
in the proportion of 1:1 (T6), 3:1 (T7) and 1:3 (T8), vegetable earth + vermiculite in the 
proportion of 1:1 (T9), 3:1 (T10) and 1:3 (T11), vermiculite (T12), Bioclone® (T13), 
Bioplant® (T14) and Plugmix® (T15). Which were arranged in a completely randomized 
design fifteen treatments (substrata) and four replications of 25 seeds. To find the best 
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substrata was evaluated through rate and emergence percentage, first count, medium time 
and relative frequency of emergency, length and dry mass of the root and aerial part of 
the seedlings. It was verified that the commercial substratum vermiculite is adapted for 
conduction of emergency tests with A. pavonia seeds.
Keywords: Tento, seeds quality, exotic species, propagation.

INTRODUÇÃO
 A espécie Anadenanthera pavonina L., popularmente conhecida 
como tento, carolina ou olho-de-dragão, pertence à família Fabaceae, sub-
família Mimosoideae é uma planta de porte arbóreo, nativa da Ásia tropi-
cal com altura entre 15 a 20 metros, sendo utilizada em reflorestamentos, 
como planta ornamental e forrageira na Tailândia (AKKASAENG, 1989). 
O cozimento das sementes e da madeira permite seu uso no tratamento de 
infecções pulmonares, podendo, também, o produto ser aplicado exter-
namente no tratamento da oftalmia crônica (BABURAJ e GUNASEKA-
RAN, 1993). A espécie é de crescimento rápido servindo como bom dos-
sel para plantas herbáceas, arbustivas e trepadeiras que não toleram altas 
intensidades luminosas (BASU e CHAKRAVERTY, 1986). O cerne desta 
árvore, de coloração vermelha é usado como um substituto da madeira do 
sândalo-vermelho (Pterocarpus sandalinus L.), muito utilizado em cons-
truções (BABURAJ e GUNASEKARAN, 1993).
 Informações sobre sementes florestais, especialmente no que diz 
respeito à padronização e ao aperfeiçoamento de métodos de análise têm 
sido motivo de estudo por parte de pesquisadores e analistas de sementes, 
em função da falta de prescrições para a condução de testes de germinação 
(OLIVEIRA et al., 1989), uma vez que a diversidade de espécies arbóreas 
ocasiona, naturalmente, uma grande diversidade de sementes que variam 
bastante em seus aspectos morfológicos e fisiológicos, dificultando assim, 
as atividades de coleta e beneficiamento de sementes, bem como a produ-
ção de mudas. Entretanto, pouca atenção vem sendo dada a essas espécies 
(CARVALHO et al., 1980), o que pode ser atribuído à falta de interesse 
dos viveiristas e às dificuldades na obtenção de suas sementes (NASSIF e 
PEREZ, 1997).
 As atividades metabólicas da semente e que culminam com a efe-
tiva retomada de crescimento pelo eixo embrionário se aceleram à medida 
que a semente, posta no substrato apropriado, absorve água, por isso, num 
teste de germinação, o substrato deve permanecer uniformemente úmido, 
a fim de suprir as sementes da quantidade de água necessária ao processo 
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germinativo (CARVALHO e NAKAGAWA, 2000).
 Deve-se salientar que em geral, o excesso de umidade provoca de-
créscimos na germinação, pois impede a penetração de oxigênio e reduz 
todo o processo metabólico resultante, além de aumentar a incidência de 
fungos, levando à redução no vigor (PEREZ et al., 1999). Para Martins 
et al. (1999), uma germinação rápida e uniforme das sementes, seguida 
por imediata emergência das plântulas são características altamente de-
sejáveis, pois quanto maior o tempo que as plântulas permanecerem nos 
estádios iniciais de desenvolvimento e demorarem a emergir no solo, mais 
vulnerável estarão às condições adversas do meio.
 Dados referentes ao tipo de substrato são fundamentais no proces-
so germinativo e estabelecimento da muda. Popinigis (1985), Albuquerque 
et al. (1998) e Nogueira et al. (2003) relataram que o substrato apresenta 
grande influência na germinação, uma vez que fatores como estrutura, ae-
ração, capacidade de retenção de água e grau de contaminação por pató-
genos podem variar segundo o material utilizado. O substrato deve manter 
uma proporção adequada entre a disponibilidade hídrica e aeração, o qual 
não deve ser umedecido em excesso para evitar que uma película de água 
envolva a semente, restringindo a penetração de oxigênio (SCALON et al., 
1993).
 A composição do substrato é um fator que desempenha papel im-
portante na germinação e no desenvolvimento da planta, exercendo in-
fluência na arquitetura do sistema radicular e no estado nutricional das 
plantas (CARVALHO FILHO et al., 2002). Souza et al. (1995) afirmaram 
que dentre as características físicas, as propriedades de aeração e retenção 
de umidade são as mais importantes num substrato, que deve ser suficien-
temente poroso para permitir a difusão de oxigênio para as raízes.
 Na escolha do material para substrato, deve ser levado em con-
sideração o tamanho da semente, sua exigência com relação à umidade, 
sensibilidade ou não à luz e ainda, a facilidade que este oferece para o de-
senvolvimento e avaliação das plântulas (POPINIGIS, 1985 e FIGLIOLIA 
et al., 1993), uma vez que o substrato constitui o suporte físico no qual 
a semente é colocada e tem a função de manter as condições adequadas 
para a germinação e o desenvolvimento das plântulas (FIGLIOLIA et al., 
1993).
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 O bom substrato deve manter a proporção adequada entre a dis-
ponibilidade de água e aeração, não devendo ser umedecido em excesso 
para evitar que a película de água envolva completamente a semente, res-
tringindo a entrada e absorção de oxigênio (VILLAGOMEZ et al., 1979). 
Sendo assim, Brasil (2009) enfocou que a escolha do tipo de substrato 
deve ser feita em função das exigências da semente em relação ao seu ta-
manho e formato.
 Os substratos xaxim e areia dificultaram a manutenção da umida-
de no teste de germinação de sementes de Peltophorum dubim (Spreng) 
Taubert devido à desuniformidade de retenção e distribuição da água (PE-
REZ et al., 1999). Para condução de testes de germinação e de vigor em 
sementes de Genipa americana L. Andrade et al. (2000) recomendaram a 
utilização dos substratos solo e vermiculita.
 Em contrapartida, Andrade et al. (2005) relataram que não houve 
influência de diferentes substratos (papel de filtro, vermiculita, fibra de 
coco, palha de arroz, esfagno e areia) na porcentagem final de germina-
ção de sementes de Dovialys abyssinica Warb e Dovialys hebecarpa Warb, 
enquanto Santos et al. (2005) observaram que a taxa de germinação de 
sementes de Rollinia mucosa (Jacq.) Baill foi inversamente proporcional 
à capacidade de retenção de umidade de cada um dos substratos testados 
(areia, substrato batido - terra: areia: esterco, Plantmax® e vermiculita de 
grânulos médios), onde no substrato areia registrou-se os maiores porcen-
tuais de germinação.
 Os substratos vermiculita e pó de coco permitiram bom desem-
penho germinativo e não exigiram reumedecimento diário, mostrando-
se adequados para a avaliação da qualidade fisiológica de sementes de 
Myracrodruon urundeuva Fr. All. (PACHECO et al., 2006). Lacerda et al. 
(2006) também recomendaram o uso de pó de coco como componente 
para substratos, uma vez que suas propriedades físicas e químicas, aliadas 
à sua estrutura e durabilidade, apresentaram condições adequadas para a 
produção de mudas de Mimosa caesalpiniaefolia Benth.
 Quanto à emergência de plântulas, os substratos areia e vermiculi-
ta foram responsáveis pelos melhores desempenhos, sendo recomendados 
para condução de testes de emergência de plântulas de Erythrina velutina 
Willd. (ALVES et al., 2008). Os substratos inertes areia e vermiculita, iso-
lados ou em combinação foram mais eficientes que os substratos comer-
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ciais plantmax® e bioplant® na promoção da porcentagem e velocidade 
de emergência de plântulas de Rollinia mucosa (Jacq.) Baill (FERREIRA 
et al., 2010). Para emergência de plântulas de Zizyphus joazeiro Mart. o 
substrato mais eficiente foi terra vegetal (BRAGA JÚNIOR et al., 2010), 
no entanto para Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert. foi areia lavada + 
vermiculita (3:1) (ALVES et al., 2011).
 O presente trabalho objetivou avaliar a influência de diferentes 
substratos na emergência e crescimento inicial de plântulas de Anadenan-
thera pavonina L. em condições de casa-de-vegetação.

MATERIAL E MÉTODOS
 O trabalho foi conduzido em casa de vegetação do viveiro de Eco-
logia Vegetal do Departamento de Fitotecnia do Centro de Ciências Agrá-
rias da Universidade Federal da Paraíba, em Areia - PB a 6°58’12’’S e 
35°42’15’’W. A região encontra-se numa altitude de 574,62m, com tempe-
ratura média anual entre 23-24ºC e precipitação de 1.400mm.
 As sementes de A. pavonina foram coletadas diretamente do chão, 
embaixo de dez árvores matrizes no município de Areia, no mês de março, 
que coincide com a época de deiscência dos frutos. Após a coleta, estas 
foram acondicionadas em embalagem de papel e permaneceram no Labo-
ratório de Análise de Sementes, sob condições naturais, até a instalação 
do experimento. No início do experimento determinou-se o teor de água 
das sementes pelo método padrão da estufa a 105 ± 3oC durante 24 horas, 
conforme metodologia de BRASIL (2009).
 Depois de submetidas à escarificação manual com lixa d’água na 
região oposta aquela da emissão da radícula, as sementes foram semeadas 
em bandejas plásticas perfuradas no fundo, com dimensões de 29 x 22 x 
10cm de comprimento, largura e profundidade, respectivamente, entre os 
seguintes substratos: areia lavada (T1); areia lavada + vermiculita na pro-
porção de 1:1 (T2), 3:1 (T3) e 1:3 (T4); terra vegetal (T5), terra vegetal + 
areia lavada na proporção de 1:1 (T6), 3:1 (T7) e 1:3 (T8), terra vegetal + 
vermiculita na proporção de 1:1 (T9), 3:1 (T10) e 1:3 (T11), vermiculita 
(T12), Bioclone® (T13), Bioplant® (T14) e Plugmix® (T15). Durante a 
condução do experimento as bandejas permaneceram em bancadas de al-
venaria, em casa de vegetação, sob condições ambientais não controladas. 
O umedecimento diário constou de regas manuais com regadores até o 

EMERGÊNCIA E CRESCIMENTO INICIAL DE PLÂNTULAS DE Anadenanthera pavonina L. EM DIFE-
RENTES SUBSTRATOS | ALVES et al.



63

início da drenagem natural. Para avaliação do efeito dos tratamentos de-
terminou-se as seguintes características:
 Emergência - foram utilizadas 100 sementes por tratamento, divi-
didas em quatro repetições de 25, cujas contagens do número de sementes 
germinadas iniciaram-se aos sete e estenderam-se até os 16 dias após a 
semeadura, considerando-se como critério de avaliação, as plântulas que 
apresentavam os cotilédones acima do solo, com os resultados expressos 
em porcentagem; primeira contagem de emergência - correspondente à 
porcentagem acumulada de plântulas normais, com valores registrados no 
nono dia após o início do teste; índice de velocidade de emergência (IVE) 
- realizou-se contagens diárias das plântulas normais emersas durante 16 
dias, cujo índice foi calculado conforme a fórmula proposta por Maguire 
(1962); tempo médio e frequência relativa de emergência - avaliados de 
acordo a fórmula proposta por Labouriau e Valadares (1976); comprimen-
to de plântulas - aos 16 dias após a semeadura, as plântulas normais foram 
retiradas das bandejas, os cotilédones removidos e medidos o comprimen-
to da raiz principal e da parte aérea com o auxílio de uma régua gradua-
da em centímetros, calculando-se o comprimento médio por plântula, em 
cada repetição e massa seca de plântulas - após a contagem final no teste 
de emergência, as plântulas anteriormente medidas foram submetidas, a 
secagem em estufa regulada a 65oC até atingirem peso constante, cujos 
resultados foram expressos em g plântula-1.
 O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente ao acaso 
e os dados obtidos foram submetidos à análise de variância pelo teste F e 
as médias comparadas pelo teste de Scott-Knott, a 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Pelos resultados da Tabela 1 verifica-se que houve diferença sig-
nificativa entre os substratos utilizados, onde se constatou que o bioclo-
ne® (T13) e bioplant® (T14) proporcionaram as menores porcentagens 
de emergência, enquanto os demais substratos utilizados propiciaram um 
percentual de emergência acima de 90%. O teor de água das sementes por 
ocasião da colheita e também no momento de realização dos testes foi de 
9%. Assim, percebe-se que esses substratos não forneceram as condições 
ideais de umidade e oxigenação, de forma que as sementes não puderam 
expressar o seu máximo potencial germinativo.
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Tabela 1. Emergência, primeira contagem e índice de velocidade de emer-
gência (IVE) de plântulas de A. pavonina em função de diferentes subs-
tratos.

