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APRESENTAÇÃO

Com satisfação apresentamos os Anais do I'? Simpósio do Trópico Úmido,
realizado em Belém, Estado do Pará, de 12 a 17 de novembro de 1984, o qual
teve como objetivo maior reunir e sistematizar a maior quantidade de informa-
ções disponíveis, sobre os recursos naturais e socioeconômicos do Trópico Úmi-
do, bem como sobre o acervo de tecnologias geradas pela comunidade científica,
visando à mobilização racional desses recursos, tanto para o uso agrícola como
para fins de preservação.

Participaram do evento mais de 700 pesquisadores de 23 países, os quais
apresentaram e debateram cerca de 300 trabalhos, cobrindo diferentes áreas
do conhecimento. O Simpósio abrigou também vários eventos especiais, des-
tacando-se o I'! Seminário. Internacional sobre a Agricultura da Amazônia -
reunindo delegações dos países do Pacto Amazônico - além do Encontro Re-
gional de Pecuária de Corte da Região Norte e as mesas redondas sobre As Pers-
pectivas de Utilização dos Recursos Naturais na Agricultura da Amazônia, Re-
cursos Genéticos, Ciência e Tecnologia e Sistemas de Documentação e Infor-
mação em Pesquisa.

O sucesso do Simpósio deveu-se sobretudo ao empenho da Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, através do Centro de Pesquisa Agro-
pecuária do Trópico Úmido - CPATU, a quem coube a organização e a coor-
denação, tendo contado com o apoio do CNPq, FINEP,SUDAM, BASA, GTZ,
Instituto Goethe, I1CA e de empresas privadas.

Os anais que ora editamos em seis volumes - o primeiro versando sobre Cli-
ma e Solo, o segundo sobre Flora e Floresta, o terceiro sobre Culturas Tempo-
rárias, o quarto sobre Culturas Perenes, o quinto sobre Pastagens e Produção Ani-
mal e o sexto sobre Temas Multidisciplinares - reúnem a quase totalidade dos
trabalhos apresentados no Simpósio. Ressalvamos que o conteúdo técnico e as
opiniões emitidas são de inteira responsabilidade dos autores.

Esperamos que os Anais contribuam de forma decisiva para que grande par-
te do acervo de informações sobre os recursos naturais e socioeconômicos do
Trópico Úmido, orientados ao uso agrícola, seja realmente difundido no meio
da comunidade científica e a todos que estudam e se interessam pelos proble-
mas das regiões Tropicais Úmidas.

EMELEOCÍPIO BOTELHO DE ANDRADE
Chefe do CPATU



INTRODUÇÃO

Em 1982, o "Committee on Selected Biological Problems in the Humid Tro-
pies" definiu o trópico úmido como "aquelas áreas da superfície terrestre onde
a biotemperatura média anual nas terras baixas é superior a 240C e a precipi-
tação anual se iguala ou excede o potencial de retorno de água para a atmosfe-
ra pela evaporação".

O trópico úmido, segundo os conceitos geográficos e climatolóqico, é a re-
gião da Terra entre os trópicos de Câncer e Capricórnio, com altos índices de
temperatura e umidade do ar, grande quantidade de radiação solar e capaz de ser
coberta por florestas perenifólias de folhas largas.

Em geral, no trópico úmido ocorrem áreas de solos com baixa fertilidade
natural, nas quais a principal atividade agrícola é representada por uma agricul-
tura migratória, embora também se observe uma agricultura com elevada tecno-
logia praticada em alguns países, principalmente usando culturas perenes como
o dendê, cacau e a seringueira, e pastagem, ou culturas anuais como o arroz. As
maiores florestas do mundo se encontram nessa região e constituem o mais impor-
tante recurso natural renovável.

O trópico úmido abrange regiões da África, Ásia, América Central, Améri-
ca do Sul e Oceânia, incluindo áreas de 63 países e de ilhas diversas. E, apesar
da alta produtividade biológica que geralmente ocorre em áreas do trópico úmi-
do, a maioria dos países subdesenvolvidos localiza-se nessas áreas.

O I? Simpósio do Trópico Úmido surgiu da necessidade de se reunir o má-
ximo possível de informações existentes - até o momento, de maneira difusa
- referentes a recursos naturais do trópico úmido e às tecnologias disponíveis
para a utilização racional desses recursos, visando a produçãoagropecuária ne-
cessária ao bem-estar das comunidades dessa região e aos excedentes para ex-
portação.

A realização desse evento concretizou-se graças ao empenho da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, através do Centro de Pesqui-
sa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU, em promovê-lo, com o apoio da
Financiadora de Estudos e Projetos - FINEP, Deutsche Gesellschaft für Tech-
nische Zusammenarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto Interamericano de
Cooperação para a Agricultura - I1CA, Banco do Brasil, Superintendência do
Desenvolvimento da Amazônia - SUDAM, Banco da Amazônia S.A. - BASA
e empresas privadas. A este empenho juntou-se o interesse da comunidade téc-
nico-científica pela região, como foi demonstrado através da inscrição de 312
trabalhos e da participação de 700 pessoas de diversas partes do Brasil e de 23
outros países.

Em geral, esses trabalhos, quer de estado atual de conhecimentos, quer iné-
ditos, apresentam informações técnico-científicas valiosas a respeito dos recur-
sos solo, vegetação, clima, fauna, e das tecnoloqias agropecuárias, principalmente
no que se referem às culturas temporárias, semi-perenes e perenes, pecuária e



floresta, bem como dos fatores bio-sócio-econômicos relacionados com a utiliza-
ção dessas informações.

A Comissão Organizadora do Simpósio, através de suas Comissões Técnica
e de Anais, tem .a satisfação de apresentar os Anais do I'? Simpósio do Trópico
Úmido que constam de seis volumes: I - Clima e Solo; 11 - Flora e Floresta;
III - Culturas Temporárias; IV - Culturas Perenes; V - Pastagem e Produção
Animal, e VI - Temas Multidisciplinares.

Os trabalhos aqui apresentados passaram por uma breve apreciação técni-
ca feita por especialistas dentro de cada assunto. No entanto, a responsabilida-
de final dos conceitos e opiniões emitidos é inteiramente dos respectivos autores.

A Comissão Organizadora do I? Simpósio do Trópico Úmido agracede a
todos que colaboraram, de qualquer forma, para a concretização desse Simpó-
sio e, ao mesmo tempo, espera que este documento seja de grande utilidade para

todos que trabalham no trópico úmido.

A Comissão Organizadora



INTRODUCTION

In 1982, the "Committee on Selected Biological Problems in the Humid Tro-
pies" defined the humid tropics as "those areas of the earth's land surface where
the mean annual biotemperature in the lowlands is greater than 240C and where
annual rainfall equals or exceeds potential evaporative retum of water to the
atmosphere" .

The humid tropics, by the geographic and climatological concepts, are the
regions of the Earth between the Tropics of Cancer and Capricom, with high
temperature and air humidity, with large amount of solar radiation and, in ge-
neral, covered by broad-Ieaf evergreen forests.

Generally, the humid tropics have soils with low natural fertility where the
main agricultural activity is based on shifting cultivation, even though techno-
logical agriculture is practiced in some countries, mainly using perennial crops
such as cocoa, oil palm, rubber and pasture or annual crops such as rice. The
largest forested areas of the world are found in the humid tropics, the forest being
the most important renewable resource.

The humid tropical areas are of the world spread over four continents: Afri-
ca, Asia, South-Central America ,and Oceania, including 63 countries and small
islands. In spite of the high biological productivity which generally occurs in 9ht
the humid tropical areas, most of the underdeveloped countries are included in
those areas.

The 1st Symposium on the Humid Tropics emerged from the necessity to
collect the maximum possible amount of information - presently available in
a scattered manner - on natural resources of the ecological region of the hu-
mid tropics and technologies on available for rational utilization of the resour-
ces for agricultural production which is necessary for the well-being of the com-
munities of the region and for exporting.

The organization of this event materialized with the efforts of the Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária - EMBRAPA, through its Centro de Pesqui-
sa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU, with the help of Financiadora
de Estudos e Projetos - FINEP, Deutsche Gesellschaft für Technische Zusam-
menarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto Interamericano de Cooperación
para Ia Agricultura - IICA, Banco do Brasil, Superintendência do Desenvolvi-
mento da Amazônia - SUDAM, Banco da Amazônia S.A. - BASA and other private
organizations. A very significant response from the scientific and technical com-
munity to this effort can be observed from the fact that 312 papers were submitted

to the Symposium with the participation of 700 researchers from several states of
Brazil and from 23 other countries.

In general, those papers, whether invited or voluntary, give valuable tech-
nical and scientific information on resources such as soil, vegetation, climate
and fauna, on agricultural technology, especially with reference to annual, semi-



perennial and perennial crops, pasture and animal production and forestry, and
on bio-socio-economic factors related to the use of these resources,

The Symposium Organizing Committee along with the Technical and Pro-
ceeding Committees are pleased to present the Proceedings of the 1st Sympo-
sium on the Humid Tropics which consist of six volumes as follows: I - Climate
and Soi!; II - Flora and Forestry; III - Temporary Crops; IV - Perennial Crops;
V - Pasture and Animal Production and VI - Multidisciplinary Themes,

The papers included in the Proceedings were briefly reviewed by specialists
on the different subjects, However, the authors are fully responsible for the concepts
and opinions expressed in their respective papers,

The Organizing Committee of the Symposium is grateful to all those who
collaborated in any way for this great achievement and hopes that this document
will be of great usefulness for those who deal with agricultural development in
the humid tropics,

The Organizing Committee



INTRODUCCIÚN

Durante el afio 1982, el "Committee on Selected Biological Problems in the
Humid Tropics" definió el trópico húmedo como "Aquellas áreas de Ia superfí-
cie terrestre, donde Ia biotemperatura media anual en Ias tierras bajas es supe-
rior a 240C, y Ia precipitación anual se iguala o excede al potencial de retomo
de agua para Ia atmosfera por Ia evaporación".

EI trópico húmedo, según los conceptos geográficos y climatológicos, es
una región de Ia Tierra entre los trópicos de Cancer y de Capricomio, con altos
índices de temperatura y humedad dei aire, gran cantidad de radiación solar y capaz
de ser cubierta por selvas perennifolas de hojas largas.

En general, en el trópico húmedo ocurren áreas de suelos con baja fertili-
dad natural, en Ias cuales Ia principal actividad agrícola está representada por
una agricultura migratória aunque tambien se observa una agricultura con ele-
vada tecnología practicada en algunos países, principalmente usando cultivos
perennes tales como Ia palma africana, el cacao y el caucho, pasturas, o cultivos
anuales tales como el arroz. Las mayores selvas del mundo se encuentran en esta
región y constituyen el mas importante recurso natural renovable.

EI trópico húmedo incluye regiones de Africa, America Central, America
de Sur y Oceanía, incluyendo áreas de 63 países y diversas islas. Apesar de Ia alta
productividad biológica que generalmente ocurre en Ias áreas del trópico húmedo,
Ia mayoría de los países subdesarrollados se encuentran localizados en esta área.

El ler Simposio del Trópico Húmedo surgió de Ia necesidad de reunir el máxi-
mo posible de Ias informaciones existentes, actualmente dispersas sobre los recursos
naturales de Ia región ecológica del trópico húrnedo y sobre Ias tecnologías dispo-
nibles para Ia utilización recional de esos recursos, con miras a Ia producción agro-
pecuária necesaria para el bienestar de Ias comunidades de esa región y con miras
a Ia producción de excedentes para exportación.

La realización de este acontecimiento se concretó gracias al interés de Ia
Empresa Brasileira de Investigación Agropecuária - EMBRAPA a través dei Cen-
tro de Investigación Agropecuária del Trópico Húmedo - CPATU, promoviéndo
con el apoyo de Ia Financiadora de Estudíos y Projectos - FINEP, Deutsche Ge-
sellschaft für Technische Zusammenarbeit - GTZ, Instituto Goethe, Instituto In-
teramericano de Cooperación para Ia Agricultura - IICA, Banco do Brasil, Superin-
tendencia de Desarrollo de Ia Amazônia - SUDAM, Banco de Ia Amazônia S.A. -
BASA y empresas privadas. A este empeno se unió el interés del media técnico-
-científico en Ia región como es demonstrado por Ia inscripción de 312 trabajos
y por Ia participación de 700 personas de diferentes localidades de Brasil i de 23
países.

En general, estos trabajos ya sean de estado actual de conocimientos ó iné-
ditos, presentan informaciones técnico-científicas valiosas sobre los recursos dei
suelo, vegetación, clima, fauna, y tecnologías agropecuárias, principalmente en
10 que se refiere a los cultivos temporales, semiperennes, perennes, pecuária y



montes, asi como tambien aIos factores bio-socio-económicos relacionados con
Ia utilización de esos recursos.

La Comisión Organizadora deI Simpósio, a través de sus Comisiones Tecni-
ca y de Ios AnaIes, tiene la gran satisfacción de presentar Ios anales deI Primer
Simposio deI Trópico Húmedo. Los anales constan de seis voIumenes asi: I - Clima
y Suelo; 11 - Flora y Floresta; III - Cultivos Temporales; IV - Cultivos Perennes;
V - Pasturas y Producción Animal; VI - Temas Multidisciplinarias.

Los trabajos aqui presentados pasaron por una breve apreciación técnica
hecha por especialistas dentro de cada campo científico. No obstante, Ia respon-
sabilidad final de los conceptos y opiniones emitidos, es enteramente de los respec-
tivos autores.

La Cornisión Organizadora deI Primer Simposio deI Trópico Húmedo, agra-
dece a todos Ios que colaboraron de aIguna forma para la reaIización, al mismo

tiempo, espera que este documento sea de gran utiIidad para todos aquellas perso-
nas que trabajan en eI trópico húmedo.

La Comisión Organizadora
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POTENTIAL ANO L1MITATIONS FOR RICE PRODUCTION
IN THE HUMID TROPICS

D.V. Seshu'

ABSTRACT: Rice víelds in humid tropics have been significantly lower than in temperate
countries because of lack of water control in rnost cultivated areas and inadequate levels of
applied nutrients. Rice production is also threatened by insects, diseases, and other stresses.
However t with the shift to semidwarf plant type in mid-sixties the rice yields increased
significantly in the tropics. Sustained efforts to breed for resistance to insects and patho-
gens, as they change biotypes and races, have helped maintain high yields. Identification of
sources of genetic tolerance to adverse soils, drought, and submergence has increased the
chances for realization of improved yields in less favorable tropical environments. Innovative
breeding approaches offer new hope to overcome the limitations of conventional methods
of varietal improvement for specific situations. Improved management practices and
increased efficiency in use of applied nutrients also increased yields. Sustained long term
yield increases and production depend on further advances in technology and further expan-
sion of irrigated areas. International collaboration will remain a key element for future
success in improving rice yields in many environments to keep pace with population growth.

Index terms: Rice, t L, technology impact, production constraints, international
cooperation, humid tropics, yield potential.

POTENCIAL E LIMITAÇÕES PARA PRODUÇÃO DE ARROZ
NO TRÓPICO ÚMIDO

RESUMO: A produção de arroz no Trópico Úmido tem sido significativamente mais baixa
do que nos países temperados por causa da falta do controle de água na maioria das áreas
cultivadas e níveis inadequados de nutrientes aplicados. A produção de arroz é afetada por
insetos, doenças e outros entraves. Entretanto, com a mudança para o tipo de planta semi-
anã na metade dos anos 60, as produções de" arroz aumentaram significativamente nos
trópicos. Esforços feitos para cruzamentos buscando resistência a insetos e patógenos, bem
como aqueles que causam mudanças nos biotipos e raças têm ajudado a manter as altas
produções. A identificação de fontes de tolerância genética a solos adversos, seca e submer-
são tem aumentado as chances para obtenção do aumento das produções em ambientes
tropicais menos favoráveis. As abordagens de cruzamentos inovadores oferecem nova espe-
rança para ultrapassar as limitações dos métodos convencionais de desenvolvimento de varie-
dades para situações específicas. O desenvolvimento de práticas de manejo e a maior efi-
ciência no uso dos nutrientes aplicados também aumentaram as produções. Os aumentos de
colheitas contínuas por longo tempo e a produção dependem mais dos avanços na tecnologia
e mais da expansão das áreas irrigadas. A colaboração internacional permanecerá como um
elemento chave para sucessos futuros no aumento das produções de arroz em muitos
ambientes para acompanhar o crescimento da população.

Termos para indexação: Arroz, s L., impacto tecnológico, impedimentos à pro-
dução, cooperação internacional, trópico úmido, potencial produtivo.

I International Rice Research Institute. P.D. Box 933. Manila, Philippines
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INTRODUCTION

Rice and wheat occupy more than one
quarter of the arable land of the world. A
third of the world's population depends on
rice for a major portion of its food supply,
and rice contributes over half their caloric
and protein requirements. Ninety percent of
ali rice is produced and consumed in Asia.
Rice plays a dominant role in the econorny
of Asia, and it ís becoming an increasingly
important commodity in Africa and Latin
America, both in the social and economic
context. Rice yields in tropical countries
have been significantly lower than those in
temperate rice growing countries where fer-
tilizers are applied at levels several times
higher than those used in tropics and where
nearly 100% of the rice area is irrigated.
Population growth in tropical countries cou-
pled with increased per capita demand in
certain countries add a critical dimension to
the challenges in rice production. A global
perspective study, commissioned by the
Food and Agriculture Organization (FAO)
of the United Nations predicts that the
world demand for rice will increase 2.5% per
year from 1980 to 2000.

Area, Production, Yield and Consumption

The world produced 437 million tons of
rough rice from 143 million hectares of land
in the year 1983 with an approximate yield
of 3.0 t/ha (Table 1). China contributes 36%
of the world's rice production on 23% of the
area and India contributes 19% of produc-
tion on 28% of the area. The other countries
of South, Southeast, and East Asia contribu-
te 35% of world production on 38% of the
world's area. Latin American countries pro-
duce 4% of the world's total on 6% of the
world's rice area - Brazil alone produces
over 2% on over 4% of the area. African
countries south of the Sahara produce less
than 2%ofthe world's total on 3%ofthe area,
Egypt and Madagascar account for nearly
60% of rice production in Africa. North
Africa and West Asia produce slightly over
1% of the world 's total. Yields are high in
East Asia, West Asia, Europe, USA, and
Oceania and low in South Asia, Sub-Sahara
Africa, and Brazil.

The per capita consumption of rice in
the principal rice-consuming countries is
mostly over 100 kg/yr and in countries such
as Vietnam, Thailand, and Laos the con-
sumption exceeds 200.kg (Table 2). In Asia,
the per capita consumption is relatively low
in countries such as the Philippines, India,
and China where crops other than rice pro-
vide food for a significant segment of the po-
pulation. Rice is primarily a source of carbo-
hydrates, but for many consumers it also ser-
ves as a principal source of protein. Although
the protein content in rice is lower than in
other cereal foods, the quality is superior be-
cause of higher content of essential amino
acids such as lysine, threonine, and methio-
nine.

The Rice Family

The genus has 20 species of
which, two are cultivated and the remaining
grow wild. The world's most cultivated rice
is L., and the other species of
rice grown for food is o. Steud.
found solely in parts of West Africa. The
wild rice, o. is considered as the most
likely progenitor of the cultivated rice , o.

i The latter differentiated into three
ecogeographic races - japonica, indica, and
javanica. The indica rices are grown throug-
hout the tropics, the japonicas in countries
with temperate c1imates, and the javanicas in
parts of Indonesia, in the rice terraces of the
Philippines and some of the mountainous
areas of Madagascar. The traditional indica
types are characterized by high tillering, tall
stature, susceptibility to lodging, sensitivity
to daylength and cool temperatures, easy
grain shattering, long to medium grain size,
and non-sticky rice texture , The japonicas
are low in tillering, intermediate in height,
non-lodging, mostly non-sensitive to photo-
periods, tolerant to low ternperatures, and
have non-shattering and short. and round
grains, and sticky rice. The javanicas have
low tillering, tall stature, non-sensitivity to
photoperiod, tolerance to cool temperatures,
large and bold grains, and intermediate rice
texture.

Types of Rice Culture.

No other principal food crop is so adap-
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TABlE 1. World and regional rica area, production and yield, 1974-76 anel 1983.

Area (000 ha) Production (OOOMT) Yield (MT/ha)

1974-76 1983 1974-76 1983 1974-76 1983

WORLD 140598 143670 347507 437881 2.47 3.05

Africa 4420 4899 7955 8559 1.80 1.74

N & C America 1856 1663 7301 7005 3.93 4.21
South Ameri.:a 6660 6502 11988 12581 1.80 1.96

Asia 126691 129622 316031 404973 2.49 3.12

East Asia 41174 38301 154970 191330 3.76 4.99

Southeast Asia 32479 35510 67864 93859 2.09 2.64
South Asia 52269 55122 90953 117368 1.74 2.12

West Asia 700 613 1968 2081 2.81 3.39

Others 69 76 276 335 4.00 4.41

Europe 382 339 1829 1709 4.79 5.04
Oceania 84 96 429 554 5.12 5.76
Australia 73 83 405 522 5.57 6.29
USSR 506 649 1975 2500 3.90 3.85
Developed (ali) 4197 3514 23569 19542 5.61 5.56
Develop inq (all] 92482 97342 177048 229202 1.91 2.35

Source: FAO Monthly Bulletin of Statistics. vaI. 7, no. 3 (March 1984) (Rorne]

TABLE 2. Apparent average annual par capita rica con5Umption in selectad Asian Countries, 1971-75.

Par capita

consumption

(kg)Country

Vietnam

Thailand

Laos

Burma

Bangladesh

Kampuchea

South Korea

Indonesia

Malaysia

Japan

Nepal

Philippines

India

China

239

203

202
174

161

137

136

121

113

107

104

89

73

72

Source: U.S.D.A., Foreign Agricultural Service, Foreign Agriculture Circular FR 1-76, May 1976, Wash-

ington, D.C.

table to such a broad range of soil and clima-
tic conditions and moisture regimes as rice.
Thus, its cultivation is extended from 400

south latitude in central Argentina to 530

north latitude in the banks of the Arnur river
on the border between URSS and China. It
is cultivated under a wide range of tempera-

tures from a cold climate prevailíng at higher
altitudes and latitudes to the hot desert cli-
mate. It is grown under upland conditions
with no accumulation of surface water at
one extreme and in low lying lands under
five to six meters of water depth at the other
extreme. It grows under a wide range of soil
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conditions (saline, alkali, acid sulfate, peat,
etc.). Methods of rice cultivation range from
highly mechanized systems in advanced
countries to labor-intensive systems in deve-
loping countries.

The rice cultural types are differentiated
on the basis of water regimes for purposes of
varietal improvement (Barker & Herdt 1979,
Khush 1984). Five major categories are re-
cognized - irrigated, rainfed upland, rainfed
lowland, deepwater, and coastal wetlands
and each ís divided further into sub-catego-
ries (Table 3). The rainfed lowland repre-
sents conditions where the maximum sus-
tained water depth does not exceed 50 em
and is characterized by either favorable
moisture conditions or prevalence of either
drought, submergence, or both, or stagnant
water. Deepwater rices grow in water depths
exceeding 50 em and the floating rice in
depths exceeding one meter.

In irrigated and most shallow rainfed
lowland conditions, the fields are bunded
and puddled and rice is transplanted. Rice is
either broadcast in dry fields ar transplanted

TABLE 3. Rice cultural types.

in bunded and puddled fields for deepwater
culture. Seeds of floating rice are normalJy
broadcast in dry unbunded fields before the
onset of the rains. The upland (dryland)
culture consists of direct seeding on flat
lands, terraces, or slopes without leveling,
bunding, and impounding standing water in
the fields.

About 50% of the world's rice area is
irrigated (Table 4). More than 75% of rice
production comes from favorable areas. In
the developing tropical countries, irrigated
wetland occupies 30% of the rice area and
accounts for about 50% of production. Rice
in Africa and Latin America is cultivated
predominaritly under upland conditions.

Varietal Improvement

Rice breeding approaches in tropical
Asia in the period prior to 1960 were well
documented by Parthasarathy (1972). Early
history of rice breeding in the tropics con-
sisted of improvement of popular local va-
rieties by pure-line selection. There were

1. Irrigated
a. Irrigated with favorable temperature
b. Irrigated, low temperature, tropical zone
c. Irrigated, low temperature, temperate zone

2. Rainfed Iowland
a. Rainfed shallow favorable
b. Rainfed shallow drought prone

c. Rainfed shallow drought and submergenceprone
d. Rainfed shallow submergenceprone
e. Rainfed medium-deepwaterlogged

3. [)eepwater
a. Deepwater (50 cm to 100 cm water depth)

b. Very deepwater (100 cm water depthl

4. Upland
a. Upland with long growing seasonand favorable soil factors (LF)

b. Upland with long growing seasonand unfavorable soil factor (LV)

c. Upland with short growing seasonand favorable soil factors (SF)

d. Upland with short growing seasonand unfavorable soil factors (SV)

5. Tidal wetlands
a. Tidal wetlands with perennially fresh water

b. Tidal wetlands with seasonallyor perennially salinewater

c. Tidal wetlands with acid sulfate soils

d. Tidal wetlands with peat soils

Source:Khush, 1984.
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TABLE 4. Distribution of area by cultural types.