 Em condições de laboratório, Fanti e Perez (1999) constataram 
que todos os substratos utilizados (papel, algodão, vermiculita, xaxim e 
areia) proporcionaram elevadas porcentagens de germinação de sementes 
de Adenanthera pavonina e não diferiram estatisticamente entre si.
 A eficiência do substrato areia em aumentar a porcentagem de ger-
minação de sementes de Hancornia speciosa Gomes foi relatada por No-
gueira et al. (2003). Em contrapartida, Andrade et al. (2000) constataram 
que os substratos solo e vermiculita foram responsáveis por elevados per-
centuais de germinação em sementes de Genipa americana L, enquanto 
Moniz-Brito e Ayala-Osuña (2005) também verificaram que o substrato 
terra vegetal + vermiculita proporcionou um aumento significativo na por-
centagem de emergência de plântulas de Ziziphus joazeiro Mart, em rela-
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ção a outros substratos utilizados (terra vegetal pura, terra vegetal + areia, 
e terra vegetal + serragem).
 Os substratos testados nesse estudo influenciaram sensivelmen-
te a emergência das plântulas de A. pavonina, conforme constatada pela 
análise dos resultados. Além da capacidade de retenção dos substratos é 
provável que as características intrínsecas que regulam o fluxo de água 
das sementes possam ter influenciado os resultados. A variação na dis-
ponibilidade de água dos substratos, fator comum nesse tipo de trabalho 
causa frequentemente prejuízos à germinação das sementes, provocando 
diferenças entre as médias (PETERSON e COOPER, 1979). Dos substra-
tos testados, apenas o Bioclone® e Bioplant® mostraram-se desfavoráveis 
para a emergência das plântulas.
 Para emergência de plântulas de Erythrina velutina Willd. apenas os 
substratos bioplant® e plugmix® proporcionaram valores inferiores (AL-
VES et al., 2008). Os percentuais de emergência de plântulas de Rollinia 
mucosa (Jacq.) Baill foram superiores a 50% apenas nos substratos areia, 
vermiculita, areia + vermiculita (1:1 e 3:1) (FERREIRA et al., 2010); para 
emergência de plântulas de Zizyphus joazeiro Mart. o substrato mais efi-
ciente foi terra vegetal (BRAGA JÚNIOR et al., 2010).
Os substratos areia lavada, areia lavada + vermiculita na proporção de 1:1 
e 1:3, terra vegetal, terra vegetal + areia lavada 3:1 e 1:3 e terra vegetal 
+ vermiculita 1:1 e 3:1 proporcionaram maior porcentagem de emergên-
cia de plântulas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert (ALVES et al., 
2011).
 Quanto a primeira contagem de emergência (Tabela 1), os maiores 
valores foram obtidos com as sementes semeadas no substrato vermiculita 
(T12) e os menores com aquelas semeadas em bioplant®) (T14), segui-
das por aquelas do plugmix® (T15). Em trabalhos como os realizados por 
MELO et al. (2004) com sementes Hymenaea intermedia var. adenotricha 
(Ducke) Lee e Lang e por Ramos et al. (2003) com Zeyhera tuberculosa 
(Vell.) Bur., também demonstram a eficácia da vermiculita na uniformida-
de de germinação e emergência de plântulas.
 Para a primeira contagem de emergência de plântulas de Erythrina 
velutina Willd. apenas os substratos substrato plugmix®, bioplant®, areia 
lavada + vermiculita (1:1) e terra vegetal + areia lavada (1:1) foram res-
ponsáveis por valores inferiores (ALVES et al., 2008). Na primeira conta-
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gem, os maiores percentuais de emergência de plântulas de Peltophorum 
dubium (Spreng.) Taubert foram obtidos nos substratos areia lavada, areia 
lavada + vermiculita (1:1 e 1:3), terra vegetal + areia lavada (1:3) e terra 
vegetal + vermiculita (1:1) (ALVES et al., 2011).
 As propriedades físico-químicas da vermiculita possibilitam uma 
alta capacidade de retenção de água e condições ideais de aeração, o que a 
torna um substrato adequado para a utilização em ensaios de germinação 
(ANDRADE et al., 1999). Andrade et al. (2000) verificaram, na germina-
ção de sementes de Genipa americana L. em vermiculita, que substratos 
constituídos por partículas maiores apresentam maior espaço vazio, menor 
densidade aparente (ou menor grau de compactação), maior arejamento e, 
portanto, maiores facilidades para a emergência das plântulas.
 Com relação ao índice de velocidade de emergência (Tabela 1), 
mais uma vez, as sementes germinadas em vermiculita (T12) foram res-
ponsáveis pelos maiores valores. Os menores índices foram registrados 
com as sementes do bioplant®) (T14), seguidas por aquelas do bioclo-
ne® (T13) e plugmix® (T15). Em testes realizados em laboratório com 
sementes de Adenanthera pavonina, Fanti e Perez (1999) observaram que 
os substratos papel, algodão e vermiculita propiciaram maior índice de 
velocidade de germinação. Comportamento semelhante foi constatado por 
Andrade et al. (2006) quando encontraram os maiores valores de velocida-
de de emergência de plântulas de Dalbergia nigra (Vell.) Fr. All. Ex Benth 
quando utilizaram o substrato sobre vermiculita.
 Ao avaliar o comportamento germinativo de sementes de Euter-
pe edulis Mart em diferentes substratos, Aguiar (1990) observou que, em 
condições de casa de vegetação, o substrato vermiculita apresentou su-
perioridade em relação ao substrato terra vegetal. Andrade et al. (1999), 
trabalhando com palmiteiro, também constataram que a velocidade de 
emergência das plântulas foi maior em substrato contendo vermiculita. 
Comportamento semelhante foi verificado Nogueira et al. (2003) em se-
mentes de Hancornia speciosa Gomes.
 Resultados diferentes foram obtidos por Moniz-Brito e Ayala-O-
suña (2005) quando constataram que a utilização dos substratos terra ve-
getal + vermiculita, bem como terra vegetal + serragem promoveu uma 
maior velocidade de emergência de plântulas de Ziziphus joazeiro Mart.
Para Erythrina velutina Willd., os substratos bioplant® e plugmix® pro-
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porcionaram uma baixa velocidade de emergência de plântulas (ALVES et 
al., 2008), enquanto nos substratos areia e vermiculita Guedes et al. (2010) 
observaram que ocorreu a maior velocidade de germinação de sementes de 
Amburana cearensis (Allemão) A. C. Smith.
 Os substratos areia + vermiculita (1:1) para Rollinia mucosa (Jacq.) 
Baill) (FERREIRA et al., 2010) e terra vegetal, terra vegetal + esterco bo-
vino e terra vegetal + areia (ambos na proporção de 3:1), terra vegetal + 
areia (1:1) e areia lavada para Zizyphus joazeiro Mart. (BRAGA JÚNIOR 
et al., 2010) foram responsáveis pela maior velocidade de emergência 
plântulas.
 Com relação ao índice de velocidade de emergência de plântulas 
de Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert os maiores valores ocorreram 
quando utilizou-se os substratos areia lavada, areia lavada + vermiculita 
(1:3), terra vegetal + areia lavada (1:3) terra vegetal + vermiculita (1:1 e 
3:1) (ALVES et al., 2011).
 Analisando-se os dados da Tabela 2, observa-se que as plântulas 
originadas das sementes semeadas em terra vegetal + areia lavada 1:1tra-
tamento (T6), terra vegetal + vermiculita 1:3 (T11) e bioclone® (T13) 
encontravam-se com raízes mais compridas. Em contrapartida, o maior 
comprimento da parte aérea (Tabela 2) foi obtido para as plântulas dos 
substratos terra vegetal (T5), terra vegetal + areia lavada 1:3 (T8) e terra 
vegetal + vermiculita 3:1 (T10). Moniz-Brito e Ayala-Osuña (2005) ob-
tiveram resultados semelhantes quando verificaram que a utilização dos 
substratos terra vegetal + vermiculita promoveu um maior comprimento 
da parte aérea e do sistema radicular de plântulas de Ziziphus joazeiro 
Mart.
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 Apesar de Souza et al. (1995) terem relatado que para o substrato 
solo + areia há tendência à compactação, comprometendo assim o supri-
mento hídrico, o arejamento e, consequentemente, o crescimento vege-
tativo, na presente pesquisa, o referido substrato proporcionou um bom 
desenvolvimento das plântulas de A. pavonina, manifestado por maiores 
comprimentos da raiz principal e da parte aérea.
 As plântulas de Erythrina velutina Willd., originadas das sementes 
dos substratos areia lavada + vermiculita (1:1), areia lavada + vermiculita 
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(3:1), bioclone® e bioplant® encontravam-se com raízes mais compridas 
e, os maiores valores para a parte aérea foram obtidos com as plântulas 
dos substratos areia lavada + vermiculita (3:1) e terra vegetal + vermiculita 
(3:1) (ALVES et al., 2008).
 Para Rollinia mucosa (Jacq.) Baill) as plântulas de oriundas de se-
mentes do substrato vermiculita expressaram maior comprimento da raiz 
principal (FERREIRA et al., 2010). Os maiores valores de comprimento 
da raiz de plântulas de Zizyphus joazeiro Mart. foram expressos quando 
se utilizaram os substratos plugmix®, vermiculita, terra vegetal + esterco 
bovino (1:1), areia lavada, areia lavada + raspa de madeira (3:1, 1:1 e 
1:3) e raspa de madeira, mas para o comprimento da parte aérea foram 
os substratos terra vegetal + esterco bovino (1:1) e areia lavada (BRAGA 
JÚNIOR et al., 2010).
 As plântulas de Peltophorum dubium (Spreng.) Taubert originadas 
das sementes dos substratos areia lavada, areia lavada + vermiculita (3:1), 
terra vegetal + areia lavada (1:1 e 1:3), terra vegetal + vermiculita (1:1 e 
1:3), bioplant® e plugmix® encontravam-se com raízes mais compridas, 
enquanto o maior comprimento da parte aérea ocorreu apenas nas plântu-
las originadas das sementes dos substratos areia lavada + vermiculita (3:1) 
(ALVES et al., 2011).
 Ocorreram diferenças significativas entre os resultados obtidos 
para massa seca das raízes de plântulas de A. pavonina oriundas de se-
mentes semeadas em diferentes substratos, onde os menores valores foram 
obtidos com o substrato plugmix® (T15), o que o torna menos indicado 
para o teste de emergência das plântulas, uma vez que não favoreceu o 
desenvolvimento do sistema radicular das mesmas (Tabela 2).
 Para a massa seca da parte aérea constatou-se que os maiores va-
lores foram obtidos com as plântulas do substrato areia lavada (T1). Os 
substratos areia lavada + vermiculita na proporção de 1:1 (T2) e bioclo-
ne® (T13) provavelmente mantiveram os menores teores de umidade, bem 
como uma aeração deficiente o que acabou afetando negativamente o de-
senvolvimento das plântulas (Tabela 2).
 Ao trabalhar com Ziziphus joazeiro Mart., Moniz-Brito e Ayala-O-
suña (2005) verificaram que o substrato terra vegetal + vermiculita pro-
piciou um maior valor de massa seca incorporado em parte aérea e do 
sistema radicular das plântulas.
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 As plântulas de Erythrina velutina Willd., originadas das sementes 
dos substratos bioplant® e plugmix® tinham menor massa seca de raízes 
(ALVES et al., 2008) e dos substratos terra vegetal + vermiculita (1:1), 
bioplant® (T14) e plugmix® menor massa seca da parte aérea. A massa 
seca das raízes e da parte aérea das plântulas de Rollinia mucosa (Jacq.) 
Baill não foi influenciada pelos substratos utilizados (FERREIRA et al., 
2010).
 Os maiores valores massa seca das raízes de plântulas de Zizyphus 
joazeiro Mart. foram obtidos quando se utilizaram os substratos terra ve-
getal + esterco bovino e terra vegetal + areia, (ambos na proporção de 
3:1), enquanto para o comprimento da parte aérea foram os substratos terra 
vegetal + esterco bovino (3:1 e 1:1) (BRAGA JÚNIOR et al., 2010). O 
substrato areia lavada + vermiculita (3:1) proporcionou maiores valores 
de massa seca das raízes de plântulas de Peltophorum dubium (Spreng.) 
Taubert, enquanto para massa seca da parte foi o substrato terra vegetal + 
vermiculita (3:1) (ALVES et al., 2011).
 De acordo com os dados da Figura 1 constatou-se que as semen-
tes do substrato vermiculita (T12) exibiram frequência relativa de emer-
gência superior a 58% no sétimo dia após a semeadura, significando uma 
uniformidade de emergência satisfatória. Comportamento semelhante foi 
relatado por Moniz-Brito & Ayala-Osuña (2005) quando trabalharam com 
Ziziphus joazeiro Mart. e verificaram que a utilização da vermiculita per-
mitiu uniformizar, abreviar e aumentar a germinação de suas sementes. Os 
autores acrescentaram ainda que com o referido substrato, a emergência 
ocorreu entre 18 e 58 dias após a semeadura, enquanto no controle o pro-
cesso se iniciou aos 28 dias.
 Os substratos areia lavada + vermiculita 1:3 (T4) e terra vegetal + 
vermiculita 1:1 (T9) também demonstraram certa sincronização no pro-
cesso germinativo, uma vez que a frequência relativa foi acima de 40% no 
oitavo dia de incubação, enquanto os demais tratamentos foram responsá-
veis por uma emergência desuniforme.
 De uma forma geral, o deslocamento da linha poligonal para a di-
reita ou esquerda do tempo médio, evidencia um atraso no processo ger-
minativo, em conseqüência da redução do vigor das sementes. Assim, os 
substratos bioplant® (T14) e plugmix® (T15) prejudicaram a emergência 
e o desenvolvimento inicial das plântulas de A. pavonina, mostrando-se os 
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menos indicados para condução de testes de germinação com sementes da 
referida espécie.
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CONCLUSÃO
O substrato vermiculita é adequado para condução de testes de emergência 
das plântulas de A. pavonina em condições de casa de vegetação.
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RESUMO: O arroz é um dos alimentos mais importantes para a segurança alimentar no 
mundo, possuindo importância estratégica para muitos países, inclusive para o Brasil. Um 
dos entraves para a produção em regiões de clima temperado, como é o caso do Estado do 
Rio Grande do Sul, é a semeadura em condições ambientais desfavoráveis, como baixa 
temperatura do ar e do solo, portanto torna-se recomendável selecionar genótipos tole-
rantes a baixas temperaturas durante a germinação. O trabalho tem por objetivo comparar 
o índice de velocidade de germinação (IVG), em temperaturas constantes e alternadas e 
utilização dos critérios Média e Média mais Desvio Padrão para a seleção de genótipos 
superiores para a semeadura de arroz em baixas temperaturas. Foram selecionados 24 ge-
nótipos com tolerância ao frio e semeados em caixa tipo gerbox. A temperatura constante 
foi de 13ºC e a alternada 10-16ºC, 12 por 12 horas. Foram realizadas contagens diárias 
do número de sementes germinadas Os resultados mostraram que a média do IVG da 
temperatura constante foi de 13,233 e da temperatura alternada de 12,362. Os resultados 
permitiram concluir que a temperatura alternada no teste de IVG é mais rigorosa do que 
temperaturas constantes. Média e Média mais Desvio Padrão podem ser utilizados para 
seleção de genótipos de arroz, sendo seu emprego dependente do rigor estabelecido. O 
genótipo BRS Atalanta apresentou desempenho superior aos demais genótipos, por ter 
sido o único selecionado em todos os testes realizados.
Palavras-chave: Oryza sativa, tolerância ao frio, velocidade de germinação.

SELECTION OF RICE GENOTYPES TOLERANT TO LOW TEMPERATUE DU-
RING GERMINATION

ABSTRACT: Rice is one of the most important foods for humankind and has a strategic 
relevance for many countries, including Brazil. One of the major constraints to its cul-
tivation in temperate environments, such as those that occur in the state of Rio Grande 
do Sul, is the occurrence of low air and soil temperatures at the time of sowing. Thus, it 
becomes essential to breed rice genotypes that are tolerant lo lower-than-recommended 
temperatures during germination. The present work aims at comparing the germination 
speed index (GSI) under two different environments, constant and alternated temperatu-
res, using the mean and mean plus standard deviation criteria for the selection of geno-
types with superior capacity to germinate under low temperatures. Seeds from 24 rice 
genotypes previously screened for cold tolerance were placed in germination boxes and 
maintained at a constant temperature of 13°C, whereas for the other treatment the seeds 
were subjected to alternate temperatures of 10°C and 16°C for 12/12h periods. The count 
for germinated seeds was performed daily and results showed that the mean GSI under 
constant temperature was of 13.233, whereas for the alternated temperature treatment 
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GSI=12.362. These values allow concluding that the treatment of alternate temperatures 
was stricter than that of constant temperature. Also, the mean value and that of mean plus 
standard deviation can both be used to aid in the selection of rice genotypes, being their 
effectiveness dependant on the level of precision established. The rice genotype BRS 
Atalanta exhibited a superior performance relative to the rest, and was the only one to be 
selected across the different tests undertaken.
Keywords: Oryza sativa, cold tolerance, germination speed 

INTRODUÇÃO
 O arroz é uma das espécies cultivadas a mais tempo (ANGALA-
DETTE, 1969), e definida por Copeland (1924) como sinônimo de alimen-
to, “...arroz e alimento são sinônimos em  tantas línguas que nós podemos 
ter certeza que este foi o principal alimento na aurora do estabelecimento 
da civilização...”    O arroz foi introduzido no Brasil pelos portugue-
ses, sendo o primeiro país da América a cultivar este cereal (TACQUES, 
1941; VALÉRIO, 1994). 
 Cerca de metade da população do planeta tem no arroz a base da 
sua alimentação, sendo ele a principal fonte energética dentre os grãos 
(TRENTO et al., 2003). Permite a sobrevivência de bilhões de pessoas e 
dá emprego e renda a outros milhões, sobretudo em países da Ásia, África 
e América (em particular, o Brasil). O arroz não é só uma fonte alimentar 
essencial para muitos povos, mas também um importante elemento cultu-
ral. 
 O arroz é considerado pela FAO (Food and Agriculture Organi-
zation of the United Nations) como o alimento mais importante para a 
segurança alimentar do mundo. Além de fornecer um adequado balancea-
mento nutricional é uma cultura rústica, o que a torna a espécie de maior 
potencial de aumento de produção e importante para a segurança alimentar 
(EMBRAPA, 2008). De acordo com a FAO, para mais de dois bilhões de 
habitantes da Ásia o consumo deste cereal e de seus derivados representa 
60 a 70% da ingestão energética diária.
 No Brasil, o arroz é cultivado em praticamente todos os estados da 
Federação, concentrando-se nas regiões Sul, Sudeste e Centro-Oeste, pro-
movendo e gerando grande número de trabalhos de pesquisa em órgãos ofi-
ciais e particulares. O principal estado produtor é o Rio Grande do Sul com 
uma área cultivada de um milhão de hectares por safra, tendo potencial de 
cultivo de dois milhões de hectares.  A produtividade alcançada na safra 
2006/2007 foi de 6.900kg ha-1 e na safra 2007/2008 alcançou 7.000kg 
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ha-1, porém os cultivares lançados pela pesquisa, nos últimos anos, tem 
potencial de produtividade acima de 10.000kg ha-1 (IRGA, 2008). 
 A semeadura no Rio Grande do Sul ocorre geralmente em condi-
ções ambientais adversas, como baixa temperatura do ar e do solo (STEIN-
METZ et al.,  2001b). Nestas condições muitas plântulas não emergem, 
o que leva os produtores a aumentarem a densidade de semeadura, com 
média de 200kg de semente por ha, quando o recomendado pela pesquisa 
é de 125kg, com o objetivo de atingir estandes adequados para a cultura.
 O potencial do rendimento do arroz esta relacionado a uma série 
de fatores diversos e complexos (CRUZ et al., 2003), dentre os quais se 
destaca a variabilidade climatológica, em especial a temperatura do ar e a 
radiação solar (STEINMETZ et al., 2001c).
 As baixas temperaturas afetam o comportamento agronômico do 
arroz, dependendo da cultivar, da intensidade do frio e de sua duração 
(TERRES et al, 1994). Estima-se que o frio cause algum tipo de dano a 
cerca de sete milhões de hectares em todo o mundo, e no cone sul calcula-
se que um milhão de hectares é suscetível a este problema (CRUZ, 2001). 
Além de alongar o período de emergência das plântulas, levando ao au-
mento nas doses de herbicidas em razão da baixa competitividade do arroz 
em relação às invasoras, dificulta o manejo da água, atrasando o início da 
irrigação, acarretando maturação desuniforme e perdas pela umidade de-
suniforme na colheita e secagem (FREITAS et al., 2005).
 No Rio Grande do Sul, o frio prejudica a cultura do arroz tanto na 
fase de germinação-emergência quanto na fase reprodutiva e de maturação 
das plantas (TERRES e GALLI, 1985), e cada cultivar reage diferente-
mente aos efeitos deste fator climático (NEDEL et al., 2004).
 Para germinar, as sementes de arroz necessitam de temperaturas 
do ar superiores a 10ºC (POPINIGIS, 1985) e para boa emergência, a tem-
peratura do solo deve ser igual ou superior a 20ºC (STEINMETZ et al., 
2001a; NEDEL, 2003; MAGALHÃES JÚNIOR, 2004). Sementes de alta 
qualidade apresentam condições de germinação em  maior amplitude de 
temperatura (NEDEL, 2003).
 Para altas produtividades é necessário que o período reprodutivo 
coincida com a fase de maior radiação solar total em nível do solo, tempe-
ratura do ar mais elevada e menor umidade relativa do ar, essenciais para o 
período reprodutivo, fatores que convergem para o fim do mês de dezem-
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bro e início de janeiro, no Rio Grande do Sul (TERRES, 1991; PULVER e 
MENEZES, 2003). As cultivares de ciclo médio (120 a 130 dias da emer-
gência à maturação) devem ser semeadas na primeira quinzena de outubro 
e as de ciclo longo (mais de 135 dias) na segunda quinzena de setembro 
(FERNÁNDEZ et al., 1985; ANSELMI, 1985).  
 Testes de vigor são rotineiramente utilizados para avaliar a quali-
dade fisiológica de lotes de sementes. Dentre os vários testes disponíveis 
destaca-se o índice de velocidade de germinação, baseado no desempenho 
de plântulas. A velocidade de germinação é um dos conceitos mais antigos 
em vigor de sementes (AOSA, 1983) que se baseia no principio de que lo-
tes que apresentam maior velocidade de germinação são os mais vigorosos 
(NAKAGAWA, 1999).
 O trabalho tem por objetivo comparar o índice de velocidade de 
germinação, em temperaturas constantes e alternadas e utilização dos cri-
térios Média e Média mais Desvio Padrão para a seleção de genótipos 
superiores para a semeadura de arroz em baixas temperaturas.

MATERIAL E MÉTODOS
 O trabalho foi conduzido no Laboratório Didático de Análise de 
Sementes do Departamento de Fitotecnia, da Faculdade de Agronomia 
“Eliseu Maciel” da Universidade Federal de Pelotas (FAEM/UFPel). Fo-
ram utilizadas sementes de 24 genótipos de arroz (Tabela 1) previamente 
selecionados, de um conjunto de 125 genótipos, oriundos dos órgãos de 
pesquisa: EEA-IRGA, EMBRAPA Clima temperado e EPAGRI, produ-
zidas no ano agrícola 2007/2008. Os genótipos que melhor ranquearam 
como tolerantes a baixa temperatura (13ºC), foram utilizados neste traba-
lho. 
 Para a avaliação inicial da qualidade fisiológica, as sementes de 
todos os genótipos foram submetidas ao teste de germinação, sendo para 
tanto acondicionadas em quatro rolos com 50 sementes, e mantidas a tem-
peratura de 25ºC (BRASIL, 1992). No décimo dia a partir da semeadura, 
realizou-se a avaliação da germinação. 
 As temperaturas usadas foram: temperatura constante 13ºC, uti-
lizada para estratificar e separar os genótipos tolerantes, intermediários e 
sensíveis à baixa temperatura. As temperaturas alternadas de 10ºC e 16ºC, 
12 horas por 12 horas, sendo a temperatura de 10ºC utilizada por ser a car-
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dinal mínima da espécie e a temperatura de 16ºC, para que a soma térmica 
fosse igual nos dois tratamentos.  

Tabela 1. Genótipos selecionados pela tolerância a baixa temperatura, na germinação, e 
utilizados neste trabalho.

 As sementes foram semeadas em caixa tipo gerbox, contendo seis 
folhas de papel mata-borrão, sendo uma de base e cinco plissadas, sobre as 
quais foram depositadas as sementes, umedecido com quantidade de água 
destilada equivalente a três vezes seu peso seco, empregando quatro repe-
tições de 50 sementes e colocadas em câmara BOD (estufa com foto-pe-
ríodo e termo-período), para germinar. Junto foi colocado um termômetro 
de máxima e de mínima, para controle adicional da temperatura interna 
da câmera BOD. Foi considerada semente germinada sob o aspecto fisio-
lógico, o rompimento da lema e da pálea pela protrusão da raiz primária, 
originada da radícula do embrião. 
 Ao fim do teste, com os dados diários do número de plântulas nor-
mais, calculou-se a velocidade de germinação, empregando-se a fórmula 
para determinar o índice de velocidade de germinação (MAGUIRE, 1962):

IVG=  G1/N1+ G2/(N2 )+ …….G8/N8
Sendo:
IVG = índice de velocidade de germinação
G1, G2,.....G8 = número de plântulas normais computadas na primeira 
contagem, na segunda contagem, até a última contagem.
N1, N2,.....N8 = número de dias da instalação à primeira, segunda e última 
contagens.
 Calculou-se a média ( ) geral do IVG dos genótipos  avaliados nas 
duas temperaturas testadas. A esta média somou-se o desvio padrão (DP) 
em cada uma das temperaturas e comparou-se qual a temperatura (cons-
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tante ou alternada) e qual o procedimento estatístico (média ou média mais 
um desvio padrão) é o mais indicado para a seleção de genótipos de arroz 
para germinação em baixas temperaturas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 No teste de germinação, todos os genótipos apresentaram germina-
ção superior a 85%, em razão disso nenhum foi descartado. 
 O IVG de cada um dos genótipos está apresentado na Tabela 2. 
Verificou-se uma tendência de a temperatura constante apresentar IVGs 
maiores do que na temperatura alternada. Dos vinte e quatro genótipos 
estudados, cinco deles (21%) apresentaram IVG maior na temperatura al-
ternada, ao passo que em 19 genótipos (79%) observou-se IVGs superiores 
em temperaturas constantes. Isso permite inferir que a temperatura alter-
nada (12 horas a 10°C e 12 horas a 16°C) é mais rigorosa na seleção de 
genótipos do que a temperatura constante.

Tabela 2. Índice de velocidade de germinação de sementes de 24 genótipos de arroz, sob 
dois regimes de temperatura, constante (13°C) e alternada (12 h a 10°C e 12 h a 16°C).
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 No que se refere à amplitude do IVG nas temperaturas testadas, 
observou-se uma diferença de 3,668, sendo o genótipo LTB 06009 com 
o maior IVG em temperatura constante (14,663) e Canastra com menor 
(10,995). Todavia, na temperatura alternada, o genótipo com maior IVG 
foi LTB 06002 com 13,669  e o menor Canastra 9,603 o que represen-
ta uma amplitude de variação de 4,066. A maior amplitude observada na 
temperatura alternada, embora tenha apresentado uma média menor que 
na temperatura constante, evidencia novamente que a alternância de tem-
peraturas é mais severa que a temperatura constante, mesmo com somas 
térmicas idênticas.
 Na Figura 1 é apresentada uma comparação dos genótipos nas dife-
rentes temperaturas. As linhas horizontais representam, respectivamente, 
a média (12,8) e média mais um desvio padrão (14,1). As barras verticais 
representativas do IVG dos genótipos que foram “cortadas” pela linha in-
dicam os genótipos considerados superiores naquela metodologia.
 A temperatura média do solo desnudo a cinco centímetros de pro-
fundidade, no mês de setembro é próxima de 16ºC (ESTAÇÃO AGRO-
CLIMATOLÓGICA de PELOTAS, 2005), abaixo da temperatura ideal de 
20ºC recomendada pela pesquisa para semeadura, conforme Steinmetz et 
al. (2001a) e Nedel (2003).
 A época recomendada para que em arroz ocorra a passagem da fase 
vegetativa para a reprodutiva nas condições favoráveis de temperatura do 
ar, radiação solar no solo e baixa umidade relativa do ar, está compreendi-
do entre o segundo decêndio de dezembro e primeiro decêndio de janeiro, 
descrito por Fernándes et al. (1985) e Terres (1991) e significando que os 
materiais devem ser semeados quando o solo ainda esta frio, com tempe-
raturas inferiores a 20ºC.
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FIGURA 1. Índice de velocidade de germinação de sementes de 24 genótipos de arroz, sob dois regimes de 
temperatura, constante (13°C) e alternada (12 h a 10°C e 12 h a 16°C), e critérios de seleção a partir da média ( 
) e média mais um desvio padrão (  + DP).

 Na Tabela 3 é apresentado um resumo sobre a seleção dos genó-
tipos a partir do IVG sob os diferentes critérios utilizados. Observa-se 
que os genótipos Canastra, Oro, Diamante, LTB 06020 e TB 06044 não 
foram considerados superiores em nenhum dos métodos estudados. Por 
outro lado, somente a cultivar BRS Atalanta, dentre todas as avaliadas, 
apresentou comportamento superior em ambos os critérios estatísticos e 
regimes de temperaturas estudados.  
 Considerando-se apenas a média como critério de seleção, ou seja, 
todos os que apresentam comportamento igual ou superior a média são 
considerados superiores verificou-se que, em temperatura constante 75% 
dos genótipos seriam selecionados, ao passo que em temperaturas alterna-
das a quantidade de genótipos selecionados seria de apenas 29%. Por outro 
lado quando a seleção foi realizada pela média mais um desvio padrão, 
17% dos genótipos foram considerados superiores e 8% quando o critério 
de seleção foi temperatura alternada, associada à média mais um  desvio 
Padrão. 
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Tabela 3. Resultado da seleção de genótipos de arroz, segundo o índice de velocidade de 
emergência, sob dois regimes de temperatura, constante (13°C) e alternada (12 h a 10°C e 
12 h a 16°C), e critérios estatísticos a partir da média ( ) e  média  mais  um desvio padrão 
(  + DP).

 Para que as cultivares de ciclo médio e longo tenham as condições 
favoráveis na fase reprodutiva e temperaturas superiores à 15ºC no flores-
cimento, época de maior dano à cultura, podendo reduzir em até 50% a 
formação de grãos, conforme Ribeiro e Sperandio (2004) necessitam ser 
semeados no início da primavera, época de temperatura de solo desfavorá-
vel.
 As condições adversas do Rio Grande do Sul, principalmente no 
sul do estado, na época ideal de semeadura, levam a pesquisa buscar, em 
diversos trabalhos, materiais que apresentem germinação sob este estresse.
O programa de melhoramento genético da EMBRAPA Clima Temperado, 
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já possui diversos materiais com esta característica, possuindo genótipos 
bastante promissores, em gerações F6 e F7. Os dados obtidos no presente 
trabalho servem para dar mais um suporte a futuros trabalhos de seleção 
de genótipos tolerantes ao frio, possibilitando dessa forma ampliar a época 
de semeadura, o que permitiria que a passagem da fase vegetativa para a 
fase reprodutiva ocorresse em condições mais favoráveis de temperatura 
do ar, umidade relativa e luminosidade, aumentando com isso o potencial 
de produtividade da cultura.

CONCLUSÕES
 A temperatura alternada é mais rigorosa na seleção de genótipos 
tolerantes ao frio do que temperatura constante.
A média do índice de velocidade de germinação e a média mais um desvio 
padrão podem ser utilizados para seleção de genótipos de arroz, sendo sua 
utilização dependente do rigor estabelecido.
 O genótipo BRS Atalanta apresenta desempenho superior aos de-
mais genótipos, por ter sido o único selecionado em todos os testes reali-
zados.
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RESUMO: Um dos pré-requisitos para o sucesso da transformação genética é a obten-
ção de um protocolo de regeneração de brotações in vitro. O objetivo deste trabalho foi 
testar o efeito do BAP, tipo de explante e pré-condicionamento no escuro na regeneração 
de brotações de pereira cv. Seleta. O experimento consistiu do cultivo de três tipos de 
explantes: folha, ápice caulinar e entrenó, pré-condicionamento ou não das brotações do-
adoras de explante, durante dez dias no escuro em sala de crescimento com temperatura 
de 25 + 1ºC e concentrações de BAP. Os explantes isolados das brotações foram cultiva-
dos em meio MS, acrescido de ANA (0,2mg L-1) e BAP (0; 1; 2; 3; 4  e 5mg L-1).  As 
variáveis analisadas após 60 dias foram: percentagem de regeneração, número médio de 
brotações e comprimento médio das brotações. Verificou-se que o ápice foi o melhor tipo 
de explante na formação de brotações. Observou-se formação de brotações também a par-
tir de entrenó, entretanto com baixa capacidade de regeneração. Já, para o explante folha 
a percentagem de regeneração apresentada foi nula independentemente do tratamento uti-
lizado. Observou-se que o pré-condicionamento não favoreceu a formação de brotações.
Palavras-chave: Pyrus communis, citocinina, organogênese, cultura de tecidos, explante.