Area Irrigated Rainfed Total

Wet Dry Shallow Deep Floating Dryland

season season (0·30 em) (30·100cm)

Area '000' ha

South Asiaa 13,569 3,51,4 17,979 7,349 3,604 6,951 52,965

Southeast Asiab 7,685 4,100 12,396 4,238 1,686 4,642 34,747

East Asiac 35,018 2,980 738 38,736

South America 800 300 1,200 100 4,600 7,000

Africa 600 600 600 300 2,600 4,500

North America, Europe 2,980 2,980

World Total 60,652 7,613 34,255 13,387 5,690 19,531 140,928

Percent of Total Area 43 5 24 9 4 13

(Percent of Area)

South Asia 26 7 34 14 7 13 38

Southeast Asia 22 12 36 12 5 13 25

East Asia 90 8 2 27

South America 11 4 17 1 66 5

Africa 13 13 13 7 58 3

North America, Europe 100 2

a'ndia, Bangladesh, Pakistan, Sri Lanka, Nepal, Bhutan.

bBurma, Thailand, Vietnam, Kampuchea, Laos, Malaysia, Indonesia, Philippines. cChina (88%). Japan, Korea

(12%l.

Source: Huke,Rice Area by Type of Culture and Barker and Herdt, "Rainfed Lowland Rice."

also a few attempts to introduce varieties
from neighboring regions. After World War
11, development of varieties through hybri-
dization gradually gained popularity to com-
bine certain chosen traits from different va-
rieties. Improved techniques, such as muta-
tion breeding, were employed for specific
trait improvement. Establishment of the
International Rice Commission by the Food
and Agriculture Organization (FAO) of the
United Nations in 1949 led to the start of
international cooperation. FAO sponsored
the indica-japonica hybridization project
with the headquarters at the Central Rice
Research Institute, Cuttack, India. The main
objective of the project was to combine the
fertilize r responsiveness of japonicas with
the tropical adaptiveness of indicas. Most
countries in tropical Asia participated in the
project by sending seeds of their best varie-
ties for crossing with selected japonica varie-
ties. The project, though it did not produce

outstanding results, led to the identification
of Mahsuri, a good variety with moderately
tall stature, which performs well under low
inputs and has preferred eating quality. It
has gained popularity in parts of southern
and eastern India, Bangladesh, Burma, and
Malaysia. Other varieties resulting from that
project that were grown commercially in li-
mited areas, were ADT27 in southern India
and Malinja in Malaysia.

The semidwarf variety Taichung Native
1, developed in Taiwan in 1956 and official-
ly released in 1960, was the first of the se-
midwarf indicas to be developed in Asia by
crossbreeding, The recognition and utiliza-
tion of the potentials of semidwarf plant
type by the International Rice Research
lnstitute (Los Banes, Philippines) in the
mid-sixties signalled a new chapter in rice va-
rietal improvement. The fírst variety named
by IRRI, IR8 (heralded by the press as mira-
ele rice) together with Taichung Native 1,
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stimulated rice breeding programs ali over
tropical Asia. These varieties illustrated the
role of plant architecture in rice improve-
ment through increased physiological effi-
ciency. Dramatic yield increases from about
one ton to more than five tons per hectare
by changing plant type caught the attention
of researchers, extension workers, farmers,
and policy makers alike. Soon rice breeding
programs in the tropics aimed to transfer ali
the locally required traits into a semidwarf
background. The new varieties not only pro-
duced high yields but responded well to high
levels of applied fertilizers (Shastry 1972).

The modern or semidwarf plant type
has the following characteristics: short , stur-
dy stems that help reduce lodging; erect,
narrow leaves that help increase efficiency
in light use; higher grain to straw ratio (1: 1);
non-sensitivity to daylength to provide flexi-
bility in planting date and location; and
early to medium growth duration for increa-
sed output per hectare per day. The latter
two traits are not strictly a feature of the
plant type but considered critical elements
of the modern variety. Both traditional and
modern varieties are high in tillering.

Since the development and release of
IR8 in 1966, several high yielding semid-
warf rice varieties with a wide range of agro-
nomic and grain quality characteristics were
developed at IRRI, in national programs,
and other international centres such as IlTA
and CIAT. Jaya, BG90-2, and BR4 are some
of the outstanding varieties developed by
the national programs. The emphasis in the
seventies was shifted to stabilizing yields by
incorporating resistance to major diseases
and insects and tolerance to adverse soils.

Scientists also attempted to reduce growth
duration because earliness promotes increa-
sed cropping intensity and helps the crop
escape damage frorn adverse conditions such
as drought and low temperature. IR36, an
early maturing variety with multiple stress
resistance, has shown consistently good
performance in international irrigated yield
trials and has been widely accepted in Asia
(Table 5). IR9729-67-3 and IR 9752-71-3-2
are other examples ofvarieties that combine
earliness with high yield (Table 6).

The development of short statured va-
rieties led the scientists and farmers to rea-
lize that they can obtain yields in the range
of 5 to 6 in the wet season and 7 to 9

in the dry season in the tropics. Al-
though the semidwarf varieties exhibited
such a high potential for yield, their su-
perior performance was realized only under
irrigated and more favourable rainfed con-
ditions. The modern varieties did not rnake
an impact in the rainfed are as, and this has
been the subject of concern and discussion
in recent years among the rice researchers
around the world. The semidwarf plant type
was not able to cope up with the weeds in
the dryland culture or too much water
in the lowlands. Also, inherent problems
involved in fertilization of soil under rain-
fed culture limit the responses to applied
nutrients.

More recent1y, rice improvernent pIO-
grams at IRRI and some national programs
have targeted the rice cultural types des-
cribed earlier, employing a multidisciplinary
approach. At IRRI this approach is called
the Genetic Evaluation and Utilization pro-
gram (GEU).

TABLE 5. Performance of IR36 in intemational irrigated yield trials.

IR36 performance

No.of No. of test Daysto Yield Yield

Year entries sites flower (t/hal rank

1975 16 27 89 4.8 1

1976 20 39 89 4.6 1

1977 28 35 95 4.5 2

1978 28 40 91 4.8 2

1979 28 47 93 4.5 4

1980 28 48 94 4.8 2

1981 20 53 95 4.6 2

1982 28 49 90 4.6 3
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Selection

1981D.S. 1981 W.S.

Growth Total Yield Total Yield

duration yield per day yield per day
(davs) (t/ha) (kg) It/ha) (kg)

100 6.2 79.5 4.6 59.9

100 7.2 92.3 5.1 65.4

98 7.5 98.7 4.7 61.8

97 6.8 90.7 5.1 68.0

100 6.5 83.3 4.9 62.8

96 6.4 86.5 4.6 62.1

97 5.8 77.3 4.6 61.3

97 6.0 80.0 4.5 60.0

108 6.9 80.2 4.7 54.6

135 5.9 52.2 4.7 41.6

IR8455-78-1-3-3

I R9729-67-3

IR9752-71-3-2

IR15429-268-1-2-1

I R19735-5-2-3-2-1

I R19743-25·2-2-3-1

I R19743-40-3-3-2-1

IR19746-28-2-2-3

I R36 (checkl

IR42 (checkl

Source: Khush (1984a).

The major agronomic and physio-
logical traits required for different cultural
types are:
Irrigated e Semidwarf stature, wide

range of maturity, pho-
toperiod insensitivity,

e Intermediate stature, ear-
ly to medium duration,
tolerance to drought,

e Semidwarf stature for fa-
vorable situations, inter-
mediate stature for other
situations, tolerance to
drought and/or subrner-
gence, tolerance to stag-
nant water conditions,
early to medium-Iate ma-
turity, photoperiod sensi-
tivity in some situations,

e Intermediate to tall sta-
ture, elongation ability,
submergence tolerance,
and

Tidal wetlands e Intermediate stature, pho-
toperiod sensitivity, sub-
mergence tolerance, to-
lerance to soil acidity, sa-
linity and organic matter.

Resistance to diseases, insects, and soil
stresses are important for alI cultural types.

Recent research has led to identi-
fication of some promising varieties for
rainfed culture. For example, IR1314645-2
and IRI9431-72-2 performed well in rainfed
Iowlands in several countries in South and

Upland

Rainfed
Iowland

Deepwater

Southeast Asia (Seshu 1984). Under favo-
rable upland conditions, varieties such as
IR43 (semidwarf) and IET1444 (sernidwarf)
and UPL Ri-S (intermediate stature) show-
ed consistent1y good performance (Table 7).
RD19 demonstrated greater yield potential
in deepwater conditions. This only reflects
a beginning of concerted efforts towards
varietal improvement for an array ofrainfed
situations.

In recent years, innovative breeding
approaches such as hybrid rice and tissue
culture showed good promise as techniques
for varietal improvement. Hybrid rice is
grown on near1y 6 million hectares of rice
land in China resulting in substantial in-
crease in production. IRRI has been inten-
sifying its efforts in collaboration with some
Asian countries to exploit heterosis for
commercial rice production by developing
hybrids derived from parents that are
adapted to tropical conditions (Virmani et
al. 1982). Trials with some experimental
hybrids at IRRI indicated significant yield
advantages for the hybrids over standard va-
rieties of different growth durations (Table
8). UsefuI mutants have been identified at
IRRI from somatic cell cultures of tall
traditional salt-tolerant rice varieties (Yo-
shida 1983). Wild germplasm resources are
also being exploited for transfer of specific
genes. Resistance to grassy stunt virus from
wild was transferred to cul-
tivated rice (Khush et aI. 1977).

Germplasm conservation is an important
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TABLE 7. Performance of selected entries in international upland yielel trials.

Performance of

Year No.of No.of

entries test IET1444 IR43 IR36 UPL Ri·5. IR5931·110-1

sites
Yield Rank Yield Rank Yield Rank Yield Rank Yield Rank

1976 24 24 3.3 3.1 2 3.1 2
(77) (93) (83)

1977 25 27 3.0 2.9 2 3.0

(86) (101 ) (88)

1978 28 17 3.6 3 3.8 3.6 3

(86) (102) (94)

1979 25 16 2.5 9 2.1 17 2.8

(100) (90) (98)

1980 28 19 3.4 9 3.4 9 3.9

(100) (100) (91)

1981 26 15 2.4 2 2.4 2 2.5

(100) (100) (96)

Note: Numbers in parentheses indicate days to flowering.

TABLE 8. Comparative performanc:e of experimental FI rice hybrids and check varieties in replica1Bd yield

trial at IRRI during 1983 dry season.

Hybrid of variety

Growth

duration

(days)

Yield

(t/ha)

Very Early

MR365A/IR 18349-22-1-2

Zhen Shan 97 Ali R13420-6-3-3-1

I R19799-17-3-1-1 Ali R54

IR58 (check)

105

101

105

102

8.0

7.6

7.5

6.7

Early

IR19657·34-2-2-3·3A/I R54

MR365AI IR13420-6·3-3-1

MR365A!I R2307-247-2-2-3

IR36 (checkl

111

109

108

110

7.9

7.9

7.8

7.0

Late

IET3257 li R42

:R42 (check)

130

126

9.6

7.8

Source: IRRI (1984).

adjunct to varietal improvement on a conti-
nuous basis. IRRI germplasm bank has
served as a central depository for the world's
rices. By 1983, the IRRI collection included
67,000 Asian cu1tivars, 2,600 African rices,

1,100 wild rices, and 690 genetic testers
(Chang 1984).

Insects, Diseases and Weeds
Rice is subject to attack by severa! in-



sects and diseases causing significant losses in
grain yield.

Some of the more common rice insects
in Asia are rice stemborers (Chilo supp es-

ince u s, e

ens), brown planthopper il lu-

gens), green leafhopper ( ephotetti nigro-
pietus and N whitebacked plan-
thopper te furciferai, gall midge (Or-

and whorl maggot ( ell

philipp . Stalk-eyed rice borer (Diopsis

tho ís common in Africa, and the
American whitebacked planthopper
todes o ieo is a serious insect pest in
Latin America. Leaf and planthoppers not
only damage the crop through direct feed-
ing but also serve as vectors for some im-
portant viral diseases. Tungro, an important
viral disease in South and Southeast Asia,
ís transmitted by green leafhopper. Like-
wise, ragged stunt prevalent in Southeast
Asian countries is transmitted by brown
planthopper.