TYPE OF EXPLANT, BAP AND PRE-STORAGE IN THE REGENERATION IN 
VITRO OF PEAR TREE SHOOTING CV. SELETA

ABSTRACT: One required item for the success of the genetic transformation is to obtain 
a method of shooting regeneration in vitro. The aim of this work was to test the BAP, type 
of explant and pre-storage in the darkness effect in the regeneration in the shooting of 
cv. Seleta pear tree. The experiment consisted in the cultivation of three types of explant, 
leaf, caulinary tip, BAP of concentration and internode and the pre-storage or not of the 
explants donor shooting during ten days in the darkness in a growth room with tempera-
ture of 25+ 1oC. The explants isolated from the shooting were cultivated in media MS, 
containing 0,2 mg L-1 of  ANA and BAP (0; 1; 2; 3; 4; 5mg L-1). After 60 days of the 
experiment, the regeneration percentage, the average number of shooting and the average 
shooting length were analyzed. The results showed that the bud was the best explant in 
shooting formation. It was observed also shooting formation from the internode, however 
with low capacity of regeneration. The leaf didn’t show regeneration capacity, there was 
no regeneration presented, independently of the treatment used. It was observed that the 
pre-storage had no influence in the shooting.
Key words: Pyrus communis, cytokinin, organogenesis, tissue culture, explant.
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INTRODUÇÃO
 A pêra é a terceira fruta de clima temperado mais importante no 
mundo. A produção mundial desta fruta perde apenas para a uva e a maçã 
(FAO, 2006). Contudo, a produção mundial desta fruta é proveniente de 
apenas dez variedades. (MOURGUESe CHEVREAU, 1996). A pereira cv. 
Seleta é proveniente do cruzamento ‘Hood’ x ‘Packham’s Triumph’ e foi 
selecionada pelo IAC (Instituto Agronômico de Campinas) visando substi-
tuir a pêra européia importada da Argentina e possibilitar a produção com 
cultivares adaptadas ao Brasil, principalmente para as regiões subtropicais 
(CAMPO DALL’ORTO et al., 1996). 
 De modo geral, as espécies frutíferas lenhosas são perenes, de lon-
go ciclo vegetativo, porte relativamente grande e principalmente com alto 
nível de heterozigosidade, o que dificulta e aumenta o tempo necessário 
para produzir uma cultivar geneticamente estável por meio do método 
convencional de hibridização (ERIG e SCHUCH, 2003). Nesse sentido, a 
introdução de importantes características agronômicas por meio da trans-
formação genética poderá ser um método alternativo, rápido e sem causar 
grande número de recombinação gênica (MOURGUES e CHEVREAU, 
1996). Contudo, para se obter sucesso do programa de transformação ge-
nética, um dos pré-requisitos é o estabelecimento de um protocolo de re-
generação eficiente e que possibilite a regeneração das plantas in vitro (DE 
BONDT et al., 1994). 
 A eficiência na regeneração das brotações depende de diversos fa-
tores, entre os quais se destacam a concentração dos reguladores de cres-
cimentos, principalmente a relação auxina/citocinina, o tipo de explante, 
a iluminação usada durante o cultivo, o estádio de desenvolvimento dos 
explantes e o genótipo utilizado (HANDRO e FLOH, 1990; BARTISH e 
KORKHOVOI, 1996).  Além disto, alguns autores também citam os be-
nefícios do pré-tratamento no escuro (nas brotações doadoras de explantes 
para regeneração, pois aumenta a taxa de regeneração e número de brota-
ções), nas brotações doadoras de explantes para regeneração (SCHUCH e 
PETERS, 2002). 
 O cultivo das fontes doadoras de explantes, por um período em am-
biente no escuro antes da retirada dos explante, pode estimular a organo-
gênese através do aumento do nível do ácido indolacético (AIA). Este hor-
mônio influencia no processo de divisão e diferenciação celular, de modo 
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que, interage com as auxinas e citocininas exógenas do meio, contribuindo 
desta forma na indução das brotações (GENTILE et al., 2002).  Substân-
cias com atividade de citocinina, como 6-benzilaminopurina (BAP) e o 
thidiazuron (TDZ) são amplamentes usadas na composição do meio de 
cultivo e têm induzido com sucesso a regeneração de brotações, entretan-
to, o TDZ em concentrações maiores que 4mg L-1 poderá induzir a vitrifi-
cação das brotações (SCHUCH e PETERS, 2002).    
 Para a regeneração das espécies frutíferas lenhosas, os explantes 
mais utilizados são folhas e entrenós, e em menor freqüência, ápices cau-
linares (ROCHA et al., 2004).  Entretanto, o ápice caulinar oferece uma 
maior possibilidade de manutenção da identidade genética do material 
propagado, porque as células deste tipo de explante estão sempre em ativo 
processo de divisão celular (GUERRA et al., 1998).
 Este trabalho teve por objetivo avaliar o efeito do tipo de explante, 
pré-condicionamento no escuro e concentração de BAP na regeneração in 
vitro de brotações de pereira cv. Seleta.

MATERIAL E MÉTODOS
 O trabalho foi realizado no Laboratório de Cultura de Tecidos de 
Plantas do Departamento de Botânica, Instituto de Biologia da UFPel, em 
Pelotas-RS.
 Utilizou-se como fonte de explante brotações de pereira cv. Se-
leta pré-estabelecida in vitro e proveniente do meio de cultura MS (MU-
RASHIGE e SKOOG, 1962), acrescido de 30g L-1 de sacarose, 100mg 
L-1 de mio-inositol, 0,8mg L-1 de BAP e 0,005mg L-1 de ANA (Ácido 
Naftleno Acético). As brotações foram mantidas sob as condições de cul-
tivo de 16 horas fotoperíodo, densidade de fluxo de fótons de 40mol m2 
s2 e temperatura de 25 + 1ºC. Após 20 dias de cultivo nestas condições, al-
guns frascos contendo as brotações foram transferidos para ambiente sem 
luz (pré-condicionamento no escuro), onde permaneceram por mais dez 
dias de cultivo e os demais frascos contendo as brotações permaneceram 
nas condições com luminosidade até completarem os 30 dias de cultivo.
 Foram isolados a partir das brotações com e sem pré-condiciona-
mento no escuro, os explantes folha, ápice caulinar e entrenó. No explante 
tipo folha, realizou-se quatro cortes na nervura principal antes de colocá-la 
com a superfície abaxial em contato com o meio de regeneração. Os ex-
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plantes ápice caulinar e entrenó foram incisados com aproximadamente 
3mm de comprimento. 
 O meio de regeneração foi constituído por sais do meio MS acres-
cido com 30g L-1 de sacarose; 100mg L-1 de mio-inositol; 0,2mg L-1 de 
ANA, 6g L-1 de ágar e diferentes concentrações de BAP: 0; 1; 2; 3;  4 
e 5mg L-1. O pH do meio de regeneração foi ajustado para 5,8 antes da 
adição do ágar. O meio de regeneração foi distribuído em frascos de vidro 
com capacidade de 250mL. Após a distribuição de 40mL meio em cada 
frasco, estes foram autoclavados a 121ºC durante 20 minutos. 
 Após a inoculação, os frascos contendo dos explante foram culti-
vados em ambiente escuro a 25 + 1ºC durante dez dias e, posteriormente, 
transferido para sala de cultivo com 16 horas de fotoperíodo, densidade de 
fluxo de fótons de 40mol m-2 s-1 e temperatura de 25 + 1ºC.
 O delineamento experimental utilizado foi um fatorial 5x3x2 (con-
centração de BAP, tipo de explante e pré-condicionamento no escuro por 
10 dias antes da retirada dos explantes), inteiramente casualizado com 
cinco repetições por tratamento. Sendo cada repetição constituída por um 
frasco contendo cinco explantes. 
 Após 60 dias de cultivo avaliou-se a percentagem regeneração, nú-
mero médio de brotações e comprimento médio das brotações.
 Realizou-se a análise de variância dos dados e comparação de mé-
dias pelo teste de Duncan ou por regressão polinomial, ao nível de 5% de 
probabilidade, utilizando o programa SANEST (ZONTA e MACHADO, 
1991). Para os dados das variáveis expressos em percentagem realizou-
se a transformação segundo arco seno de (X/100)1/2. E para a variável 
número de brotações por explante realizou-se a transformação segundo 
(X+K)1/2, sendo K= 0,5.

RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Observou-se que houve interação significativa entre os fatores tipo 
de explante, pré-condicionamento no escuro e concentração de BAP para 
as três variáveis analisadas. 
 Verificou-se que os ápices caulinares regeneraram em todos os tra-
tamentos, independentemente do pré-condicionamento no escuro. No en-
tanto, observou-se que os ápices caulinares pré-condicionados no escuro 
tiveram as maiores percentagens de regeneração (80%) nos meios de cul-
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tura contendo 3mg L-1 de BAP. Por outro lado, os ápices caulinares sem 
o pré-condicionamento atingiram os maiores percentuais de regeneração 
no meio de cultura acrescido por 5mg L-1 de BAP (Figura 1). Avaliando o 
efeito do pré-condicionamento no escuro sobre a regeneração de brotações 
da macieira cv. Gala, SCHUCH e PETERS (2002) observaram que o pré-
condicionamento das brotações no escuro, antes da retirada dos explantes, 
contribuiu para a obtenção do maior porcentual regeneração e número de 
brotações. 
 Em relação ao explante tipo entrenó, aqueles isolados das brota-
ções pré-condicionadas no escuro não regeneraram e aqueles retirados das 
brotações sem o pré-condicionamento tiveram menos de 5% de regenera-
ção, quando cultivados no meio contendo 1 e 5mg L-1 de BAP (dados não 
mostrados). Quanto ao explante folha, não houve regeneração em nenhum 
dos tratamentos utilizados (Figura 2).  
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 Resultados semelhantes foram obtidos por Rocha et al. (2004), que 
avaliaram o efeito do tipo de explante (ápice caulinar, folha e entrenó) de 
pereira cv. Seleta, cultivado em meio de regeneração suplementado por 
diferentes concentrações de TDZ e obtiveram o maior porcentual de re-
generação (97,4%) a partir do ápice caulinar. Os autores à cima citados 
obtiveram menos de 2% de regeneração quando utilizaram o explante tipo 
entrenó, além disto, verificaram que a folha não regenerou em nenhum dos 
tratamentos. Por outro lado, trabalhando na regeneração in vitro da ma-
cieira cv. Galaxy, Erig e Schuch (2004) obtiveram 100% de regeneração 
com o explante tipo folha. Segundo Tornero et al. (2000), a eficiência na 
regeneração dos explantes varia de acordo com o genótipo utilizado, deste 
modo, o explante ideal deve ser estabelecido para cada espécie (CAR-
PUTO et al., 1995).  Contudo, quando se utiliza o explante tipo folha, o 
estádio fisiológico de desenvolvimento da mesma também deve ser levado 
em consideração, pois este fator também pode exercer influência na rege-
neração da brotação (CHEVREAU et al., 1997). Possivelmente, um dos 
fatores que pode ter inibido a regeneração das folhas no presente trabalho 
seja o estádio de desenvolvimento das mesmas, já que estas foram isoladas 
das brotações com 30 dias de cultivo in vitro. 
 Na figura 3, observa-se que, o explante ápice caulinar com e sem 
pré-tratamento no escuro não formou brotação no meio de regeneração 
sem BAP. Nota-se também que o maior número médio de brotações rege-
neradas (1,47 brotações/explante) ocorreu com o explante ápice caulinar 
sem pré-condicionamento cultivado no meio de regeneração contendo a 
concentração estimada de (3,3mg L-1 de BAP). De acordo com Yepes e 
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Aldwinckle (1994), a concentração de citocinina é um dos principais fato-
res que influencia a morfogênese in vitro. 
 Observou-se que o número médio de brotações por explante for-
madas a pelos ápices caulinares sem pré-condicionamento foi superior aos 
ápices caulinares pré-condicionados no escuro, exceto os ápices pré-con-
dicionados que foram cultivados no meio contendo 1mg L-1 de BAP (Fi-
gura 3). Observou-se um comportamento linear e relativamente constante 
dos ápices caulinares pré-condicionados e cultivados nas diferentes con-
centrações de BAP, de modo que, os dados obtidos permitem inferir que o 
pré-condicionamento das brotações por dez dias no escuro não contribui 
para o aumento do número de brotações regeneradas a partir do explante 
ápice caulinar (Figura 3). Estes resultados diferem dos obtidos por Schuch 
e Peters (2002), que obtiveram o maior número de brotações formadas de 
macieira através do pré-tratamento dos explantes no escuro. 

 Quanto ao comprimento médio das brotações, observou-se que o 
pré-condicionamento das brotações no escuro, antes da retirada dos ex-
plantes, não favoreceu a maximização do tamanho das brotações regene-
radas, exceto na concentração de 3mg L-1 de BAP em que as brotações 
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formadas a partir dos ápices pré-condicionados no escuro atingiram o ta-
manho médio de 22 mm, respectivamente (Figura 4). Este resultado dis-
corda com os obtidos Famiani et al., 1994; Schuch e Peters, 2002, que 
obtiveram a partir dos explantes provenientes do pré-condicionamento no 
escuro os melhores resultados. Os maiores comprimentos das brotações 
obtidos no presente trabalho são semelhantes aos obtidos por Leite (1992), 
que trabalhando com a pereira cv. Carrick (Pyrus communis L.) obteve 
brotações com 25mm de comprimento. Trabalhando na regeneração in vi-
tro de brotações de pereira cv. Carrick, Erig e Schuch (2003), verificam 
que as brotações regeneradas a partir do explante ápice caulinar atingiram 
no máximo 3mm de comprimento devido ao longo período de exposição  
ao meio contendo TDZ. 

CONCLUSÕES

 Para as condições deste experimento de regeneração in vitro de 
pereira cv. Seleta, conclui-se que:
- Dos explantes testados, o explante tipo ápice caulinar é que apresenta 
maior capacidade regenerativa;
- O explante tipo folha não apresentou regeneração de brotações adventí-
cias;
- O pré-condicionamento no escuro das brotações doadoras de explante 
não favorece a regeneração de brotações da cv. Seleta; 
- A melhor concentração de BAP no meio de regeneração foi 5mg L-1.
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RESUMO: Com o objetivo de verificar a existência de comportamentos diferenciados 
nas posições das plantas no interior da estufa plástica para características relacionadas 
à precocidade e produtividade da colheita de pimentão, foram conduzidos experimentos 
com o híbrido P-36 na área experimental do Departamento de Fitotecnia da Universidade 
Federal de Santa Maria, nas estações primavera/verão de 2005 e outono/inverno de 2006. 
Os experimentos foram conduzidos em estufa plástica modelo arco-pampeano, orienta-
ção Norte-Sul, 10,0m x 19,5m, contando com oito linhas de cultivo  de 52 plantas cada. 
Foram avaliadas todas as plantas dos quadrantes nordeste e sudoeste, sendo realizadas 
três colheitas. Foi calculada a percentagem da fitomassa fresca de frutos e do número de 
frutos colhidos/linha em cada colheita sobre o total produzido por linha. A estes valores 
foi aplicado o teste de Cox & Stuart para tendências. Observou-se que para a estação 
sazonal primavera/verão de 2005 todas as colheitas apresentaram tendências significa-
tivas entre as linhas para ambas as variáveis. Para a estação sazonal inverno/primavera 
de 2006, a mesma tendência foi observada sendo que, a segunda e a terceira colheitas 
apresentaram tendências significativas para o número de frutos e, apenas a segunda para 
a fitomassa de frutos. Em ambas as estações o quadrante sudoeste apresentou ponto de 
maturação antecipado em relação ao quadrante nordeste.
Palavras-chave: Capsicum annuum, cultivo protegido, maturação de frutos.

SPATIAL VARIABILITY OF THE HARVEST OF SWEET PEPPER FRUITS IN PLAS-
TIC GREENHOUSE

ABSTRACT: Aiming to verify the existence of differentiate behavior in the position of 
plants inside the greenhouse for characteristics related to precocity and productivity of 
the sweet pepper’s harvest, experiments were carried out using the P-36 hybrid, in the 
experimental area of the Crop Science Department of the Universidade Federal de Santa 
Maria, in the spring/summer 2005 and autumn/winter 2006 seasons. The experiments 
were conducted in  plastic greenhouse model “arco-pampeano”, North-South orienta-
tion, 10.0 m x 19. m, comprising eight culture lines with 52 plants each. Three harvests 
were achieved and all plants of the Northeast and Southwest quadrants were evaluated. 
The percentage of fresh phytomass and the number of fruits harvested per line in each 
harvest, over the total produced per line was computed. The Cox & Stuart test for trend 
was applied to these values. For the spring/summer 2005 season, all harvests presented 
significant trend among the lines for both variables. For the autumn/winter 2006 season, 
the same trend was observed, with the second and third harvests presenting significant 
trends for the number of fruits, and just the second for the fruits phytomass. In both 
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seasons, the Southwest quadrant presented an early maturation point in relation to the 
northeast quadrant.
Keywords: Capsicum annuum, protect culture, fruit ripening.

INTRODUÇÃO
 O pimentão (Capsicum annuum L.) é uma das dez hortaliças 
mais importantes do Brasil, cuja produção nacional anual atinge mais de 
248.000 toneladas (IBGE, 2006). No Brasil, existem poucos dados sobre 
a produção de pimentão, porém estima-se que a área anual cultivada com 
pimenta e pimentões é de cerca de 2.000ha, sendo que os principais Esta-
dos produtores são: Minas Gerais, Goiás, São Paulo, Ceará e Rio Grande 
do Sul (REIFSCHNEIDER e RIBEIRO, 2004). 
 Em estudo realizado no estado de São Paulo, Melo (1997) cita que, 
entre as culturas de importância econômica, o pimentão é a que melhor 
tem se adaptado ao ambiente protegido neste Estado, devido a maior pro-
dutividade alcançada nestas condições. Além disso, o cultivo protegido 
torna possível o cultivo do pimentão durante todo o ano em regiões de 
clima ameno, como é o caso do Rio Grande do Sul, já que sua distribuição 
geográfica é limitada pela temperatura (FERNANDES et al., 1997). Devi-
do a grande expansão do cultivo protegido nas últimas décadas, tornou-se 
necessário aumentar a confiabilidade nos resultados de pesquisas, visando 
à correta determinação de técnicas de manejo para este ambiente. 
 O conhecimento da variabilidade espacial é o primeiro passo para 
a determinação de técnicas experimentais que visem à diminuição do erro 
experimental e, conseqüentemente, maior qualidade nos resultados obti-
dos. Dentre essas técnicas, Steel et al. (1997) destacam o número de obser-
vações concomitantes, delineamento experimental adequado e tamanho e 
forma de parcelas ideais. 
 Enquanto em experimentos em campo, a heterogeneidade do solo é 
o principal fator responsável pela variabilidade do ambiente (MIRANDA 
FILHO, 1987), em cultivo protegido existem outras fontes de variabili-
dade que assumem maior importância. Podemos citar a localização das 
plantas dentro da estufa, ou seja, sua proximidade das laterais, como sendo 
uma fonte de variabilidade. Além disso, fatores do ambiente como radia-
ção solar global e, conseqüentemente, temperatura do ar, podem atuar de 
maneira distinta nos diferentes locais dentro da estufa (LORENTZ et al., 
2005).
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 Vários trabalhos já foram realizados em estufas plásticas visando 
à determinação da variabilidade espacial, sempre considerando variáveis 
produtivas, como fitomassa fresca e número de frutos por planta, por li-
nha de cultivo. Souza (2002) observou elevado número de plantas a serem 
amostradas para experimentos com a cultura do pimentão em estufa plásti-
ca. Para a estação sazonal verão/outono, o tamanho de amostra foi de 50 e 
28 plantas por linha de cultivo em cada colheita, para uma semi-amplitude 
do intervalo de confiança (D%) de 10 e 20%, respectivamente. Já para a 
estação inverno-primavera, o tamanho de amostra foi de 56 e 36 plantas 
em cada fila para D% de 10 e 20%, respectivamente. Estimando o índice 
de heterogeneidade do solo “b” para a variável fitomassa de frutos da abó-
bora italiana e do pimentão em cultivo protegido nas estações verão-outo-
no e inverno-primavera, Lúcio et al. (2004) encontraram valores próximos 
a um para ambas as culturas e estações de cultivo, mostrando a existência 
de variabilidade espacial para estas variáveis, independente da estação de 
cultivo.
 Para a cultura do pimentão em estufa plástica, Lorentz et al. (2005) 
verificou a existência de heterogeneidade na produção de frutos entre par-
celas experimentais independente da estação sazonal de cultivo. Determi-
nou que parcelas de 14 plantas na linha amenizam a heterogeneidade de 
variância entre as linhas de cultivo, aumentando a precisão das inferências. 
O autor ainda recomenda o uso do delineamento blocos ao acaso na dire-
ção da linha, visto que a maior variabilidade foi verificada entre as linhas 
de cultivo.
 A influência da localização das plantas na maturação dos frutos 
de hortaliças, especialmente o pimentão, ainda é desconhecida. Assim, o 
objetivo do trabalho foi determinar a variabilidade espacial para o ponto de 
colheita dos frutos de pimentão cultivados no interior de estufa plástica.

MATERIAL E MÉTODOS
 Foram conduzidos dois experimentos com a cultura do pimentão, 
híbrido P-36, em estufa plástica durante a estação primavera/verão de 2005 
e outono/inverno de 2006, em área do Departamento de Fitotecnia da Uni-
versidade Federal de Santa Maria. O clima da região é classificado como 
Cfa subtropical úmido, sem estação seca e com verões quentes, conforme 
a classificação de Köppen (MORENO, 1961). O solo do local é classifica-
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do como Brunizem hidromórfico. A estufa plástica utilizada possui 19,5m 
de comprimento e 10m de largura, com orientação Norte-Sul, na forma 
arco-pampeano, em estrutura de metal e coberta com filme de polietileno 
de baixa densidade (PeBD) de 100 micras. A ventilação da estufa foi re-
alizada através da abertura das cortinas laterais e portas, de acordo com 
as condições meteorológicas do dia. Em dias de maior temperatura do ar, 
a abertura foi realizada por volta de oito horas da manhã e o fechamento 
por volta das 18 horas. Em dias com temperaturas mais baixas, a estufa foi 
aberta por volta das oito horas da manhã e fechada por volta das 17 horas. 
Em dias de chuva ou em dias encobertos com nevoeiros, a estufa foi man-
tida fechada ou aberta parcialmente.
 As sementes do híbrido P-36 foram adquiridas no comércio local e 
semeadas em bandejas de isopor de 128 alvéolos em substrato Plantmax®. 
O transplante das mudas foi realizado quando estas apresentavam de seis 
a oito folhas definitivas, nos dias 23/09/2005 e 22/04/06, para as estações 
primavera/verão e outono/inverno, respectivamente. 
 Os experimentos foram compostos por oito linhas de cultivo com 
52 plantas em cada linha, com espaçamento de 30cm entre plantas e um 
metro entre filas. Os camalhões, de aproximadamente 0,1m de altura, fo-
ram cobertos com mulching preto de PeBD com 35m de espessura. O 
preparo do solo foi realizado com enxada rotativa, sendo revolvido antes 
e depois da distribuição dos fertilizantes. A correção da acidez e aplicação 
de fertilizantes foi realizada de acordo com análise de solo e recomenda-
ções para a cultura (TEDESCO et al., 2004). A irrigação foi realizada por 
gotejamento, utilizando-se mangueiras sob o mulching com gotejadores 
espaçados 30cm entre si. A condução das plantas foi realizada em haste 
única, com fios de ráfia verticais, sustentados por arames de aço, fixados 
na altura do pé-direito da estufa. O tutoramento das plantas foi iniciado 30 
dias após o transplante e a desbrota dos ramos, provenientes das axilas das 
folhas, foi realizada sempre que necessário. 
 Todas as plantas foram numeradas, identificando-se a linha de cul-
tivo e a sua localização dentro da linha. A estufa plástica foi dividida em 
quatro quadrantes, sendo avaliadas todas as plantas dos quadrantes nordes-
te e sudoeste, ou seja, 104 plantas em cada quadrante (Figura 1). Os frutos 
que estavam no ponto de colheita -considerado quando estes apresentaram 
cor arroxeada- foram colhidos e pesados em balança analítica. O compri-
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Figura 1. Croqui da área da estufa plástica com a disposição das plantas nos quadrantes amostrados para ava-
liação do ponto de colheita de frutos de pimentão. Santa Maria, RS, 2006. (L1 a L8 correspondem às linhas de 
cultivo).

mento e o diâmetro final dos frutos (cm) foram medidos no momento da 
colheita, com auxílio de régua milimetrada. Para a avaliação do compri-
mento, a régua foi posicionada paralelamente ao comprimento do fruto e 
após procedeu-se a leitura. O diâmetro foi medido na parte central do fruto 
(metade do comprimento deste), perpendicularmente ao comprimento do 
mesmo. Foi obtida a percentagem da fitomassa fresca de frutos e do núme-
ro de frutos por linha, em cada colheita, dividindo-a pelo total produzido 
por linha em todas as colheitas.
 A fim de verificar a existência de tendências crescentes ou decres-
centes para a percentagem da fitomassa fresca e do número de frutos co-
lhidos entre as linhas de cultivo, em cada colheita realizada, foi aplicado o 
teste não-paramétrico de Cox & Stuart para tendências (CAMPOS, 1979). 
O teste foi aplicado à percentagem de frutos no ponto de colheita entre as 
oito linhas de cultivo, em cada colheita, sendo quatro no quadrante nordes-
te e quatro no quadrante sudoeste. A aplicação do teste foi sempre da linha 
lateral externa do quadrante nordeste em direção a linha lateral externa do 
quadrante sudoeste. Aos valores de comprimento médio final e diâmetro 
médio final de frutos por linha foi aplicado o teste t em 5% de probabili-
dade de erro, a fim de verificar diferenças significativas entre as linhas de 
cultivo amostradas na estufa.
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RESULTADOS E DISCUSSÃO
 Observou-se que, para todas as colheitas realizadas na estação sa-
zonal primavera/verão de 2005, houve significância para tendências cres-
centes ou decrescentes pelo teste de Cox & Stuart (Tabela 1), sendo que 
as linhas de cultivo localizadas no quadrante nordeste tiveram o ponto de 
colheita atrasado quando comparadas com as linhas do quadrante sudoes-
te.

Tabela 1. Percentagem do total da fitomassa fresca de frutos e do número de frutos co-
lhidos na primeira, segunda e terceira colheitas, fitomassa fresca total de frutos e número 
total de frutos colhidos em cada linha de cultivo de cada quadrante, para a cultura do 
pimentão em estufa plástica, na estação sazonal primavera/verão de 2005. Santa Maria, 
RS, 2008.
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 A linha lateral do quadrante nordeste apresentou a menor percen-
tagem da fitomassa fresca de frutos colhida na primeira colheita, sendo 
que essa percentagem aumentou significativamente em direção a linha la-
teral do quadrante sudoeste. Na segunda colheita, a linha lateral nordeste 
apresentou a maior percentagem da fitomassa fresca de frutos colhidos. 
Ao contrário da primeira colheita, houve decréscimo da percentagem de 
massa fresca de frutos colhidos em direção às linhas do quadrante sudoes-
te, atingindo a menor percentagem na linha lateral deste quadrante. Para o 
número de frutos no ponto de colheita, houve a mesma tendência descrita 
acima. A linha lateral do quadrante nordeste apresentou a menor percenta-
gem do número de frutos colhidos na primeira colheita, sendo esta percen-
tagem crescente em direção a linha lateral do quadrante sudoeste. Para a 
segunda colheita, 45,10% dos frutos da linha lateral nordeste foram colhi-
dos e, apenas 22,90% dos frutos da linha lateral sudoeste apresentaram-se 
no ponto de colheita (Tabela 1).
 Na tabela 2 são apresentados os resultados para a percentagem da 
fitomassa fresca de frutos e do número de frutos colhidos na estação sazo-
nal outono/inverno de 2006. Observa-se que apenas a segunda e a terceira 
colheitas tiveram tendências significativas para a percentagem da fitomas-
sa fresca de frutos e do número de frutos colhidos entre as linhas de cultivo 
consideradas.
 Na segunda colheita a percentagem da fitomassa fresca de frutos 
colhidos apresentou valores variando de 22,32 a 33,84% no quadrante nor-
deste e de 37,49 a 49,98% no quadrante sudoeste. Para a percentagem do 
número de frutos houve a mesma tendência, sendo que os valores variaram 
de 22,5 a 33,29% e 35,94 a 49,06% para os quadrantes nordeste e sudoeste, 
respectivamente.
 Para a terceira colheita os valores para a fitomassa fresca de frutos 
estiveram entre 39,79 e 55,22% para o quadrante nordeste e entre 33,23 e 
41,73% para o quadrante sudoeste. Já para o número de frutos, entre 47,88 
e 61,25% e entre 37,18 e 49,18% para os quadrantes nordeste e sudoeste, 
respectivamente.
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Tabela 2. Percentagem do total da fitomassa fresca de frutos e do número de frutos co-
lhidos na primeira, segunda e terceira colheitas, fitomassa fresca total de frutos e número 
total de frutos colhidos em cada linha de cultivo de cada quadrante, para a cultura do 
pimentão em estufa plástica, na estação sazonal outono/inverno de 2006. Santa Maria, 
RS, 2008. 

 Observou-se também que ao contrário da estação primavera/verão 
de 2005, onde a tendência crescente ou decrescente de maturação se deu 
entre todas as linhas de cultivo da estufa, para a estação outono/inverno de 
2006 a maior diferença foi entre os quadrantes. Porém, de maneira geral, 
a percentagem do ponto de colheita para as duas variáveis apresentou o 
mesmo padrão nas duas estações de cultivo, ou seja, o quadrante sudoeste 
apresentou ponto de colheita antecipado em relação ao quadrante nordeste, 
porém, apresentando este comportamento apenas partir da segunda colhei-
ta na estação outono/inverso. 
 O crescimento e a maturação de frutos dependem basicamente 
da temperatura do ar, sendo que o crescimento diário de um fruto não é 
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constante durante seu desenvolvimento. Este aumenta progressivamente 
atingindo o valor máximo entre 25 e 35 dias após a floração e diminui em 
seguida (ANDRIOLO, 1999). 
 O quadrante sudoeste, na região de Santa Maria, recebe maior inci-
dência de radiação durante o período da tarde devido à inclinação dos raios 
solares, resultando, normalmente, em maiores temperaturas médias diárias 
neste local da estufa. A diferença observada entre as duas estações de cul-
tivo pode ser explicada pela diferença de radiação solar incidente entre 
as duas épocas do ano na região. A maior radiação na estação primavera/
verão permite que as diferenças entre linhas sejam melhor discriminadas, 
já que, provavelmente, em nenhuma parte da estufa haja déficit para esta 
variável. Na estação outono/inverno, a radiação solar incidente muitas ve-
zes é limitante para o crescimento e desenvolvimento do pimentão, assim, 
a pigmentação dos frutos em locais onde há menor incidência é prejudica-
da, ou seja, há um aumento no período de crescimento de frutos. A maior 
incidência de radiação solar na estação primavera/verão no lado sudoeste 
foi confirmada pela presença de vários frutos que apresentaram danos pelo 
sol (queimaduras) nesta condição. Na estação outono/inverno, com menor 
fluxo de radiação solar, nenhuma linha de cultivo apresentou frutos com 
queimaduras pela ação do sol.
 Na estação primavera/verão de 2005, a lateral externa do quadrante 
nordeste, ao mesmo tempo em que apresentou maior período de cresci-
mento para a maioria dos frutos, apresentou comprimento de frutos signi-
ficativamente superior às demais linhas de cultivo (Tabela 3). Os dados de 
comprimento de frutos podem ser um indicativo que houve diferença de 
temperatura no interior da estufa, já que o principal fator que determina o 
comprimento de frutos de pimentão, para mesmas condições de manejo, é 
a temperatura do ar. Nos locais onde a temperatura do ar foi maior, como 
o quadrante sudoeste, por exemplo, a pigmentação dos frutos ocorre de 
maneira antecipada resultando em frutos no ponto de colheita com com-
primento menor. O efeito da temperatura na duração do período de cres-
cimento de frutos já é conhecido. Conforme De Koning (1994), a duração 
do período entre a fecundação e a colheita de frutos de tomate varia de 42 
dias, a 26ºC, até 73 dias, a 17ºC.
 Em estudo testando doze relações de temperaturas do ar entre o dia 
e a noite para a cultura do pimentão (variando de 18 a 24°C nas duas situa-
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ções), Bakker (1989) observou que o comprimento dos frutos diferiu signi-
ficativamente entre vários regimes de temperaturas, sendo que tratamentos 
com maior temperatura média diária apresentaram menor comprimento de 
frutos e esta variável sempre esteve correlacionada com a temperatura do 
ar. Concluiu também que o período total de crescimento de um fruto indi-
vidual foi menor quando a média diária de temperatura aumentou (entre 18 
e 24ºC). 
 Assim, há indícios de que no quadrante nordeste a temperatura foi 
inferior à do quadrante sudoeste, já que no primeiro os frutos apresenta-
ram maior comprimento (10,69cm) (Tabela 3) e apenas 16,44% dos frutos 
foram colhidos na primeira colheita realizada (Tabela 1). O menor compri-
mento de frutos observado na linha lateral do quadrante sudoeste (9,71cm) 
(Tabela 3), o qual não diferiu das linhas centrais, associado à alta percen-
tagem de frutos colhidos na primeira colheita (54,84%) (Tabela 1) indicam 
a ocorrência de maiores temperaturas do ar neste local da estufa.