Insect genetic variation in the form of
biotypes is an important factor in resistance
breeding. Insects such as brown planthopper
and gall midge were found to have different
biotypes in different countries (Seshu &
Kauffman 1980, Heinrichs & Seshu 1981).
Also after a new resistant variety is grown
over a wide area, in a few years a new bio-
type of the insect may emerge with an abi-
lity to attack the existing resistant variety.
IR26, a brown planthopper resistant variety
bred at IRRI, was a case in point. When first
named , this variety showed strong resistance
to the insect in the Philippines and some
other Southeast Asian countries. At the
same time it was susceptible in South Asian
countries. Two years later, it also succumbed
to brown planthopper attack in the Philippi-
nes.

Rice diseases are primarily of three cate-
gories - fungal, bacterial, and viral. Rice
blast ( ic is the most wide-
spread disease in ali continents where rice
is grown and is particularly important in
upland culture. The blast pathogen forms
physiological races thus complicating the
resistance breeding programs. Other im-
portant fungal diseases include brown spot
(Hel ), which can part-
Iy be managed by supply of soil nutrients,
and sheath blight ( which
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is encouraged by dense planting and by use
of fertilizers. Among the bacterial diseases,
bacterial blight ( s ) and
bacterial streak ( are irnport-
ant although the former is more damag-
ing. Recent studies indicate strainal variation
in bacterial blight. Virus diseases of econo-
mie irnportance are tungro disease, trans-
mitted by the green leafhoppers; grassy
stunt, and ragged stunt transmitted by
brown planthopper; and the hoja blanca
disease (prevalent fi Latin America), trans-
mitted by the planthopper -

.

The use of varieties resistant to insects
and diseases is a valuable low input technolo-
gy to minimize losses in yield on farmer's
fields. Integrated pest control, through a
combination of resistant varieties, manage-
ment practices, and insecticides, is the most
efficient approach to control insect popu-
lations. Virus diseases are controlled better
by use of varieties resistant to the insect
vector, or to the virus, or to both. Multiple
resistance to major diseases and insects
imparts yield stability. For example, IR36,
a widely adapted rice variety, is resistant or
moderately resistant to blast, bacterial
blight, tungro, brown planthopper, green
leafhopper, stemborer, and gall midge (Ta-
ble 9).

Weed control is essential for high yields,
and the problem of weeds is particularly se-
rious in rainfed paddy and upland rice. The
preference of chemical herbicides over the
handweeding depends upon the cost of
labor. Granular 2,4-D, applied as pre-
emergence to weeds (four days after trans-
planting), controls most of annual weeds in
flooded lowland rice and is also inexpensive.
Selective herbicides such as butachlor and
thiobencarb are effective but expensive. So-
me weed species such as nutsedge

which flourish under upland
conditions, are difficult to control with
chemicals. Recent studies at IRRI indicated
that a preplant application of glyphosate
and application of 2,4-D 20 days after erner-
gence showed promise for control of nutsed-
ge in upland rice (Annual ... 1984). Good
land preparation, multiple cropping, and
straight row planting for use ofrotary weed-
er all help in weed controI. Weeds must be
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TABLE 9. Diseaseand insect reactions' of IR varieties in the Philippines.

Bacterial Grassy BPH2
Green Stem

Variety Blast blight stunt Tungro leaf- borer
biotypes hopper

2 3

IR5 MR S S S S S S R MS

IR8 S S S S S S S MR S
IR20 MR R S MR S S S R MR
IR22 S R S S S S S S S

IR24 S S S S S S S R S

IR26 MR R S MR R S R R MR

IR28 R R R R R S R R MR

IR29 R R R R R S R R MR

IR30 MS R R R R S R R MR

IR32 MR R R R R S R R MR
IR34 R R R R R S R R MR
IR36 R R R R R R S R MR
IR38 R R R R R R S R MR

IR40 R R R R R R S R MR
IR42 R R R R R R S R MR
IR44 MR R S R R R S R MR
IR46 R R S R R S R R MR
IR48 MR R R R R R S R MR
IR50 MS R R R R R S R MR
IR52 MR R R R R R S R MR
IR54 R R R R R R S R MR
IR56 R R R R R R R R MR
IR58 R R R R R R S R MR
IRGO R R R R R R R R MR

, R = resistant, MR = moderately resistant, S = susceptible.
2 BPH = brown planthopper.

Source: Khush (1984).

controlled if fertilizers are to be used profit- Urea is the highest nitrogen-containing solid
ably. fertilizer material and it is the principal

nitrogen fertilizer for rice in tropical Asia.
Ferti Iizers Sources commonly used for phosphorus are

superphosphate and rock phosphate and for
Animal manure, green manure crops, potassium, potassium chloride. In general,

and compost are important traditional sour- the response of rice to potassium has been
ces of fertilizer for rice. The Chinese have limited. Zinc deficiency occurs on high pH
used organic fertilizers for several thousand or calcareous soils and application of zinc
years, and those are still widely used throu- (ZnO, ZnCI2) under those conditions is
ghout Asia. important to gain advantage from applicat-

With the development and adoption of
ion of complete (NPK) fertilizers.

improved varieties, chemical fertilizers have Response of rice to fertilizers depenas
become an important input in rice product- upon varie tal ability, quantity and timing of
ion in several countries (Table 10)_ Some of fertilizer, degree of native fertility of soil,
the common inorganic sources of nitrogen water availability, weather conditions, and
inc1ude ammonium sulfate, ammonium chlo- presence or absence of biological stresses.
ride, urea, and calcium ammonium nitrate. Because of the sharp upward movement
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TABLE 10. Total fertilizer consumption ('000 metric tons N + P20S + K20 in selected Asian countries.

Annual growth rate

1950/51· 1960/61· 1970/71 1975/76 1960/61·1964/65 to

1954/55 1964/65 1974/75 1979/80 1975176·1979/80

South Asia 125.1 631.4 3421.7 5170.8 15.0

India 85.1 469.5 2707.0 3974.7 15.3

Pakistan 6.1 60.8 440.0 753.7 18.3

Sri Lanka 31.8 67.4 93.3 113.3 3.5

Bangladesh 2.1 33.2 170.3 312.3 16.1

Nepal 0.5 11.1 16.8 26.4

Southeast Asia 66.1 405.8 1359.7 1894.0 10.8

Malaysia 5.3
a 44.2 210.3 334.5 14.4

Thailand 3.2 24.2 163.9 260.5 17.2

Philippines 36.7 89.7 234.5 275.7 7.8

Indonesia 20.4 110.6 426.3 643.2 12.5

Burma 0.5 6.2 46.6 69.3 17.5

Vietnam 130.6 277.9 311.2 6.0
Laos 0.1 0.2 0.1 .0

East Asia 1308.1 3334.4 8543.1 13063.7 9.5

Japan 1013.8 1788.1 2045.6 2124.5 1.2

Taiwan provo 106.8 186.2 300.8 385.2 5.0

Korea, DPR 149.2 359.3 622.1 10.0

Korea, R 100.5 323.9 743.3 793.4 6.2

China, PR 87.0b 887.0 5094.1 9138.5 16.8

Source: World Rice Statistics, FAO Fertilizer Review, 1978 and FAO Monthly Bulletin of Statistics, vol. 5,

No. 3, March 1982.

a1952/53 to 1954/55; b1953/54 to 1954/55.

of oil prices in 1973-74 and the consequent
significant rise in chemical fertilizer prices,
researchers intensifíed the search for alter-
natives to chemical fertilizers and for ways
to use them more efficiently. With proper
timing of nitrogen application, average
yields of 167 trials in the Philippines during
1978-83 increased nearly 10% over those
obtained with farmerS' timing of application
(De Datta et alo 1983). In addition to ap-
propriate timing of nitrogen application,
deep placement of nitrogen fertilize r and use
of controlled-release fertilizers may increase
fertilize r nitrogen efficiency in wetland
rice.

Research is underway on nitrogen fix-
ing crops such as azolla and blue-green algae
which can be grown in paddy fields. If
phosphorus is not a limiting factor, pro-
mising results are obtained from azolla
(Table 11). Scientists at the IRRI are work-
ing on the development of rice varieties

that have the ability to fix atmospheric
nitrogen.

Mechanization

Mechanization, though not essential, is
expected to contribute to improved product-
ion under certain conditions even for farrn-
ers with small holdings. Land preparation
equipment such as power tillers or four-
wheeled tractors help reduce the "turn-
around time", so that farmers can grow seve-
ral crops of rice or rice in sequence with
other crops. Dírect-seeding of lowland rice
replacing transplanting is likely to become
more common, and this may create a de-
mand for hand-operated seeders. Experi-
mental results indicate that under good
water and weed control, yields under dírect-
seeding could be similar to those with trans-

planting.
Rice threshing by hand is inefficient
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TAEl..E 11. Dual culture of rice and azoUa. IRRI, 1982 wet season and 1983 dry season.

Cropping Chemical
Azolla incorpor ation Rice grain yield (t/hal

duration and N appliea
No. N content NO.N Chemical Azolla

rice variety (kg/ha)
(kg N/ha) N

Sep·Dec 1982, 60 5 57 3.6 5.0 4.5

IR56

Jan-Apr 1983, 100 5 83 2.6 3.9 4.0

IR56

Source: Annual Report ... (1983).

and laborious. More durable and relatively
cheaper threshing equipment may prove
profitable. IRRI has been concerned about
the mechanization needs of the small farm-
ers and developed a power tiller, multihop-
per seeder, axial flow thresher, and portable
thresher. Other machinery being developed
at IRRI include transplanters, fertilizer
applicators, pumps, and grain dryers, to use
purchased inputs efficiently.

Impact of Modern Varieties

Rice production in several countries has
continued to rise during the past two deca-
des to keep pace with population growth.
Double cropping and expansion of cultivat-
ed areas contributed most of the increase
in the 1960's. High yielding and stress re-
sistant varieties and improved agronomic
practices increased yields in 1970's (Table
12). Modern varieties covered an estimated
30 million hectares in 10 major rice grow-
ing countries of South and Southeast Asia
by 1979. These varieties have had a subs-
tantial impacto Some examples follow:

There has been steadyincrease in the
mean yield in Indonesia since 1968. The
first modern variety was released in 1967
and varieties resistant to brown planthopper
were released in mid-seventíes. From about
2.0 t/ha in 1968 the mean yield increased
to about 3.5 by 1982. The per capita
consumption of rice increased from about
115 kg in 1970 to 130 kg in 1980.

Average yield of paddy in the Phílippi-
nes before the advent of green revoIution
was onIy about 1.2 Through an inten-
síve rice production program, known as Ma-
sagana 99, the adoption of modern varieties
was acceIerated and irrigation system gra-

dually expanded. This increased yield (about
2.4 t/ha in 1983) and production.

Rice yieIds in northern India increased
steadily since 1960 and in recen t years have
averaged more than 4 Yields have also
increased significantIy in southern India
during that period but in eastem India where
rice is grown predominantIy under poor
water controI conditions, the yields rernain-
ed stagnant at less than 2

Paddy yieIds in Burma turned upward
sharply in 1978. That year 1~ of the rice
area was planted to modern varieties and by
1981, the modern varieties were planted on
41% of the country's total rice area. Cor-
respondingly, the mean yield increased from
about 1.7 during the period 1960-77
to more than 2.5 t/ha in 1982.

Rice yields in Colombia remained slíght-
ly less than 2 during 1945 to 1965. The
national average yield more than doubled
by the mid-seventies by replacing the tal-
ler US varieties with the modern, stiff-
strawed, disease-resistant rice varieties and
by increasing the proportion of irrigated
land.

Vield Potential

Average rice yields for different countr-
ies range from less than 1.0 for some
African countries to about 6.0 t/ha for
Japan, Korea, and Australia. The maximum
recorded yields per crop were 13.2 in
Japan, 10.7 in Cambodia, and 17.8 ti

ha in India (see Yoshida, 1983). IR24 pro-
duced 11.0 at IR RI in the dry season
(Annual... 1973) which shows that potential
yields are higher than 10 The yield po-
tential, best farm yieId, and average yield
per hectare for rice in the humid tropics of
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TABLE 12. Annual percentage rate of rica output increases arising from land area and yield par hectare, pre-
1970s and during the 1970s.a

Pre-1970s 1970s

Years Annual growth (%) Years Annual growth (%)

Area Yield Area Yield

Pakistan 1953-S6 3.1 0.9 1966-S8 3.0 4.0
Korea 1952-S8 1.3 1.4 1968-78 0.2 3.9
Philippines 1951-S5 1.8 0.7 1965-79 0.5 3.8
Indonesia 1951-S7 1.7 1.8 1967-79 1.3 3.1
Sri Lanka 1952-S6 2.6 2.4 1966-78 1.2 2.9
India 1952-S6 1.1 0.8 1966-78 0.8 2.5
Burmab 1951-S4 1.9 1.1 1972-79 0.3 2.3
Bangladesh 1958-72 1.2 1.2 1972-79 0.7 2.0
Thailand 1951-59 -0.1 0.6 1959-79 2.8 0.6

aThe precise years in the breakdown were chosen to avoid unusual peaks and troughs, and to cover periods
over which the trends in production moved at a relatively constant rate.

bBetween 1964 and 1972 Burrna's rice production declined at -0.2%/year.