Tabela 3. Comprimento (cm) e diâmetro (cm) de frutos de pimentão, em cada linha de 
cultivo de cada quadrante, nos cultivos de primavera/verão de 2005 e outono/inverno de 
2006. Santa Maria, 2008.
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 Para a estação outono/inverno de 2006, o maior comprimento de 
frutos também foi observado no quadrante nordeste, porém as duas linhas 
deste quadrante não diferiram entre si (Tabela 3). O quadrante sudoeste 
apresentou menor comprimento de frutos, sendo que as linhas deste não 
diferiram entre si e da linha central do quadrante nordeste. Nesta estação, 
o efeito da temperatura do ar nos diferentes locais da estufa se deu da 
mesma maneira que descrito para a estação primavera/verão, porém as 
médias diárias para temperatura foram inferiores (Figura 2). Esta diferença 
na temperatura do ar entre as estações de cultivo determinou também, me-
nor comprimento de frutos na estação primavera/verão (10,01cm) e maior 
comprimento na estação outono/inverno (16,28cm). O diâmetro de frutos 
foi afetado em menor intensidade, tanto pela posição das linhas de cultivo 
no interior da estufa nas duas estações, quanto pelas épocas de cultivo. 
Mesmo assim, a média do diâmetro de frutos foi menor na estação prima-
vera/verão de 2005 (6,95cm) quando comparada com a média obtida na 
estação outono/inverno de 2006 (7,36cm).

CONCLUSÕES
 Existe variabilidade entre as linhas de cultivo para a precocidade 
de colheita de frutos de pimentão em estufa plástica, sendo esta antecipada 
nas linhas localizadas no quadrante sudoeste da estufa plástica. Associado 
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a isso, o comprimento final de frutos é menor no quadrante sudoeste em 
relação ao quadrante nordeste.
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RESUMO: A ciclagem de nutrientes é fundamental para a manutenção dos ecossistemas, 
envolvendo desde a deposição de material orgânico, sua decomposição e disponibilidade 
de nutrientes para os vegetais superiores. Para manter esse potencial, é necessário pro-
mover o retorno da matéria orgânica, o que contribuirá para a manutenção da diversidade 
biológica do solo, disponibilidade de nutrientes, tamponamento do pH, dentre outros, 
sendo esta, um dos mais importantes indicadores da qualidade do solo, tendo em vista 
que é essencial em todos os processos. Todavia, levando-se em conta o compartimento 
animal, um agravante ocorre; a utilização de parte da serrapilheira por estes quando em 
pastejo na caatinga é um fator que pode comprometer o equilíbrio do ecossistema, pois 
desordena a reciclagem dos nutrientes. Assim, práticas de manejo que culminem na re-
tirada completa da serrapilheira do solo não devem prevalecer. Outro aspecto definidor 
deste processo são as condições ambientais, notadamente a temperatura e a umidade. 
Portanto, a compreensão deste tema é importante para subsidiar tomadas de decisões 
estratégicas no manejo do ecossistema caatinga. 
Palavras-chave: Decomposição, pastejo, semiárido.

COMPARTMENTS OF NUTRIENTS IN THE ECOSYSTEM CAATINGA: SOIL
-PLANT-ANIMAL

ABSTRACT: The cyclaging of nutrients is basic for the maintenance of ecosystems, in-
volving the deposition of organic material, its decomposition and availability of nutrients 
for superior vegetables. To keep this potential, it is necessary to promote the return of the 
organic matter, which will contribute for the maintenance of the biological diversity of 
the soil, for the availability of nutrients, tamponment of the pH, among other processes, 
and this is one of the most important indexes of the quality of the soil, because it is es-
sential in all the processes. However, in the animal compartment, there is an aggravating: 
the use of part of the litter by the animals for pasturing in the caatinga it is a factor that 
can compromise the balance of the ecosystem, because it disorders the recycling of the 
nutrients. So, management practices that culminate in the complete withdrawal of the 
litter of the soil do not have to prevail. Another defining aspect of this process is the en-
vironmental conditions, mainly temperature and humidity. Therefore, the understanding 
of this subject is important to subsidize strategical decisions in the management of the 
ecosystem caatinga. 
Keywords: Decomposition, pasturing, semiarid.



114

INTRODUÇÃO
 A compreensão dos compartimentos solo-planta-animal em siste-
mas de produção intensivos tem sido tema de discussão em algumas re-
visões de literatura. Porém, as informações disponíveis que avaliam esta 
interação são poucas ou quase inexistentes quando se trata do ecossistema 
caatinga. O mesmo não pode ser dito para outras regiões, principalmente 
em condições que envolvem pastejo em pastagens cultivadas.
 A compreensão do balanço de nutrientes e do processo de decom-
posição existente no ecossistema caatinga é fundamental para tomadas de 
decisões, principalmente no tocante ao manejo dos animais, buscando fa-
vorecer a manutenção da vegetação e a compreensão dos processos que 
determinam sua persistência. Alguns fatores estão correlacionados com 
a mudança da matéria orgânica do solo, como: a condição da vegetação 
(estrutura e diversidade), fatores ambientais (precipitação e temperatu-
ra), intensidade e frequência de pastejo e tipo de animal. Neste contexto, 
experimentos que estudam a ciclagem de nutrientes, levando em conta o 
compartimento animal são imprescindíveis para elucidar algumas estraté-
gias de manejo, assim como a compreensão da dinâmica da vegetação sob 
pastejo.
 Não obstante, a retirada da caatinga, vegetação nativa nas regiões 
semiáridas do Nordeste, aliada a longos períodos de estiagem, provoca 
acentuada degradação física, química e biológica, deixando o solo total-
mente descoberto e exposto por mais tempo às ações da temperatura e dos 
ventos, reduzindo, consequentemente, seu potencial produtivo, causando 
danos muitas vezes irreversíveis ao meio (SOUTO et al., 2005). Tradi-
cionalmente, o declínio da fertilidade do solo na caatinga e no semiárido 
como um todo é caracterizado pelo uso constante das áreas, com redução 
no tempo de pousio e a não utilização de fertilizantes para repor os nutrien-
tes extraídos do solo (MENEZES e SAMPAIO, 2002).
Face ao exposto, o objetivo com esta revisão bibliográfica compreender 
os principais fatores que afetam a dinâmica de nutrientes no ecossistema 
caatinga, abordando os compartimentos solo-planta-animal.

COMPARTIMENTO SOLO
 Diversas definições contemplam o conceito de solo. No entanto, no 
contexto abordado pode-se entender o solo como um reservatório faunísti-
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co composto por uma grande diversidade de organismos que garantem seu 
biofuncionamento (JACOBS et al., 2007). É também aceitável de enten-
dê-lo como um reservatório de nutrientes para os vegetais, sendo possível 
a absorção dos mesmos, quando disponíveis na solução do solo e que esta 
liberação decorrem de várias reações e transformações, que por sua vez in-
teragem e são de grande responsabilidade da microbiota do solo. Todavia, 
estas interações são complexas e envolvem diversos componentes como as 
raízes, microbiota e em particular a decomposição da serrapilheira, princi-
pal fonte de nutrientes ao sistema, juntamente com os dejetos animais.
 A velocidade de decomposição é regida principalmente por um fa-
tor inerente ao próprio material: a sua composição (relação C/N e teor de 
lignina) e relacionado a fatores edáficos e abióticos (precipitação e tem-
peratura) que se referem à abundância e diversidade dos microorganismos 
do solo. A decomposição deste material é talvez a principal fonte de con-
tribuição por parte dos microorganismos, sendo este um processo essen-
cialmente biológico (BAYER, 2004) e dependente da interação entre as 
funções dos diferentes organismos edáficos (DIAS et al., 2007). De acordo 
com Correia e Andrade (1999) a decomposição da serrapilheira possibilita 
que parte do carbono incorporado na biomassa pela fotossíntese retorne a 
atmosfera em forma de CO2 e outros elementos absorvidos passem para 
uma forma novamente utilizável pelas plantas.
 Merlin (2005) ressalta que diversos parâmetros físicos e químicos 
têm sido propostos como indicadores de qualidade do material que aporta 
o solo: relação C/N e Lignina/N, o conteúdo de polifenóis, sílica e fibras, 
a dureza e espessura da cutícula.
 Novais e Smyth (1999) ressaltam que em função da deficiência de 
fósforo e o predomínio de cargas positivas nos solos tropicais, grande parte 
destes, atuam como dreno deste nutriente, ao invés de fonte, ocasionando 
assim imobilização deste nutriente. O comprometimento das propriedades 
físicas, em especial da densidade, também promove este efeito em função 
da maior adsorção de fósforo nestes solos.
 É complexa a compreensão da dinâmica dos compartimentes no 
ecossistema caatinga. Além disso, grande parte dos trabalhos que procu-
ram compreender o balanço de nutrientes no ecossistema pastagem, envol-
vendo o compartimento animal, trabalha em áreas de pastagens cultivadas 
e em lotações fixas. A utilização de equações para recomendação de adu-
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bações baseadas em ciclagem de nutrientes também têm sido trabalhado, 
sendo que o principal aspecto a determinar as doses de fertilizantes e cor-
retivos recomendadas para pastagens é a meta de produtividade animal 
por unidade de área estabelecida pelo produtor (DUBEUX JÚNIOR et al., 
2004). Na região semiárida dificilmente trabalha-se com lotações fixas em 
pequenas áreas, o que certamente dificulta as mensurações. Nessa região, 
em sua maioria, predominam a utilização de sistemas de pastejo contínuos 
e extensivos.
 Nos sistemas de pastejo na vegetação da caatinga, a utilização da 
serrapilheira como parte da dieta dos pequenos ruminantes, principalmen-
te no período seco do ano, promove a exposição total do solo às intempé-
ries, sendo este efeito bastante negativo sobre a manutenção da matéria 
orgânica, que por sua vez iria contribuir para a estabilização e manutenção 
das propriedades físicas, químicas e biológicas dos mesmos. Este compor-
tamento parece ser ideal para o entendimento da necessidade de manuten-
ção da serrapilheira no solo, como forma imprescindível para a manuten-
ção da estabilidade dos agregados, retenção de água, dentre outros. Assim, 
qualquer sistema de manejo que possibilitem a retirada total da cobertura 
vegetal (serrapilheira) por parte dos animais, deve ser extinto na caatinga.
 Os solos da caatinga são rasos e apresentam baixa capacidade de 
retenção de água. Nesta situação a matéria orgânica representa a maior 
fonte de nutrientes para os vegetais, o que determina uma grande resposta 
destes solos a sistemas de manejo que promovem uma variação positiva 
nos estoque de C orgânico do solo (BAYER, 2004). Em particular nestes 
solos, a presença de crostas ocasionando o maior escoamento superficial 
é constatada, além da redução da umidade nesses solos em determinadas 
épocas do ano, sendo responsável pela redução drástica do processo de 
decomposição. Nesse sentido, um efeito benéfico do pisoteio pode existir.
 Com relação ao pastejo, outra reflexão precisa ser feita. O consumo 
da serrapilheira pelos animais expõe o solo a radiações intensas, promo-
vendo alterações na temperatura do solo e consequentemente na biota. Por 
outro lado, a constante reposição das excretas ao solo pode estimular e 
favorecer o desenvolvimento e crescimento de algumas populações espe-
cíficas em função da criação de um microclima instantâneo naquele local.
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COMPARTIMENTO PLANTA
 O compartimento planta também integrante do sistema, é respon-
sável por absorver os nutrientes da solução do solo, por meio dos proces-
sos de fluxo de massa, interceptação de raízes e difusão, via sistema radi-
cular sendo posteriormente translocados para a parte aérea. A deposição 
de nutrientes para o solo via (folhas, ramos, caules, frutos e sementes) é 
essencial para a dinâmica dos nutrientes no sistema. Na caatinga, a com-
preensão dessa dinâmica é estratégica, pois existe uma concentração de 
queda da parte aérea em período restrito do ano, e por sua vez, há uma 
necessidade de consumo dos animais em outra determinada época do ano. 
O que se verifica, em geral, é uma queda acentuada da parte aérea das ár-
vores (folhas) com concentração no início do período seco e por sua vez 
um posterior consumo dos animais, principalmente os caprinos. De modo 
que há um curto intervalo de tempo para a decomposição desses nutrientes 
no solo e uma contribuição efetiva no estoque de nutrientes e acúmulo de 
matéria orgânica. Com relação à eficiência de ciclagem de nutrientes, a 
serrapilheira que cai da parte aérea protege o solo na estação seca, quando 
não consumida totalmente pelos animais, mas, logo que chegam as primei-
ras chuvas, é degradada por ação dos microrganismos decompositores, não 
ocorrendo grande acúmulo na superfície (SOUTO et al., 2007).
 De acordo com Justiniano e Fredericsen (2000) as espécies neste 
ambiente são caracterizadas como decíduas, ou seja, perdem suas folhas 
em determinadas época do ano. Contudo, este efeito decorre da restrição 
hídrica, sendo que ocorre de maneira alternada para as diferentes espécies. 
De modo que algumas perdem as folhas no final da estação chuvosa e ou-
tras somente no final da estação seca, criando assim, sítios temporais den-
tro da época seca. Essa variação na deciduidade garante parte da sustenta-
ção alimentar dos animais, pois quanto mais prolongado for o período para 
a perda total de folhas, maior o período de disponibilidade de alimentos 
para os animais. Nesta situação, a utilização de suplementos como feno de 
espécies arbóreas e arbustivas e do estrato herbáceo, que estão em grande 
disponibilidade no período chuvoso, seria uma estratégia para minimizar 
a sobrecarga na vegetação da caatinga, incluindo uma fonte externa de nu-
trientes que chegariam ao sistema via excretas dos animais. Desta forma, 
o balanço negativo dos nutrientes poderia ser minimizado.

COMPARTIMENTOS DE NUTRIENTES NO ECOSSISTEMA CAATINGA: SOLO-PLANTA-ANIMAL | 
PARENTE et al.



118

 Cumpre salientar, que mesmo diante deste fato, no final do período 
seco a escassez dos alimentos é grave, podendo levar animais a morte. 
A procura do equilíbrio no sistema solo-planta-animal, pensando em um 
ecossistema pastagem seria em função de um ajuste na pressão de pastejo, 
ou seja, trabalhando-se com uma relação entre número de animais e ofer-
ta de forragem. No caso particular da caatinga, a serrapilheira deverá ser 
considerada como aporte de nutrientes tanto para os vegetais como para os 
animais. Folhas caídas das árvores e arbustos se constituem no alimento 
mais importante para os rebanhos da região semiárida na época seca. Em 
contrapartida, no período chuvoso há uma grande quantidade de produção 
de biomassa pelo estrato herbáceo, sendo este a principal fonte alimentar 
para os animais, principalmente os ovinos. Neste aspecto, observa-se uma 
necessidade de alternância de espécies, pois parece ser esta forma, em fun-
ção dos diferentes hábitos de pastejo dos animais uma alternativa de ma-
nejo para minimizar o efeito da retirada do material depositado e garantir 
a persistência das espécies.
 Em uma área manejada exclusivamente com caprinos, pode-se ga-
rantir o estoque do banco de sementes no período chuvoso, pela preferên-
cia desses animais em pastejar os arbustos e em decorrência do rápido ci-
clo da maioria das espécies que compõe o estrato herbáceo, que em poucos 
dias garantem a sua sobrevivência pela disseminação de sementes em toda 
a área. Esta compreensão pode ajudar no manejo das áreas e dos animais, 
na tentativa de se conciliar o período de pastejo e/ou espécie em pastejo 
com a oferta de forragens. O intenso acúmulo de biomassa nessa época, 
quando pastejadas por caprinos, pode contribuir para a manutenção e ou 
incremento do resíduo vegetal nesses solos.
 Moreira et al. (2006) trabalhando em Serra Talhada - PE, relataram 
que a disponibilidade de fitomassa no componente herbáceo foi de 1.369 
kg ha-1 de MS no mês de março e reduziu para um terço (452,1 kg ha-1 
de MS) em junho. De forma complementar, Lima (1984) constatou uma 
quantidade de fitomassa de 674,0 kg ha-1 em folhas secas ao chão na ca-
atinga no período de outubro a novembro. Contudo, esse volume não tem 
sido suficiente para a sustentação dos animais na época seca, os quais sem-
pre necessitam de suplementação (CAVALCANTE e RESENDE, 2007).