Source: International Rice Research Institute (1982).

TABLE 13. Yield potential, best farm yield, and averageyield per hectare for rice in the humid trapics of Asia.

Yield Yield per

Item par crop Crops year
(t/ha) (no./yearl [t/hal

Maximum yield potential
Irrigated 11.0 4.0 44.0
Rainfed 7.0 3.0 21.0a

Best farm yield
Irrigated 6.0 4.0 24.0
Rainfed 4.5 2.4 11.0a

Average farrn yield
Irrigated 3.0 2.0 6.0
Rainfed 1.6 1.2 1.9a

alncludes the yield of other grain crops grown in seauence with rice.

Source: Gomez & Zandstra (1982).

Asia (Gomez & Zandstra 1982) are fumished
in Table 13.

According to Frey (1971), there is no
evidence that any of the crop species have
reached a plateau for yield. Rice physíolo-
gists believe that physical environment is
not limiting to increasing rice yield beyond
current levels. The morphologica1 and phy-

siological traits that might require manipu-
lation to raise the present levels of potential
yield include:

• increasing biomass production thro-
ugh fast leaf area development and
low maintenance respiration,

• increasing the crop's sink size thro-
ugh large spikelet number per shoot,
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large grain size, greater partition of
assimilates into spikelet formation,
and increase in harvest index (up to
0.6),

• assuring better grain filling through
slow senescence and maintenance of
healthy root system, and

• increasing lodging resístance through
stiff culms and slow senescence (In-
ternational ... 1982).

Major Production Constraints

Experimental stations have obtained
yields from 6 to 8 t/ha in several trials with
the modern varieties. Although some areas
and farrns were obtaining yields much higher
than before, several constraints prevent po-
tential gains being universally realized. Major
constraints are hydrological and c1imatic, pe-
dological, biological, and socioeconomic.

Water. Lack of water when needed is
probably the most widespread constraint to
higher rice yields, particularly at the repro-
ductive stage. Drought can affect rice in all
environrnents inc1uding deepwater areas.
Sustained water depth exceeding 30 em as
in the medium deep and deepwater areas of
South and Southeast Asia is an equally
important constraint because crop manage-
ment inc1uding fertilization is difficult under
those conditions. Water availability is a
major factor determining the intensity of
cropping systems. Improved varieties with
tolerance to drought, submergence, water-
logged conditions, and elongation ability
offer solutions for increasing yields under
different types of water constraints.

Temperature. Low temperatures limit
rice production in high elevation areas and in
dry season (winter) crops in many tropical
rice growing countries. Improved technology
will contribute to yield stabilization and may
permit intensified cropping if the duration
of cold-tolerant varieties can be shortened.
High ternperature at flowering stage, result-
ing in high percentage of panic1e sterili ty ís a
constraint to production in parts of tropical
Africa and West Asia.

Solar radiation. Solar energy is one of
the limiting factors for wet season rice pro-
duction in monsoon Asia. High positive cor-
relation is evídent between the amount of
solar radiatíon received by the rice plant

during the last 45 days before harvest and
grain yield (Seshu & Cady 1984).

Soil problems. Soil constraints to rice
productivity could be due to nutrient defi-
ciencies or soi! toxicities. The major defi-
ciencies are those of nitrogen, phosphorus,
and zinco Toxicities are caused by salinity,
alkalinity, strong acidity, excess iron , and
excess organic matter. Deficiencies can be
corrected by adding nutrients or by growing
varieties that make better use of them.

Toxic soils cover millions of hectares of
current and potential rice lands. The most
common problem is salinity which is a seve-
re yield-limiting factor in arid and coastal
lands. The Indo-Gangetic plain represents
one of the largest areas of alkali soils where
productivity is moderate. Iron toxicity is
a severe growth-limiting factor of wetland
rice on some highly leached acid soils and
acid-sulfate soils. On peat soi!s which cover
more than 25 million hectares in the humid
tropics of South and Southeast Asia, the
rnain constraints are nutrient deficiencies and
toxicity of organic substances.

Soil associated growth-limiting factors
for dryland rice are aluminium and manga-
nese toxicity, phosphorus deficiency in acid
soils, and iron deficiency in neutral and alka-
line soils. Erosion can be important in many
upland areas. By combining soíl amend-
ments with varietal tolerance for adverse
soils, the productivity of current rice lands
can be improved and millions of hectares
of idle lands brought into rice production.
Yield advantage due to soil stress tolerance
is evident from the data collected from farm-
ers' field trials in the Philippines (Table 14).

Biological stresses. Biological factors of
the envíronment (insects, diseases, weeds,
rats and birds) are the greatest challenges to
efforts towards increasing and stabilizing
yields. Insect and disease problems are more
serious in humid tropics where the climate
permits growing of rice throughout the year.

Extensive crop damage by rice pests
occasionally occurs. In the Philippines, tun-
gro disease destroyed 70,000 ha in 1971
and 40,000 ha in 1972, and brown planthop-
per damaged at least 80,000 ha in J 973-74.
An estimated 500,000 ha of rice in Indone-
sia were attacked by brown planthopper and
the vírus diseases carried by it in 1976-
77 (International ... 1982). Likewise, damag-



33

TABLE 14. Vield advantage due to soil stress toleranc:e in modern ric:es as shown by tests in farmars' fields in

the Philippines (1977·1981).

Total Number Mean Vield (t/ha)

Stress Tests Sites Rices Min. Max. Adv.

Salinity 23 14 63 1.5 3.6 2.1

Alkalinity 3 2 47 0.9 3.6 2.7

Iron toxicity 12 4 55 2.2 4.8 2.6

Peatiness 13 5 39 1.4 3.1 1.7
AI/Mn toxicity 3 1 32 2.0 3.8 1.8

P deficiency 13 2 110 1.9 4.4 2.5
Zn deficiency 25 10 91 0.8 2.9 2.1

Fe deficiency 8 3 65 0.9 2.8 1.9

Source: Ponnamperuma (1982).

ing pest epidemics occurred in several South
and Southeast Asian countries.

Several experiment stations and farmers'
field trials indicated significant increases in
yield when biological constraints are mini-
mized. Several improved varieties have been
developed that are resistant to various disea-
ses and insects. The present technology in-
volving an integrated approach (resistant
varieties, cultural practices, biological con-
trol, insecticides, etc.) offers a great po-
tential for reducing biological constraints.

Socioeconomic constraints. The socio-
economic factors inc1ude profitability, risk,
labor and power, land tenure, availability of
credit, and the social and institutional fact-
ors. Marketing, transport, processing, price
supports, and other marketing-related phe-
nomena are often considered as important
constraints to adoption of new technologies,
particular1y those related to new crops in
rice based cropping systems. There is also
scope for much innovative research to
develop the most appropriate methods of
disseminating knowledge of new technology
among small farmers.

Post-harvest losses. Effective yields are
reduced to varying extents in several tropical
countries because of post-harvest losses as-
sociated with drying, threshing and milling,
storage, distribution, and processing before
consumption.

Utilization of By-products

Apart from cooked preparations for

human consumption, rice is used for some
industrial and non-edible uses. Hulls, bran,
and broken rice are the chief by-products
of the milling industry.

Hulls have low caloric value because
of high ash content, but they are used as
inexpensive fuel materials for parboiling
and drying operations. The white ash pro-
duced from burned hulls is used as a c1eaning
compound for floors and for absorbing grea-
se. The hulls can be used for pressed board
products, insulation, and as an aggregate for
concrete blocks. Chemical products used in
the dye and plastic industries (furfural) can
be manufactured from the hulls.

Rice bran is rich in vitamins, minerals,
and protein and it can be used as animal feed
and also as a source of rice bran oil. Low
quality oil is used in soap making,

Broken rice is used in some countries
for manufacturing beer and wine and also
for some breakfast foods. Rice flour is used
in some baked goods.

In India, laundries use rice as starch
and for sizing in the cottage weaving indus-
try, and rice flour is used in indigenous cos-
metic industry.

Intemational Collaboration

Because of the diversity of rice-growing
situations and complexity of problems in-
volved, intemational collaboration is impe-
rative for future rice improvement efforts.
IRRI has collaborative research with some
national programs to find solutions for spe-
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cific problems. In addition, IRRI also coor-
dinates a series of international research net-
works in which scientists from different
countriesjointlyplanand implement research.
Those networks include rice varietal test-
i~ (IR TP), soil fertility and fertilizer effi-
ciency (lNSFFER), and Asian farming sys-
tems (AFSN). Several rice growing countries
in Asia, Africa, Latin America, and Oceania
participa te in these networks.

Future Research Strategies

Future research strategies include:
o Consolidation of production and pro-

ductivity gains in irrigated areas, by
coping with the insect and disease
threat and ensuring genetic diversity
in farmers' varieties; raising the
yield ceiling by exploiting hybrid
vigor and certain physiological ap-
proaches.

o Improvement of yields in rainfed up-
land and lowland areas by develop-
ing varieties with appropriate plant
type and with tolerance to drought,
submergence, and waterlogging.

o Development of varieties with high
yields and tolerance to adverse soils
(salinity, alkalinity, iron toxicity,
acid sulfate, and peat) to improve
present productivity and bring into
production millions of hectares of
idle lands.

o Improvement of yields under con-
ditions of extreme temperatures.

o Application of innovative breeding
techniques, such as tissue culture in
varietal improvement.

o Intensification of efforts towards col-
lection, characterization, and storage
of world's rice germplasm.

o Identification of management practi-
ces to improve energy-use efficiency
and effective use of cheaper sources
of nutrients.

o Integrated approaches for pest con-
trol.

o Designing of simple, low cost, light-
weight machines for use in the rice
farrns.

o Identification of more productive
rice-based cropping systems specifíc
to different regions.

Even at the current levei of technology
there is a significant gap between the actual
farm yields and potential yields under both
irrigated and rainfed conditions in the tro-
pies. Potential exists for bridging this gap as
weJl as to exceed the present yield plateau.
Sustained long term growth in yield and pro-
duction depend on further advances in tech-
nology and further expansion of irrigated
areas. Interdisciplinary research, inter-
national collaboration, and research net-
works wilJ greatly contribute to the success
of future efforts to increase rice yields under
different environments.
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CONHECIMENTO ATUAL DA CULTURA DA MANDIOCA
NO TRÓPICO ÚMIDO

Márcio Carvalho Marques Porto 1

RESUMO: O conhecimento científico sobre a cultura da mandioca Crantz)
foi incrementado, na última década, com a criação e reestruturação de instituições dedicadas
à pesquisa agropecuária na faixa tropical do Globo. A mandioca é uma planta com caracte-
rísticas únicas de adaptação a ecossistemas variados, produzindo relativamente bem sob con-
dições de baixa tecnologia e altas pressões negativas do ambiente. Esta capacidade deve-se à
ampla diversidade dos tipos cultivados e a uma seleção feita ao longo dos anos para tipos ca-
pazes de suportar uma agricultura exploratória e pobre em insumos e técnicas. O estudo dos
parâmetros fisiológicos que permitam à cultura contornar condições subótimas de fertilidade
do solo, disponibilidade de água e altas pressões exercidas por pragas e doenças, tem permi-
tido manusear a ampla base genética da cultura em busca de tipos adaptáveis a diferentes
ecossistemas. Aliado a isto, os trabalhos na área de controle de pragas, utilizando principal-
mente o controle biológico, têm permitido a identificação de inimigos naturais capazes de
reduzir a níveis mínimos as populações de pragas, evitando assim o uso índiscriminado de in-
seticidas. Da mesma forma, o controle das doenças utiliza como arma principal a resistência
varietal. O comportamento da planta sob condições adversas de solo permite uma economia
no uso de fertilizantes químicos. Por sua alta capacidade de extração de nutrientes e pela efi-
ciência das associaçõesmicorrízicas estudadas recentemente, a planta apresenta vantagens
em relação à maioria das outras culturas. Estudos vêm sendo realizados na área de nutrição
mineral, buscando entender diferenças varietais quanto à fertilidade do solo e níveis críticos
de alumínio trocável. Particularmente interessantes são as respostas à adubação orgânica, su-
periores àquelas advindas da adubação mineral. Finalmente, e como resultante também dos
esforços aplicados nas áreas básicas, o avanço nos conhecimentos sobre o cultivo da mandio-
ca tem gerado uma nova tecnologia para a sua produção. Destacam-se, neste caso, as técnicas
de seleção e preparo de material de plantio e técnicas de propagação acelerada, o controle
integrado das ervas daninhas, a racionalização do consórcio com culturas de ciclo curto em
fileiras duplas, além dos avanços obtidos no processo de mecanização da cultura.