COMPARTIMENTOS DE NUTRIENTES NO ECOSSISTEMA CAATINGA: SOLO-PLANTA-ANIMAL | 
PARENTE et al.



119

COMPARTIMENTO ANIMAL
 A utilização da pecuária extensiva nas regiões semiáridas passa a 
ser fator de alteração ambiental devido à lotação excessiva de animais em 
limites superiores à capacidade de suporte do ecossistema. Em médio pra-
zo, exerce forte pressão sobre a composição florística da vegetação nativa 
(pela alta palatabilidade que ocasiona a extinção de espécies) e sobre o 
solo devido ao pisoteio excessivo provocando a compactação (na época 
chuvosa) e desagregação (no período seco) exercendo efeitos negativos 
sobre as suas propriedades físicas, químicas e biológicas.
 O efeito da herbivoria promovido pelo pastejo caprino e ovino é 
constatado em áreas de caatinga submetidas ao pastejo, seja por meio da 
extinção de espécies e/ou por meio de ações como o anelamento que po-
dem causar alterações na composição e estrutura da vegetação.
 De acordo com Leal et al. (2003) os caprinos são importante her-
bívoros da caatinga, pois utilizam parte da maioria das espécies de árvores 
e arbustos encontrados na região como forragem. São considerados muito 
generalistas, uma vez que se alimentam de plântulas e todas as partes de 
plantas adultas da maioria das espécies presentes na área. Ainda, parecem 
hábeis em consumir uma enorme variedade de tipos de frutos, seja ele seco 
ou carnosos, assim como flores e sementes de tipos e tamanhos variados. 
Desta forma, os autores afirmam que os caprinos são folívoros-granívoros 
generalistas no que se refere às plantas lenhosas da caatinga. Em termos 
gerais com o avanço da estação seca os caprinos aumentam a porcentagem 
de utilização de folhas de arbustos e árvores, passando a consumir troncos, 
tubérculos e as folhas caídas no solo após a perda das espécies decíduas 
(MESQUITA et al., 1989).
 Alguns estudos relatam a interferência dos caprinos na mudança da 
estrutura da vegetação, pois os mesmos podem reduzir a capacidade de re-
generação de algumas espécies arbóreas mais consumidas. Possivelmente, 
estes animais acarretam em alterações na fenologia de algumas espécies, 
podendo comprometer a produção de frutos e sementes, alterando a capa-
cidade de regeneração da vegetação e a quantidade do banco de sementes 
(LEAL et al., 2003). Ainda segundo os autores, há registros do impacto 
de caprinos sobre processos no nível de ecossistema (fluxo de energia e 
ciclagem de nutrientes).
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 Severson e Debando (1991) constataram que o efeito do pisoteio 
desta espécie diminui a acumulação de nitrogênio na serrapilheira e no 
solo, em estudo desenvolvido no Chaparral do Arizona. Os autores ainda 
relatam que outro efeito da herbivoria é a redução de arbustos fixadores de 
nitrogênio acarretando em menor disponibilidade desses nutrientes para 
as plantas. Este fato pode comprometer o crescimento e o futuro aporte de 
serrapilheira por parte destes vegetais, ocasionando novamente em redu-
ção no incremento de matéria orgânica e confirmando a influência do com-
ponente animal na ciclagem de nutrientes nos ecossistemas semiáridos.
 Alguns aspectos referentes à alteração da composição da micro-
biota no solo são relevantes neste contexto, como o efeito do pisoteio ani-
mal e as alterações na vegetação. A formação de áreas de pastagem e/ou 
utilização de áreas de caatinga sob pastejo, muitas vezes com a realização 
de técnicas de manipulação da vegetação (raleamento e/ou rebaixamento) 
podem acarretar em mudanças na estrutura e quantidade da microbiota do 
solo. Essas mudanças acarretam em alterações nos processos de decompo-
sição (QUEIROZ et al., 2005) por alterarem a biota do solo, a decomposi-
ção da serrapilheira e certamente o balanço de nutrientes.
 Notadamente o equilíbrio de uma vegetação é alterado com a intro-
dução de fatores externos, ou seja, considerando-se a comunidade animal, 
quando em pastejo afeta a dinâmica biológica do ambiente (BARTOZZO 
et al., 2004).
 O animal é o compartimento que irá exercer grande influência na 
distribuição e reciclagem de nutrientes. Este é uma carga circulante sobre 
o solo, que consome a produção primária de biomassa, com determinada 
eficiência de utilização e retorna grande parte dos nutrientes em condições 
desuniformes. A grande maioria dos nutrientes retorna ao sistema por meio 
das fezes e/ou urina.
 Segundo Dubeux Júnior et al. (2004) além das quantidades dos 
nutrientes excretadas, dois outros aspectos da reciclagem de nutrientes via 
excretas merecem destaque: a partição dos nutrientes excretados entre fe-
zes e urina e a distribuição espacial das excretas na pastagem.
 A partição entre fezes e urina é importante quando se objetiva es-
timar o suprimento dos nutrientes para as plantas. A distribuição espacial 
das fezes é interessante, pois a uniformização neste retorno melhora as 
condições de solos. Sabidamente, os ovinos e caprinos, possuem hábito de 

COMPARTIMENTOS DE NUTRIENTES NO ECOSSISTEMA CAATINGA: SOLO-PLANTA-ANIMAL | 
PARENTE et al.



121

pastejo gregário, ou seja, costumam pastejar sempre juntos. Todavia, estes 
animais liberam suas fezes em forma de “cíbalas” e em movimento, o que 
pode contribuir para a maior uniformização do retorno destas excretas ao 
solo.
Em pastagens a serrapilheira é fundamental para incorporar nutrientes ao 
sistema solo-planta-animal, principalmente o nitrogênio proveniente da fi-
xação biológica por leguminosas. À medida que se intensifica o sistema 
de produção, a participação das excreções na reciclagem dos nutrientes 
torna-se mais expressiva. Esse é o princípio básico do sistema de pastejo 
rotacionado com altas lotações e curtos períodos de pastejo. A magnitude 
da interferência dos animais na reciclagem dependerá da distribuição das 
excreções na pastagem, da área afetada pelas excreções e pelo seu teor de 
nutrientes (CANTARUTTI et al., 2001). Assim, a alternância de espécies 
em pastejo, e a alteração dos locais dos cochos e bebedouros (manejo ali-
mentar), quando possível, devem ser realizadas com o intuito de se obter 
maior uniformização de consumo de pastos e deposição de excretas.

CONCLUSÕES
 A compreensão dos fatores que afetam a dinâmica de nutrientes no 
ecossistema caatinga, com ênfase aos compartimentos solo-planta-animal 
é imprescindível para o manejo intensivo da caatinga, onde se objetiva a 
obtenção de sistemas produtivos, rentáveis e dentro de um padrão ecologi-
camente correto, garantindo a sustentabilidade do ecossistema.
 A compreensão da dinâmica dos compartimentos e processos en-
volvidos na ciclagem dos nutrientes (entradas e saídas) é um fator de gran-
de importância no manejo intensivo da caatinga, embora seja ainda um 
tema pouco discutido na maioria dos trabalhos realizados na região semi-
árida. Sendo assim é necessária a realização de pesquisas que envolvam 
os efeitos do pastoreio sobre a qualidade e sustentabilidade do solo, uma 
vez que, alguns aspectos dentro do ecossistema caatinga ainda não foram 
totalmente elucidados, como a complexa interação existente entre o efeito 
do pastejo e o conteúdo de matéria orgânica e ainda o efeito do pastejo 
(compartimento animal) sobre a ciclagem de nutrientes neste ecossistema.
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REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

IMPORTÂNCIA DOS ESCARABEÍNEOS (COLEOPTE-
RA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) PARA A RE-
GIÃO DA CAMPANHA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

Pedro Giovâni da Silva1

RESUMO: Os besouros que pertencem à subfamília Scarabaeinae são conhecidos po-
pularmente no Brasil como rola-bostas. Alimentam-se principalmente de excrementos, 
carcaças e frutos em decomposição, atuando na incorporação dessa matéria orgânica ao 
solo. Estes insetos são negativamente afetados pela fragmentação e perda de habitat, sen-
do utilizados como bioindicadores em vários ecossistemas. Em ambientes utilizados para 
a pecuária, como a região da Campanha do Rio Grande do Sul, os escarabeíneos auxiliam 
a desestruturar e decompor as os excrementos depositados sobre o solo ou pastagem. Esta 
região possui extensas áreas campestres utilizadas para a prática pecuária e, dessa forma, 
os coleópteros da subfamília Scarabaeinae merecem especial atenção neste ambiente. 
Os estudos sobre os escarabeíneos na região, abrangida pelo bioma Pampa, ainda são 
escassos e recentes. O objetivo do presente estudo é divulgar e explicar a importância de 
Scarabaeinae para os ecossistemas campestres, naturais ou introduzidos, utilizados para 
a pecuária na região da Campanha do Rio Grande do Sul, Brasil. Scarabaeinae possui 
insetos benéficos para as regiões com empreendimentos pecuários, caso do sul do Rio 
Grande do Sul, uma vez que atuam na incorporação de matéria orgânica ao solo, aumen-
tando e melhorando suas propriedades físico-químicas. Devido à relação ecológica com 
os ecossistemas onde ocorrem, os escarabeíneos tornaram-se componentes fundamentais 
na manutenção e regulação destes, pois apresentam características comportamentais que 
auxiliam diretamente na melhoria do ambiente. Contudo, na região da Campanha do Rio 
Grande do Sul ainda são poucos os estudos sobre este importante grupo de insetos.
Palavras-chave: coleópteros, rola-bostas, importância ecológica, campo nativo, sul do 
Brasil, Pampa. 

IMPORTANCE OF DUNG BEETLES (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARA-
BAEINAE) FOR THE CAMPANHA REGION, RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT: Beetles belonging to the subfamily Scarabaeinae are popularly known in 
Brazil as rola-bostas. They feed mainly on dung, carcasses and rotten fruits, working on 
the incorporation of this organic matter to the soil. These insects are negatively affected 
by fragmentation and habitat loss, and are used as bioindicators in various ecosystems. In 
environments used for livestock, as the Campanha region of Rio Grande do Sul, the dung 
beetles help to disrupt and decompose the droppings deposited on the soil or pasture. 
This region has extensive field areas used for livestock and, thus, beetles of the subfamily 
Scarabaeinae deserve special attention in this environment. Studies on dung beetles in 
this region, covered by the Pampa biome, are scarce and recent. The purpose of this study 
is to promote and explain the importance of Scarabaeinae to the grassland ecosystems, 
natural or introduced, used for livestock in the Campanha region of Rio Grande do Sul, 
Brazil. Scarabaeinae has beneficial insects to the regions with livestock enterprises, as in 
the southern Rio Grande do Sul, since they work on the incorporation of organic matter 
in the soil, increasing and improving their physical and chemical properties. Due to the 
ecological relationship with the ecosystems where they occur, the dung beetles become a 
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key components in the maintenance and regulation of these, since they have behavioral 
characteristics that help directly the improve of environment. However, in the Campanha 
region of Rio Grande do Sul there are few and recent studies on this important group of 
insects.
Keywords: beetles, dung beetles, ecological importance, native field, Southern Brazil, 
Pampa.

INTRODUÇÃO
 Os besouros que pertencem à subfamília Scarabaeinae (Coleop-
tera: Scarabaeidae) são conhecidos popularmente no Brasil como “rola
-bostas”, e aqui ocorrem em seis tribos: Ateuchini, Coprini, Deltochili-
ni, Oniticellini, Onthophagini e Phanaeini (ZUNINO, 1985; HANSKI e 
CAMBEFORT, 1991; MONTREUIL, 1998; MILHOMEM et al., 2003; 
BOUCHARD et al., 2011), e cerca de 700 espécies (VAZ-DE-MELLO, 
2000). Os escarabeíneos possuem coloração e tamanho muito variados, 
possuindo espécies desde negras opacas até com cores vibrantes e metá-
licas, e variando entre 1,5 mm e 6 cm de comprimento, sendo encontra-
dos em maior abundância durante a estação chuvosa em regiões tropicais 
(HALFFTER e MATTHEWS, 1966; HANSKI e CAMBEFORT, 1991; 
LOPES et al., 1994; MILHOMEM et al., 2003). Nas regiões subtropicais, 
são tipicamente encontrados no período quente do ano (SILVA, 2011), 
atravessando o período de baixas temperaturas em forma larval ou em seus 
ninhos no solo (HALFFTER e MATTHEWS, 1966).
 Os insetos desta subfamília são detritívoros, promovendo a re-
moção e incorporação de matéria orgânica em decomposição no ciclo 
de nutrientes; eles contribuem com a aeração e hidratação do solo, o que 
prolonga sua capacidade produtiva; auxiliam na dispersão secundária de 
sementes, além de serem importantes na entomologia forense e no contro-
le biológico de organismos indesejados na prática pecuária (HALFFTER 
e MATTHEWS, 1966; WATERHOUSE, 1974; FLECHTMANN et al., 
1995; SHEPERD e CHAPMAN, 1998).
 Halffter e Matthews (1966) relatam que a procura de alimento pela 
maioria das espécies de Scarabaeinae ocorre durante voos próximos ao 
solo ou através da espera sobre folhas da vegetação presente no sub-bos-
que. Algumas espécies são especializadas também no forrageamento no 
dossel de florestas tropicais (VAZ-DE-MELLO e LOUZADA, 1997).
 As principais fontes de alimento utilizadas pela maioria das es-
pécies, tanta na fase larval quanto adulta, são fezes, carcaças e frutos em 

IMPORTÂNCIA DOS ESCARABEÍNEOS (COLEOPTERA: SCARABAEIDAE: SCARABAEINAE) PARA 
A REGIÃO DA CAMPANHA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL | SILVA



126

decomposição (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; VAZ-DE-MELLO, 
2000). Estes insetos são componentes importantes na manutenção de di-
versos ecossistemas terrestres, pois são extremamente eficientes na remo-
ção e incorporação destes materiais no ciclo de nutrientes (HALFFTER e 
MATTHEWS, 1966; HANSKI e CAMBEFORT, 1991; LOUZADA et al., 
2001).
 Algumas espécies de Scarabaeinae têm sido introduzidas em vá-
rios países, como Austrália, Chile, Estados Unidos da América e também 
no Brasil, para acelerar o controle de parasitos coprobiontes da pecuária, 
como nematódeos gastrointestinais e a mosca-dos-chifres, Haematobia ir-
ritans (Linnaeus, 1758) (Diptera: Muscidae), uma vez que estes organis-
mos possuem seus ciclos de vida dependentes das massas fecais frescas de 
bovinos (WATERHOUSE, 1974; FLECHTMANN et al., 1995; MILHO-
MEM et al., 2003).
 Comumente, a maioria dos Scarabaeinae apresenta alguma forma 
de alocação do recurso alimentar para a reprodução. Grande parte das es-
pécies tem por hábito cavar pequenas galerias no solo próximas às fezes 
de animais, enterrando pequenas porções para a postura de seus ovos e 
alimentação da prole. Com este comportamento, os escarabeíneos dimi-
nuem a disponibilidade de locais para a reprodução de muitos parasitos 
do rebanho, podendo assim, ser considerados como competidores e con-
troladores biológicos naturais desses organismos (RIDSDILL-SMITH et 
al., 1986; VAZ-DE-MELLO et al., 2001), além de levar para o interior do 
solo os excrementos que poderiam ficar acumulados sobre a superfície ou 
pastagem por até um ano (WATERHOUSE, 1974; FINCHER et al., 1981; 
FLECHTMANN et al., 1995).
 O objetivo do presente estudo é divulgar e explicar a importância 
dos escarabeíneos para os ecossistemas campestres, naturais ou introduzi-
dos, empregados para a pecuária na região da Campanha do Rio Grande do 
Sul, Brasil (bioma Pampa).