Termos para Crantz , pesquisa, melhoramento genético, fisiolo-
gia, nutrição mineral, fertilidade do solo, fitossanidade, práticas culturais.

PRESENT KNOWLEDGE ON CASSAVA IN THE HUMID TROPICS

ABSTRACT: Scientific knowledge about cassava(Manihot esculenta Crantz} has increased
in the last decade as a result of the creation and modernization of research institutions
located in the tropics. The ability of the cassavaplant to produce relatively well even when
traditional cultural practices and marginal lands are used, is a result of the high diversity of
the cultivated types and the natural selection praticed over centuries. The understandmg of
some important physiological aspects that explain the plant's ability to grow under sub-
optimal conditions of sail fertility, soil water content and high competition with pestsand
diseases,has contributed to the selection of genotypes capable of growing under different
environments. Some aspects of the biological control of pests and genetic resistance to
diseaseshave been elucidated and adapted for the cassavacrop, generating a technology
which íscheap and easy to adaptoThe reported ability of the cassavaplant to produce under
conditions of low soil fertility permits an econornv in the useof fertilizers. The high degree
of mycorrhizal associations is also an advantage of cassavawhen compared with most culti-
vated plants. In addition, studies have been done in the field of plant nutrition in order to
identify varieties which are tolerant to low levelsof nutrients and high levelsof aluminum in
the soil, Of special interest are the results that show better responsesin yield to organic

fertilizers, when compared with those obtained with addition of chemical fertilizers to the
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soil. As a result of the efforts applied to the study of some basic aspectsof plant growth and
production, a siqnificant increase in the levei of information about the plant has been
obtained. Among these are the methods used in the treatment of planting material, rapid
propagation, integrated control of weeds, the rationalization of the intercropping·of cassava
with annual crops using the double row system, and mechanization alternatives for the
severaI steps of cultivation, from planting to harvest.

Index terms: Crantz, research,breeding, plant physiology, mineral nutri-
tion, sail fertility, pestsand diseases,cultural practices.

INTRODUÇÃO

A mandioca Crantz)
é uma das mais importantes fontes alimenta-
res dos trópicos, em especial da faixa deno-
minada de trópico úmido. O seu cultivo é co-
mum entre os paralelos 300N e 300S, com
uma maior concentração entre 150N e 150S,
abrangendo áreas extensas dos continentes
americano, africano e asiático e, em menor
escala, da Oceania.

A origem da planta é, ainda hoje, objeto
de discussão, apesar de evidências indicarem
a existência de dois centros de origem de es-
pécies silvestres do gênero Manihot e, parti-
cularmente, da espécie Crantz;
um deles estaria localizado no Brasil, entre o
Nordeste do país e o Estado de Mato Grosso,
estendendo-se até o Paraguai (Henain & Ce-
noz 1974); o outro estaria localizado no Mé-
xico e América Central (Rogers 1963).

A produção mundial de mandioca alcan-
ça um total aproximado de 118 milhões de
toneladas de raízes frescas por ano, produzi-
das, em sua quase totalidade, em três conti-
nentes (Tabela 1). A África produz 45 mi-
lhões de toneladas em 3,8 milhões de hecta-
res, participando com 35 % do total produ-
zido, enquanto que as Américas do Sul e
Central, juntas, produzem cerca de 32 mi-
lhões de toneladas em 2,8 milhões de hecta-
res, o que equivale a 27% da produção mun-
dial de raízes (Cock 1985). Os rendimentos
médios de cada continente equivalem a
6,4; 10,8 e 11,8 no caso da África, Ásia
e América do Sul, respectivamente (Cock
1985).

Mais de 90% da produção mundial de
mandioca é destinada ao consumo domés-
tico (Internatíonal Trade Centre 1978), prin-
cipalmente sob a forma de farinhas, pastas
ou "in natura", constituindo-se em impor-
tante componente das dietas. O restante é
utilizado na alimentação animal e indústrias,
representando, em alguns países asiáticos,
importante fonte de divisas. A raiz de man-

TABELA 1. Distribuição da produção mundial de
mandioca.

Produção Área Produtividade
Continente de raIzes plantada

(1.000t) (1.000 ha) (t/ha)

África 45.000 7.100 6,4

Ásia 41.000 3.800 10,8
Américas 32.000 2.800 11,8
Oceania 19

Fonte: Cock (1985)

International Trade Centre (1978).

dioca é utilizada como sucedâneo de grãos
na formulação de rações balanceadas consu-
midas, principalmente, em países membros
da Comunidade Econômica Européia.

A mandioca é cultivada em todo o Bra-
sil, sob diferentes condições de clima e solo.
A região Nordeste contribui com cerca de
50% da produção brasileira, sendo a Bahia
o maior produtor regional, responsável por
cerca de 17% da produção do país e 18%
da área plantada (Anuário ... 1980). Os ren-
dimentos de raízes são variáveis de acordo
com a região, estando as médias mais eleva-
das no Sudeste e as menores no Nordeste
(Tabela 2).

A mandioca representa o principal com-
ponente da dieta dos habitantes de alguns
países africanos, ou um importante comple-
mento alimentar em outros. A maior con-
centração da produção e consumo encontra-
se na região situada entre o sul do Saara e
norte de Zambezí (Jones 1959), em regiões
de clima úmido, embora seja também culti-
vada em áreas sujeitas a períodos de seca pro-
longada. Os países líderes na produção ~de
mandioca da África são o Zaire e a Nigéria,
os quais, juntos, contribuem com 43% da
área cultivada e 51% da produção. As produ-
tividades são baixas em todo o continente,
ao redor de 6,4 t/ha, com exceção do Togo
e Angola, que apresentam médias superiores
a 14 (Tabela 3).
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TABELA 2. Distribuição da produção brasileira de mandioca em 1984·

Produção Area plantada Produtividade
Região Unidade da Federação (1.000t) (1.000ha) h/ha)

Norte Rondônia 442.870 26.290 16,85
Acre 274.605 16.436 16,71
Amazonas 908.736 75.728 12,00
Roraima 44.238 3.195 13,85
Pará 1.640.157 130.738 12,54
Amapá 46.640 5.036 9,46

Nordeste Maranhão 2.089.125 247.741 8,43
Piaul 426.821 63.317 6,74
Ceará 734.560 91.820 8,00
Rio Grande do Norte 470.132 51.958 9,05
Paralba 573.399 60.677 9,45
Pernambuco 1.275.000 150.000 8,50
Alagoas 180.172 18.464 9,76
Sergipe 389.376 32.998 11,80
Bahia 3.520.000 320.000 11,00

Sudeste MinasGerais 1.237.152 94.133 13,14
Esplrito Santo 457.848 26.581 17,22
Rio de Janeiro 190.605 12.707 15,00
São Paulo 705.000 31.600 22,31

Sul Paraná 1.460.000 73.000 20,00
Santa Catarina 1.040.000 80.000 13,00
Rio Grande do Sul 1.689.207 135.718 12,45

Centro-oeste Mato Grosso do Sul 332.753 20.185 16,48
Mato Grosso 267.735 19.199 13,94
Goiás 352.500 24.900 14,16
Distrito Federal 2.400 300 8,00

Total 20.752.003 1.812.721 X =12,68

• Estimativas.

TABELA3. Produção e distribuição da mandioca na Africa, em 1980, segundo dados da FAO.

Pais

Zaire
Nigéria
Tanzânia
Moçambique
Ghana
Angola
Madagascar
Uganda
Burundi
Rap. Centro Africana
Camar!les
Toga
Kênia
Congo
Costa do Marfim
Outros

Produção Area plantada Rendimento
(10' t) (10' ha) (t/ha)

12,20 1,83 6,67
11,00 1,20 9,17
4,38 0,91 4,79
2,55 0,45 5,64
1,91 0,25 7,59
1,85 0,13 14,05
1,45 0,22 6,59
1,25 0,38 3,33
0,96 0,08 12,06
0,94 0,33 2,84
0,88 0,20 4,36
0,50 0,03 17,86
0,64 0,08 7,89
0,55 0,08 6,64
0,75 0,21 3,49

3,55 0,71 5,00

45,36 7,09 X = 7,37Total

Fonte: Coei<11985).
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A produção de mandioca na Ásia, em
geral, assume características diferentes da-
quelas observadas nas Américas e África. A
Tailândia e a Indonésia, por exemplo, que
contribuem com cerca de 60% da produção
total asiática, exportaram, em 1976,2,87 to-
neladas de raspas, pellets e amido, equivalen-
tes a cerca de 35% da produção de rarzes
frescas (International Trade Centre 1978). A
Tailândia, em particular, exportou, no mes-
mo ano, 86% da sua produção de mandioca,
o que evidencia o baixo nível de consumo in-
terno aí verificado. A distribuição da produ-
ção de mandioca na Ásia é mostrada na Ta-
bela 4.

TABELA 4. Produção e distribuição da mandioca

na Ásia, em 1980, segundo dados da

FAO.

Produção Área Ren-

Pa(s plantada dimento

(10· t) (10· ha] (t/ha)

Indonésia 12,40 1,41 8,79

[ndia 6,00 0,36 16,67

Tailândia 12,67 1,01 12,52

Vietnam 0,39 0,48 8,13

Filipinas 1,78 0,18 9,80

Sri lanka 0,53 0,06 9,64

Malásia 0,42 0,04 10,22

China 3,00 0,23 13,27

Total 41,04 3,81 X = 11,13

Fonte: Cock (1985).

Em outros países da Ásia, no entanto,
a situação é similar àquela verificada na
América do Sul e África. Na Indonésia, a
mandioca é o terceiro alimento de subsistên-
cia; nas Filipinas é utilizada como suplemen-
to dos alimentos tradicionais, principalmente
o arroz, e serve como fonte de alimentação
animal. Na India, embora não seja o produ-
to principal da dieta, também é utilizada
como suplemento do arroz, especialmente
no Estado de Kerala (Sinthuprama 1984).

Embora a Oceania conste da relação dos
continentes produtores de mandioca, sua
participação é insignificante em termos mun-
diais. Papua, Nova Guiné e Ilhas Fiji são os
maiores produtores do continente, que apre-
senta uma área plantada de 19 mil hectares
(Cock 1985) e uma produção de raizes equi-

valentes a 220 mil toneladas (International
Trade Centre 1978).

Como pode ser visto, a cultura da man-
dioca tem distribuição restrita às áreas menos
desenvolvidas do globo, caracterizando-se
como típica de pequenos agricultores. De
acordo com dados apresentados por Cock
(1981), o crescimento da produção de man-
dioca tem sido equivalente à taxa de cresci-
mento da população do terceiro mundo. Tal
situação revela a extrema importância da cul-
tura como fonte de carboidratos para as po-
pulações mais carentes do trópico, responsá-
vel pelo fornecimento de calorias a cerca de
500 milhões de pessoas (Cock 1981).

PESQUISAS COM MANDIOCA

o estado atual de conhecimento da cul-
tura da mandioca no trópico é fruto de um
esforço de pesquisa iniciado há cerca de 50
anos. Esse esforço foi ·intensificado a partir
da década de 60, com a implantação de cen-
tros internacionais de pesquisa, e o fortale-
cimento de alguns programas nacionais de
pesquisa na década de 70, a exemplo do
ocorrido no Brasil com a criação da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuãría (EM-
BRAPA) e do seu Centro Nacional de Pes-
quisa de Mandioca e Fruticultura (CNPMF).

Os conhecimentos adquiridos pela pes-
quisa ao longo das poucas décadas de estu-
dos com mandioca serão aqui abordados,
com ênfase principal à adaptação da cultura
aos fatores arntnentais, Após isto, aspectos
relevantes sobre as diferentes áreas de pes-
quisa serão abordados, procurando esclarecer
o atual "estado da arte" da tecnologia dispo-
nível para o cultivo da mandioca no mundo
tropical, com ênfase ao trópico úmido.

Clima e Solo

A maioria dos autores concordam que a
mandioca é planta adaptada a regiões que
apresentem oscilações climáticas mínimas,
com temperaturas médias anuais acima de
20OC, precipitação pluviométrica anual entre
700 e 1000 mm, alta insolação e fotoperfo-
dos curtos (Albuquerque 1969; Albuquerque
& Cardoso 1980; Barros 1976; Bolhuis 1966;
Cock 1982; Cock & Rosas 1975; Conceição
1981; Henain &Ceiioz 1974; Jones 1959).
No entanto, a planta apresenta uma alta ca-



pacidade de adaptação. a variações extremas
nesses parâmetros climáticos, podendo ser
encontrada em zonas subtemperadas sujeitas
à geada, dias mais longos e baixas temperatu-
ras (Temes et alo 1983), distribuição irregu-
lar de chuvas e precipitações pluviométricas
aproximando-se dos 500 mm anuais (Cock
1981; Cock 1982; Cock 1985; Cock & Rosas
1975; Conceição 1981).

A mesma facilidade de adaptação da
planta às diferentes condições climáticas re-
pete-se quanto a variações nas condições físi-
cas e químicas dos solos. A planta de man-
dioca cresce melhor sob condições de mode-
rada a alta fertilidade, em solos leves e pro-
fundos, embora seja cultivada em pratica-
mente todos os tipos de solo. Esta habilidade
de adaptar-se a diferentes condições de clima
e solo pode estar relacionada com a própria
diversidade da espécie, existente em decor-
rência da sua ampla disseminação.

Os maiores progressos em termos do
conhecimento dos mecanismos de adaptação
da cultura têm sido feitos na área de relações
água/planta. Os resultados obtidos até o mo-
mento indicam que a mandioca apresenta al-
ta capacidade de tolerância à seca, em fun-
ção da eficiência do seu aparelho estomático
no controle das perdas de água por transpi-
ração, quando sob condições de deficiência
hídrica (Cock 1982; Cock et alo 1985; Con-
nor & Palta 1981; El-Sharkawy & Cock 1984;
El-Sharkawy et alo 1984b; Porto 1983).
Além desta característica, a planta reduz o
seu crescimento quando sob "stress" hídri-
co, através de uma redução na taxa de for-
mação de folhas (Cock 1982; Cock et alo
1985; Connor & Cock 1981; Connor et alo
1981; Porto 1983). Essas adaptações contri-
buem para a redução da área transpiratóría,
ao mesmo tempo em que permite à planta
uma maior economia de energia metabólica
(Porto 1983).

A umidade relativa do ar desempenha
importante papel no crescimento das plantas
e apresenta-se como fator interessante a ser
discutido em se tratando da região tropical
úmida do globo. De uma maneira geral, umi-
dades elevadas do ar, associadas a altas tem-
peraturas, promovem um crescimento vege-
tativo mais exuberante, em função de uma
maior abertura estomática, por maiores pe-
ríodos de tempo, o que favorece a entrada
de cn2, sem o risco de desidratação. Estas
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condições permitem maiores taxas fotossin-
téticas promotoras de maior crescimento
da planta (Schulze & Hail 1982).

A temperatura ótima para o processo
fotossintético da planta de mandioca está
acima de 250C (Cock 1982; Cock & Rosas
1975; Mahon et alo 1977). Isto sugere que,
sob condições de boa disponibilidade de
água no solo e sem limitações de luz, a plan-
ta tem um elevado potencial de produção
no trópico úmido. Aliado a isso, e corrobo-
rando os resultados obtidos por El-Sharkawy
et aI. (1984a), outros estudos de campo
(Cock et alo 1985; Porto 1983) ou de labora-
tório (El-Sharkawy & Cock 1984, El-Shar-
kawy et alo 1984b) mostram uma elevação
das taxas de fotossíntese da planta de man-
dioca em função do aumento da umidade
atmosférica.

Desde que a sensibilidade do aparelho
estomático da planta de mandioca ao Déficit
de Pressão de Vapor (DPV) existente entre a
atmosfera e o mesófilo foliar é maior ou me-
nor, a depender da cultivar (El-Sharkawy &
Cock 1984), é possível eleger um tipo de
planta para as condições do trópico úmido.
Esta deveria possuir uma maior capacidade
de manter os estômatos abertos e elaborar
mais produtos através da fotossíntese. Culti-
vares sensíveis às mudanças de DPV seriam
melhor adaptadas para as regiões semi-áridas
dos trópicos.

No entanto, e aí tem-se uma idéia da
complexidade do melhoramento genético,
embora taxas elevadas de fotossíntese pos-
sam resultar em incrementos na produção

biológica (matéria seca total), o mesmo
pode não ocorrer em relação à produção
econômica (raízes). Condições deterrni-
nantes de alto vigor podem levar a um
crescimento exagerado da parte vegetativa
da planta de mandioca, ultrapassando o ín-
dice de área foliar (lAF) ótimo para a pro-
dução de raízes de reserva, o qual se situa en-
tre 3,0 e 3,5, de acordo com resultados de
um modelo elaborado a partir de dados ex-
perimentais (Cock et al. 1979).

A reconhecida capacidade da planta de
mandioca em produzir sob condições consi-
deradas como marginais tem prejudicado os
avanços no conhecimento das relações solo/
planta. Esta situação, aliada ao fato de que o
uso de fertilizantes é prática pouco utilizada
na cultura, tem contribuído para que o nú-
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mero de trabalhos de pesquisa seja reduzido
e a sua profundidade científica prejudicada.

A mandioca extrai elevadas quantidades
de nutrientes do solo, principalmente potás-
sio e nitrogênio (Howeller 1982; Howeller
1980a; Lorenzi 1978; Projeto Mandioca
1978), conforme demonstrado na Tabela 5.
No entanto, a maioria dos resultados de pes-
quisa indicam que o elemento lirnitante para
a cultura é o fósforo, sendo raros os casos
em que foram observadas respostas à aduba-
ção potássica (Gomes·& Howeller 1980). Ge-
ralmente, sob condições de cultivo sucessivo
na mesma gleba, tem-se obtido incrementos
acentuados de produção de raízes com a
aplicação de potássio (Gomes 1982, Gomes
& Ezeta 1982).

As respostas à aplicação de nitrogênio
sob a forma mineral são apenas esporádicas,
não raro evidenciando falta de respostas sobre
a produção de ráízes, independente de fon-
tes, doses e épocas de aplicação utilizadas
(Gomes 1982). Tal comportamento pode
ser explicado pela competição entre parte
subterrânea e aérea, sendo esta última bene-
ficiada pela maior fertilidade do solo, elevan-
do o IAF e reduzindo o índice de colheita
(Informe Anual CIAT 1977; Informe Anual
CIAT 1978; Informe Anual CIAT 1979). No
entanto, respostas significativas à aplicação
de nitrogênio têm sido observadas em solos
extremamente deficientes deste elemento
(Moraes et aI. 1981).

O efeito da adubação orgânica tem sido

TABELA 5. Quantidades de nutrientes extraldas por tonelada de raizes de mandioca.

P K Ca
Parte

da planta

Rendimento N
de raizes ----------------

(t/ha) (kg/t)

Mg

Fonte

Raizes

Raizes

Planta total

Raizes

Planta total

Raizes

Raizes

Planta total

Raizes

Planta total

Raizes

Raizes

Planta total

Raizes

Planta total

Raizes

Raizes
Planta total

Raizes
PIanta total

Raizes

Raizes

Raizes

Raizes

Raizes
Planta total

40 1,83

52,7 0,72

2,50

64,6 0,70

1,93

6 1,00

42 3,64

6,02

26 6,85

10,96

25 2,20

50 3,06

5,06

3,00

5,00

2,6 1,49

2,02

6,28

21 1,01

4,10

30 2,00

40 2,12

10 3,92

9 3,63

31 1,00

2,35

0,37

0,53

0,92

0,44

0,70

0,29

0,40

0,67

0,77

1,38

0,19

0,34

0,56

0,50

0,80

0,49

0,43

1,89

0,44
1,77

0,71

0,66

0,90

0,88

0,61

1,03

1,82 0,36

5,08 0,65

9,04 3,06

4,91 0,79

7,53 2,40

2,64

4,40 0,40

5,95 1,00

3,50 1,00

4,69 2,15

1,60

3,70 0,50

5,00 0,84

3,50 0,60

5,00 1,20

2,11

3,02

6,53

2,09 0,37
6,43 2,15

7,05

5,74 1,32

9,90 0,35

9,67 0,40

1,52

2,32

1,08

0,37

0,99

0,28

0,66

Dulong (1971)

Nijholt (1935)

Nijholt (1935)

Nijholt (1935)

Nijholt (1935)

Hongsapan (1962)

Dufournet &
Goarln (1957)

Dufournet &
Goarln (1957)

Dias (1966)

Cours (1953)

Cours (1953)

Cours (1953)

Cours (1953)

Mejla (1946)

Kanapathy &
Keat (1970)

Kanapathy (1974)

Kanapathy (1974)

De Geus (1967)

De Geus (1967)

Obigbesan (1977)

Obigbesan (1977)

Sittibusaya &
Kurmarohita (1978)

0,14

0,69

0,12
0,46

0,12

0,58

0,10

0,50

0,48

1,63

Média

Raizes

Planta total

2,33

4,91

0,52

1,08

4,11

5,83

0,61

1,83

0,34

0,79



mais pronunciado quando comparado com a
adubação mineral, estando possivelmente re-
lacionado com a melhoria das condições quí-
micas, físicas e biológicas do solo (Albuquer-
que & Cardoso 1980; Rio Grande do Norte
1975; Gomes et aI. 1983). Os resultados ob-
tidos por Gomes et aI. (1983) mostram, por
exemplo, que a aplicação de esterco de gado
a lanço (8 t/ha) e da permanência de bovinos
em áreas cercadas e depois utilizadas para o
plantio de mandioca superaram outras fontes
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de adubo nitrogenado (uréia e torta de ma-
mona), quanto à produção de raízes (Fig.
1).

Estudos recentes têm demonstrado o
elevado grau de associações microrrízicas em
mandioca, o que proporciona uma maior dis-
ponibilidade de fósforo para a planta (Ezeta
& Carvalho 1982; Van der Zaag et al. 1979;
Yost & Fox 1979). Os estudos com micorri-
zas em mandioca, mostram que: a) a planta
apresenta elevado grau de infecção por fun-

Torto de momono U r é i o

Fontes de Nitrogênio
FIG. 1. Efeito de diferentes fontes de nitrogênio sobre o rendimento de raizes e parte aérea da mandioca (Go-

mes et alo, 19831.
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gos vesículo-arbusculares nativos, de diversas
estirpes (Ezeta & Carvalho 1982; Howeller
1982); b) a inoculação em solo esterilizado,
com determinadas espécies, permite uma ele-
vada produção de raízes (Carvalho et ai.
1982); c) existem evidências de respostas di-
ferenciadas à inoculação, em função das cul-
tivares estudadas (Carvalho 1984). Os resul-
tados com micorrizas são bastante animado-
res para a cultura, ensejando a elevação da
produtividade e a redução do uso de fertili-
zantes, em particular o fósforo.

Melhoramento Genético

Os programas de melhoramento de
mandioca iniciaram-se entre 1930 e 1950,
no Brasil, África, Indonésia e Madagascar.
No Brasil, as primeiras pesquisas tiveram
início na década de 40 e, na região do tró-
pico úmido brasileiro, em particular, a par-
tir de 1946, quando das primeiras intro-
duções feitas pelo extinto Instituto Agro-
nômico do Norte (IAN). Em 1969, a cole-
ção de cultivares do também extinto Insti-
tuto de Pesquisas e Experimentação Agro-
pecuária do Norte (lPEAN) contava com
mais de 100 clones, procedentes de diver-
sos locais do Brasil, apesar da predomi-
nância de cultivares amazônicas, segundo
Albuquerque (1969).

Após a criação da EMBRAPA e, em
especial, do CNPMF, o programa de me-
lhoramento de mandioca procurou inte-
grar os estudos desenvolvidos em todo o
país, permitindo assim uma maior movi-
mentação de material para testes em dife-
rentes ecossistemas e a criação de clones
adaptados a regiões ecológicas específicas.
Esse programa conta com a participação
de 25 instituições/Unidades de Pesquisa,
distribuídas por 23 Unidades da Federa-
ção.

O CNPMF é a Unidade responsável
pela maior parte dos trabalhos .de seleção,
com base nos rendimentos de raízes e
parte aérea, e no teor de amido nas raí-
zes. Os progenitores selecionados são uti-
lizados na obtenção de híbridos, os quais,
juntamente com clones obtidos de famí-
lias promissoras, são testados nos diferen-
tes ecossistemas. Após esses testes iniciais,
nova seleção é feita para identificação de
progenitores adaptados, formando os cam-

pos de cruzamento estabelecidos no CNPMF.
Desses campos já saíram 3369 clones e cu1-
tivares-para testes em diferentes ecossistemas
do país, identificados na Tabela 6.