SUBFAMÍLIA SCARABAEINAE
 A subfamília Scarabaeinae pertence à superfamília Scarabaeoidea 
(CAMBEFORT, 1991) da ordem Coleoptera, possuindo cerca de 7.000 
espécies descritas em todo o mundo (SCHOOLMEESTERS et al., 2010). 
No Brasil, ocorrem cerca de 700 espécies, e são popularmente chamados 
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de “rola-bostas” (VAZ-DE-MELLO, 2000). São caracterizados por utili-
zarem fezes ou outros detritos orgânicos, como carcaças e frutos apodre-
cidos, como recurso alimentar, tanto no estágio adulto como no de larva 
(HALFFTER e MATTHEWS, 1966; HALFFTER e EDMONDS, 1982; 
HANSKI e CAMBEFORT, 1991). Para a localização do recurso, estes be-
souros se conduzem pelo olfato (KINGSTON e COE, 1977); localizar a 
o odor esperando sobre a vegetação ou voando entre ela são estratégias 
comuns (HOWDEN e NEALIS, 1978; PECK e FORSYTH, 1982; GILL, 
1991; HANSKI e KRIKKEN, 1991).
A maioria dos escarabeíneos é coprófaga e especializada em excremen-
tos de grandes herbívoros. No entanto, existem exceções, especialmente 
no sudeste asiático e em toda a região Neotropical (HALFFTER, 1991; 
SCHIFFLER, 2003). Nesta última região, é possível agrupar os escarabeí-
neos em três principais guildas tróficas:
a) Coprófagos: são espécies que se alimenta de fezes (HALFFTER e MAT-
THEWS, 1966; HALFFTER, 1991), sendo, a maioria, atraída por fezes 
humanas (HALFFTER e MATTHEWS, 1966), existindo espécies esteno-
fágicas, que tem atração por fezes de uma espécie particular (FREY, 1961; 
HALFFTER e MATTHEWS, 1966). Outras ainda são foréticas de deter-
minados mamíferos (HALFFTER e MATTHEWS, 1966; HALFFTER, 
1991), como o canguru (MATTHEWS, 1972), e até de caracóis (ARROW, 
1932), havendo espécies na Índia que podem ser encontradas no ânus de 
humanos (HALFFTER e MATTHEWS, 1966).
b) Saprófagos: são escarabeíneos derivados de uma linhagem ancestral 
de coprófagos (HALFFTER e MATTHEWS, 1966). As espécies mais co-
muns se alimentam de frutos e material vegetal em decomposição, po-
dendo ser atraídas por uma grande variedade de frutos (HALFFTER e 
MATTHEWS, 1966). No entanto, existem outras preferências dentro deste 
grupo, como os micetófagos, ao quais se alimentam de fungos me decom-
posição (HANSKI e KRIKKEN, 1991); os mirmecófagos, que consomem 
a massa de fungo decomposta e cultivada em formigueiros (HALFFTER 
e EDMONDS, 1982); e os termitófagos, que estão associados a ninhos de 
cupins, porém, pouco se conhece sobre este grupo (HALFFTER e MAT-
THEWS, 1966).
c) Necrófagos: como os saprófagos, foram recentemente, em temos ge-
ológicos, derivados de uma linhagem ancestral de coprófagos (HALFF-
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TER e MATTHEWS, 1966). Utilizam tanto cadáveres frescos como em 
decomposição avançada, tanto no estágio larval como adulto (HALFFTER 
e MATTHEWS, 1966). São muito comuns na América do Sul e no sudes-
te mexicano (HALFFTER e MATTHEWS, 1966), onde os Scarabaeinae 
compõe a maioria dos artrópodes necrófilos (MORÓN e CAMAL, 1986).
 A maioria das espécies de Scarabaeinae tem alguma forma de alo-
cação de recurso (Figura 1). Isso permite que eles reduzam a competição 
(inter e intraespecífica) por alimento e espaço (SCHEFFLER, 2002). Tem 
sido admitida uma divisão em três grupos principais baseados na maneira 
como os Scarabaeinae utilizam o recurso alimentar para a nidificação, sen-
do classificados em: roladores (telecoprídeos), escavadores (paracopríde-
os) e residentes (endocoprídeos). Contudo, uma quarta categoria pode ser 
reconhecida em determinadas regiões – os cleptoparasitas (CAMBEFORT 
e HANSKI, 1991; DOUBE, 1991; GILL, 1991; SCHEFFLER, 2002), des-
critas a seguir:
a) Residentes (Figura 1A): diferentemente das espécies roladoras e esca-
vadoras, as residentes permanecem na porção de recurso, alimentando-se 
e nidificando sem o realocar dentro do habitat. Por causa disso, estas espé-
cies estão mais expostas às condições ambientais (DOUBE, 1991). A tribo 
Oniticellini é a representante sul-americana das espécies residentes, e estas 
apresentam adaptações à vida dentro do recurso. As pernas médias e pos-
teriores das espécies residentes tiveram um desenvolvimento exagerado, 
o que permite a manipulação do alimento dentro da fonte (HALFFTER e 
MATTHEWS, 1966; HALFFTER e EDMONDS, 1982).
b) Roladores (Figura 1B): amplamente representados pela tribo Delto-
chilini, as espécies roladoras depois de chegarem até as fezes (ou carca-
ça), retiram um pedaço que é levado a outro local, distante vários metros 
(HANSKI e CAMBEFORT, 1991). Halffter e Matthews (1966) salientam 
que o método mais comum de transporte desse recurso é a formação de 
uma pelota, a qual é rolada pelo macho, pela fêmea ou por ambos, e após, 
enterrada para ser utilizada como alimento e para a formação de um subs-
trato para a postura. O desenvolvimento da habilidade de rolagem do re-
curso alimentar foi possível graças à adaptação das tíbias posteriores para 
um formato curvo e alongado (HALFFTER e EDMONDS, 1982).
c) Escavadores (Figura 1C): as espécies que compõem este grupo no conti-
nente sul-americano pertencem às tribos Ateuchini, Coprini, Onthophagini 
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e Phanaeini (LOUZADA, 1995). Ao encontrarem o recurso alimentar, os 
escavadores constroem um túnel em qualquer direção logo abaixo ou ao 
lodo, para onde pedaços de alimento são levados. Na maioria das vezes, o 
túnel é totalmente construído antes de o recurso ser transportado (HALFF-
TER e MATTHEWS, 1966). Segundo Cambefort e Hanski (1991), estas 
espécies apresentam tíbias anteriores muito desenvolvidas, o que facilita 
a abertura de túneis no solo. Nas espécies escavadoras, o papel do macho 
na construção do túnel é quase sempre secundário em relação ao da fêmea. 
Já a construção do ninho é realizada exclusivamente pela fêmea, e pode 
contribuir para atrair o macho (CAMBEFORT e HANSKI, 1991).
d) Cleptoparasitas: estas espécies ocorrem em regiões temperadas (MAR-
TÍN-PIERA e LOBO, 1993; LOBO e HALFFTER, 2000), mas podem ser 
encontradas também em regiões áridas, tropicais e subtropicais (CAMBE-
FORT, 1991; HANSKI e CAMBEFORT, 1991). São considerados esca-
vadores modificados (GILL, 1991), os quais não escavam ou não estabe-
lecem seus ninhos, nidificando com outras espécies, tanto roladoras como 
escavadoras (CAMBEFORT, 1991).

RELAÇÃO COM O HABITAT
 Os Scarabaeinae são de grande importância para o ciclo de nu-
trientes nos ecossistemas onde ocorrem, pois fazem o papel de proces-
sadores de material orgânico apodrecido (HALFFTER e MATTHEWS, 
1966; BORNEMISSZA e WILLIAMS, 1970; NEALIS, 1977). Eles exer-
cem um importante controle sobre a população de moscas e nematódeos 
presentes em fezes e cadáveres (BERGSTROM et al., 1976). Atuam ainda 
como dispersores secundários de sementes de muitas espécies de árvores, 
participando do processo natural de regeneração das florestas neotropicais 
(ESTRADA e COATES-ESTRADA, 1991).
 Atualmente, os escarabeíneos têm sido considerados bons bioindi-
cadores ecológicos nos trópicos (HALFFTER e FAVILA, 1993), exercen-
do importante atividade nas florestas neotropicais, tanto funcional como 
estruturalmente, além de elevar a riqueza da comunidade de insetos (ES-
TRADA et al., 1998). Os Scarabaeinae respondem prontamente de manei-
ra negativa à destruição, fragmentação e isolamento de florestas (KLEIN, 
1989; HALFFTER et al., 1992), processos que representam uma barreira 
para a dispersão das espécies (KLEIN, 1989).
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 Os escarabeíneos são geralmente mais abundantes em alguns ha-
bitats do que em outros, pois a cobertura vegetal tem grande influência 
da distribuição das espécies (HOWDEN e NEALIS, 1978; LUMARET, 
1983; CARPANETO e PIATELLA, 1986). A maioria das espécies está 
intimamente ligada ao solo, utilizando-se dele para alocação de recurso, 
abrigo e nidificação (HALFFTER e MATTHEWS, 1966).

REGIÃO DA CAMPANHA DO RIO GRANDE DO SUL
 A Campanha gaúcha inclui a porção ao sul da Serra do Sudeste e a 
oeste da Depressão Central do estado do Rio Grande do Sul, abrangendo 
vários municípios (BELTON, 1994). Caracteriza-se pelas pequenas ondu-
lações e a altitude varia entre 60 e 300m, com predominância de campos 
naturais, existindo somente poucos locais com uma cobertura significativa 
de árvores (PIMENTEL, 1940). O clima na região da Campanha é do tipo 
subtropical semiúmido, com chuvas regularmente distribuídas durante 
todo o ano.
 De todas as regiões naturais do Rio Grande do Sul, a Campanha 
é a que mais ostenta o caráter de campo sul-brasileiro, pois a vegetação 
arbóreo-arbustiva resume-se à borda setentrional, aonde chega a consti-
tuir mata virgem, deixando todo o resto à flora graminácea, sulcada pe-
los tênues cordões de mata de galeria (RAMBO, 1956). Conforme Belton 
(1994), as matas de galeria são estreitas e geralmente baixas, e frequen-
temente desaparecem por completo, pois a atividade humana inseriu na 
região bosques de eucaliptos cultivados para lenha ou proteger as criações 
dos ventos frios no inverno e oferecer sombra nos períodos mais quentes 
do ano. 
 As formações campestres são ecossistemas com o solo coberto pre-
dominantemente por gramíneas, podendo haver trechos com cobertura ve-
getal rala e, muito espaçadamente, podem ocorrer subarbustos e arbustos 
(GRISI, 2000). Para este mesmo autor, no Brasil o Pampa é uma pradaria 
em terreno com ondulações suaves e com trechos com mata de galeria, que 
ocorre no Brasil no sul do Rio Grande do Sul, onde a região da Campanha 
é a que melhor demonstra tais características.
 As espécies vegetais herbáceas presentes neste ecossistema apre-
sentam grande valor forrageiro, e por este motivo, a prática pecuária tem 
sido a principal atividade econômica da região, onde os campos nativos 
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servem como fonte de alimento para milhares de ruminantes (GONÇAL-
VES, 1999; BOLDRINI, 2002; BILENCA E MIÑARRO, 2004; CARVA-
LHO et al., 2006; OVERBECK et al., 2009). Esta região, além da tradicio-
nal criação de bovinos, ovinos e eqüinos, também apresenta destaque com 
o cultivo do arroz irrigado, soja, sorgo e, mais recentemente, com o cultivo 
de uvas viníferas (IBGE, 2010).
 Práticas explorativas, como o desmatamento e as queimadas, cau-
sam uma grande redução na diversidade e quantidade de organismos ani-
mais e vegetais, podendo ainda levas as espécies à extinção local ou regio-
nal, se caso estas sejam afetadas de maneira negativa e não possam mais 
estabelecer-se no ecossistema atingido. Essas práticas foram comuns para 
a chamada “limpeza” de campo na região há algumas décadas (PILLAR 
et al., 2006; ROESCH et al., 2009). As práticas agrícolas exploradas na 
região se fossem realizadas com técnicas menos agressoras ao ambiente, 
poderiam sustentar por mais tempo as atividades humanas dependentes 
dos recursos naturais. A atividade pecuária exerce impacto ao solo, a ve-
getação rasteira e arbustiva, além de haver necessidade da ocupação de 
espaços cada vez maiores para expandir a exploração pastoril e conseguir 
sustentar o rebanho (PILLAR et al., 2006; ROESCH et al., 2009). 
 Toda ação humana afeta os componentes do ecossistema, podendo 
levá-los à extinção ou a uma superpopulação, especialmente no caso de 
insetos. Contudo, os insetos que evoluíram de tal forma para conseguir 
viver atualmente em ecossistemas pecuários, caso dos escarabeíneos, pos-
sivelmente são afetados de alguma forma pelas práticas atuais empregadas 
neste tipo de empreendimento. Algumas espécies de escarabeíneos podem 
ser severamente afetadas com a perda de seu habitat natural e, em alguns 
casos, não conseguem mais regenerar suas populações em ecossistemas 
diferentes ou alterados (HALFFTER e FAVILA, 1993).
 Atualmente, Scarabaeinae é o grupo de insetos que mais se destaca 
em ecossistemas destinados à pecuária, pois evoluíram de tal forma que se 
tornaram os coleópteros mais abundantes e dependentes dos excrementos 
de grandes herbívoros (HALFFTER e MATTHEWS, 1966). Neste tipo de 
ecossistema, eles desempenham um papel ecológico positivo em relação 
às práticas antrópicas, pois enterram no solo porções de fezes de bovinos, 
equinos e ovinos, aumentando sua fertilidade, aeração e hidratação, além 
de combater parasitos do rebanho que depositam seus ovos nos excremen-
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tos que, muitas vezes, são enterrados e não conseguem se desenvolver 
(FLECHTMANN et al., 1995).
 Em contrapartida, os escarabeíneos são afetados negativamente 
por alguns produtos veterinários que são excretados pelo rebanho (SILVA 
et al., 2007). Como eles utilizam as fezes de grandes herbívoros na alimen-
tação de adultos e das larvas, os produtos veterinários injetados no gado 
para o controle (morte) de parasitos prejudiciais, ao serem eliminados, po-
dem ficar ainda disponíveis para o consumo por estes besouros. É possível 
que tal processo possa causar a morte dos escarabeíneos e, dessa forma, a 
diminuição progressiva das atividades benéficas realizadas pelos mesmos.
 Para uma região que possui sua economia baseada em empreen-
dimentos pecuários, estes organismos merecem especial destaque em es-
tudos e projetos direcionados ao conhecimento da fauna (SILVA et al., 
2009). Porém os estudos sobre Scarabaeinae ainda são recentes e escassos, 
e o Rio Grande do Sul nem mesmo conhece as espécies que nele ocorrem 
(SILVA, 2011).

CONSIDERAÇÕES FINAIS
 A subfamília Scarabaeinae possui insetos benéficos para os ecos-
sistemas destinados à prática pecuária, caso da região da Campanha do Rio 
Grande do Sul, uma vez que atuam na incorporação de material orgânico 
ao solo, melhorando as propriedades físico-químicas edáfica. Devido a sua 
relação com o ecossistema, os escarabeíneos tornaram-se componentes 
fundamentais da manutenção e regulação dos mesmos, pois atuam de vá-
rias formas com a melhoria do ambiente. Em contrapartida, na Campanha 
gaúcha ainda são extremamente escassos os trabalhos realizados para o 
conhecimento deste tão importante grupo de insetos.

Figura 1(A-C). Diagrama dos três comportamentos principais de alocação de recurso presente nas espécies de 
Scarabaeinae. A: espécie residente ou endocoprídea; B: espécie roladora ou telecoprídea; C: espécie escavadora 
ou paracoprídea. Desenho: autor.
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