O trópico úmido brasileiro apresenta
como principais características limitantes ao
cultivo da mandioca o elevado grau de apo-
drecimento das raízes, nas terras baixas, de-
vido às altas precipitações da região, bem
como o alto potencial de ocorrência do su-
peralongamento, causado pelo fungo Spha-

cel ihot já identificado nos Es-
tados de Amazonas, Pará e Mato Grosso.

Antes da criação da EMBRAPA, Albu-
querque (I 969) selecionou cultivares de
mandioca para a Amazônia, atentando
para os parâmetros precocidade, rendimen-
to industrial, destino da produção e produti-
vidade de raízes. O autor cita como mais
importantes para a região as cultivares lista-
das na Tabela 7.

Em 1978, 400 cultivares de mandioca
foram introduzidas no Centro de Pesquisa
Agropecuária do Trópico Úmido (CPATU),
da EMBRAPA, provenientes do CNPMF.
Após três anos de avaliações destacaram-se
quinze genótipos promissores quanto à
produção de raízes, parte aérea e amido.
Na mesma época, 200 cultivares foram in-
troduzidas na UEPAE de Manaus, da
EMBRAPA, das quais foram selecionadas
como melhores produtoras de raízes as cul-
tivares BGM 021, BGM 131, e o clone CPM
11-01, com rendimentos de 15,4; 14,6; 11,2
e 19,0 t/ha, muito superiores à testemunha
"Nativa", que apresentou uma produção de
raízes de 9,5 t/ha.

Além dos resultados obtidos nas duas
unidades acima mencionadas, o Programa
Nacional de Pesquisa de Mandioca continua
avaliando novas introduções nos Territórios
Federais do Amapá e Rorairna e nos Estados
do Amazonas, Pará e Rondônia. Até o mo-
mento, as melhores cultivares/clones de cada
local são aquelas mencionadas na Tabela 8.

A formação do Banco de Germoplasma
de Mandioca do CIAT, na Colômbia, iniciou-
se em 1969, através da coleta de cultivares
em vários países latino-americanos (Informe
Anual CIAT 1970). O programa de melhora-
mento daquela instituição foi formalmente
iniciado em 1973, com os objetivos princi-
pais de selecionar cultivares com alto ren-
dimento de raízes e amido por unidade de



45

TABELA 6. Ecossistemas selecionados pelo CNPMF para avaliação de cultivares de mandioca no Brasil.

Ecossistemas SoloCaracterfsticas

gerais

Precipi-

tação anual
(mrn)

Tempera-

tura média

°c

Cerrado

(Sudeste)

Temperado

(Sul)

Trópico Úmido

(Norte)

Trópico Semi-Arido

(Nordeste)

Zona de Transição
Trópico-Úmido-Cerrado

(SI NOP-MTl

Solos ácidos e pobres,

oscilações de tempera-

tura. Estação seca 5-6

meses

Temperaturas baixas

com oscilações. Fertili-

dade baixa à média. Sem

estação seca.

Temperatura anual ele-

vada estável. Solos com

baixa fertilidade. Preci-

pitação alta. Estação se-

ca 1 - 3 meses.

Estação seca prolonga-

da. Temperatura anual
elevada e estável. Solo

de baixa fertilidade. Es-

tação seca 8 - 9 meses.

Precipitação anual alta.
Estação seca de seis me-

ses. Fertilidade do solo
variável.

1.235 22,0 Latossolo Vermelho-

Escuro e Vermelho-

Amarelo Distrófico

textura argilosa

Gley Pouco Húrnico

Eutrófico textura

média

Latossolo Amarelo

textura média a pe-

sada

Arenosos; baixo teor

de carbono e maté-
ria orgân ica

Latossolo Amarelo

e Vermelho-Amarelo

10 Distrófico textura

média e pesada

Diret6rio da EMBRAPA - 1981 e Anuário ... 1980.

6 - 7 meses

1.518 21,8

2.051
9 - 11 meses 26,7

1.100

3 - 4 meses 27,0

2.400
6 meses 27,0

TABELA 7. Cultivares e clones de mandioca recomendados para a região amazônica.

Conforme o destino da produção

Mesa Para várzea

Rama Fécula Farinha Tucupi

IAN-1 Mameluca Mameluca Cachimbo Amazonas Mameluca

IAN-3 Jurará Jurará Xingu Casca Roxa Soi-Branca

IAN-4 Tataruaia Tataruaia Caiacabe Peruana Abaeté

Chapéu de Sol Manivainha Pindain Cariri

Fonte: Albuquerque (1979).

tempo e área, e resistência às principais pra-
gas e doenças (Informe Anual CIAT 1973).

Atualmente o CIAT dispõe de cerca de
3000 cultivares em seu banco de germoplas-
ma, provenientes de quinze países (Domin-
guez 1983). Foram selecionadas seis zonas
edafoclimáticas que englobam algumas das
regiões produtoras de mandioca no mundo
(Tabela 9) e para as quais cruzamentos espe-
cíficos são realizados entre progenitores pro-
missores (Hershey 1983). Os genótipos sele-

cionados são testados em cada zona ou dis-
tribuídos a programas nacionais de pesquisa .:

Os trabalhos do CIAT permitiram sele-
cionar ou identificar cultivares altamente
produtivas para regiões de baixo, médio e
alto nível de "stress", além de cultivares ou
clones com alta freqüência de resistência à
doenças como a bacteriose, superalonga-
mento e ao ataque de ácaros (Cock 1985).

O Instituto Internacional de Agricultu-
ra Tropical (lIT A), localizado em Ibadan, Ní-
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TABELA 8. Cultivares e clones de mandioca promissores jJara diferentes locais da regiio do trópico úmido

brasileiro, introduzidos pelo CNPMF.

Belém Altamira Manaus Roraima Amapá

CPM 11.Ql CPM ri-ot CPM 30-04 EAB 11015

EAB 688 BGM 021 BGM 018
BGM 131 BGM 026
BGM 120 EAB 786

EAB 650
EAB 596
EAB 707
EAB 1136
EAB 411
EAB 649
EAB 77
EAB 898
EAB 1125
BGM 128
BGM 398
BGM 411
BGM 463
BGM 540
BGM 361
BGM 112

CPM 11-01
CPM 11-06
CPM 24-38
CPM 18-06
CPM 02-08
BGM 062
BGM 143
BGM 019
EAB 1108
EAB 1145
EAB 736
EAB 1158
EAB 708
EAB 688
EAB 1121

CPM Clone produzido no CNPMF
EAB Clone produzido na Escola de A~onomia da Bahia
BGM Variedade do Banco de Germoplasma do CNPMF

géria, iniciou um programa de pesquisas com
raízes e tubérculos em 1971, com especial
ênfase à cultura de mandioca (Hahn et a!.
1973). O principal objetivo do programa é
a criação e seleção de genótipos com alto
conteúdo de matéria seca por unidade de
área e tempo, resistência múltipla a doenças,
especialmente bacteriose e mosaico africano,
resistência às principais pragas, melhor quali-
dade e maior quantidade de amido nas raí-
zes, e proteína nas plantas, além de um me-
nor teor de HCN, adaptação a diversos ecos-
sistemas e melhoria do tipo de planta (Hahn
et alo 1973).

Os resultados obtidos pelo IITA permi-
tiram ampliar o número de cultivares com
baixo teor de HCN e resistência ao mosaico
africano e à bacteriose (Hahn 1982).

O histórico das introduções feitas pelo
IlT A mostra que, até 1979, haviam sido co-
letadas mais de 400 cultivares de mandioca
dentro da Nigéria, introduzidas 200 famí-
lias do Leste Africano, cerca de 1500 famí-
lias da América Latina e várias outras da
Ásia (Hahn et al. 1979). Dentre o material
selecionado destaca-se o clone 58308, com

resistência múltipla ao mosaico africano e
bacteriose (Hahn et al. 1979).

A seleção de cultivares de mandioca
feita pelo programa de melhoramento do
MARDI, na Malásia, baseia-se na resistência
a podridões radiculares e ao mosaico afri-
cano. Os primeiros objetivos do programa
são a criação e/ou identificação de genóti-
pos com altos rendimentos, resistentes ao
vírus do mosaico, bacteriose e podridões ra-
diculares, com alto teor de amido.

Os trabalhos de melhoramento genético
desenvolvidos na Índia, pelo Central Tuber
Crops Research Institute, são também vol-
tados para a criação de genótipos de alta
produtividade e resistência ao mosaico afri-
cano, alto potencial de tolerância à seca, ele-
vado teor de proteínas e boas qualidades
culinárias.

Controle de Doenças

São inúmeros os agentes patogênicos
que atacam a mandioca. Embora os estudos
nesta área sejam relativamente escassos, sa-
be-se que mais de 25 doenças causadas por
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ZEC Áreas representativas

Temperatura

média anual
(OC)

Precipitação

anual
[rnrn)

Duração da

estação seca
(meses)

25 700 - 200 3-5 Costa Norte da Colômbia, Norte da Vene-

zuela, Nordeste do Brasil, Sul da índia,
e Tailândia.

2 25 2.000
(unimodall

(unirnodal)3 25

4 21 - 24 1000 - 2000
(birnodal)

5

6

17 - 20 2.000

M(nima = O Variável

3-6 Llanos, Colômbia e Venzuela ..

Ausente ou

muito curta

Amazonas, bosques úmidos da África e

Ásia.

3-4 Zonas andinas de altitude média (800-

1500 m): partes das Filipinas, índia, In-

donésia, Vietnam e Africa.

Região andina (1600 - 2000 rn)

Norte do Mél'.ico, Cuba, Sul da Flórida,
Sul do Brasil, Norte da Argentina, Taiwan
e Sul da China.

Variável

Variável

Descrição das zonas:

1. Terras tropicais baixas, com estação seca prolongada; precipitação baixa à moderada; temperatura alta du-

rante todo o ano.

2. Terras tropicais baixas com precipitação moderada à alta; vegetação de cerrado em solos pobres e ácidos;

estação seca moderada à longa; umidade relativa baixa durante a estação seca.

3. Terras tropicais baixas sem estações secas não pronunciadas; precipitações altas; umidade relativa alta e

constante.

4. Trópicos de altitude média; estação seca e temperaturas moderadas.

5. Terras altas e frias; precipitação moderada à alta.

6. Áreas subtropicais; invernos frios; fotoper Iodo variável.

Fonte: CIAT (19821.

vírus, micoplasmas, bactérias e fungos ata-
cam a mandioca (Lozano 1982).

Alguns dos patógenos ligados à cultura
estão distribuídos de forma generalizada nas
regiões produtoras, enquanto que nos outros
apresentam distribuição mais restrita, princi-
palmente em função dos fatores ambientais.
Como exemplo dos primeiros pode-se citar
as manchas foliares induzidas por
spp. (Lozano & Booth 1974); dentre aquelas
menos discriminadas encontram-se doenças
causadas por patógenos do solo, em regiões
de alta pluviosidade (Lopes et aI. 1978;
Lozano & Booth 1974). Dentre os patóge-
nos limitados a áreas específicas estão o
superalongamento, o mosaico africano e o
couro de sapo, embora representem ameaças
potenciais e constantes às áreas cujas ocor-
rências ainda não foram registradas.

Algumas enfermidades da mandioca não
causam prejuízos diretos no crescimento e

desenvolvimento da planta, embora possam
ocasionar danos indiretos, como redução
na taxa de brotação de manivas, principal-
mente aquelas armazenadas por um período
longo (Lozano et al, 1981). Por outro lado,
outras são consideradas como extremamente
limitantes da produção, a exemplo da bacte-
riose causada por
e a podridão radicular causada por Colleto-

(Lozano & Sequei-
ra 1974; Takatsu 1976).

As condições edafoclimáticas do trópico
úmido fazem com que as doenças fúngicas
assumam particular importância para o culti-
vo da mandioca. São limitantes as podridões
radiculares e o superalongamento. As podri-
dões radiculares podem causar prejuízos to-
tais em algumas áreas, principalmente quan-
do o cultivo da mandioca é efetuado em
solos sujeitos ao encharcamento. Resultados
de pesquisas indicam que, utilizando cultiva-
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res tolerantes e adotando um sistema de
plantio em camalhões, pode-se reduzir acen-
tuadamente as perdas provocadas pela maio-
ria dos patógenos do solo, especialmente

agente causal
mais importante e de ocorrência mais co-
mum (Lopes et al. 1978).

Entre as doenças fúngicas, o superalon-
gamento apresenta-se como um dos mais
importantes fatores limitantes da produção
de mandioca no trópico úmido, especialmen-
te no Continente Sul Americano. Os prejuí-
zos devidos a este agente patogênico são
muito variáveis e dependem fundamental-
mente da cultivar utilizada, das condições
arnbientais e do estado fitossanitário do ma-
terial utilizado (Takatsu & Fukuda 197~). O

plantio de material contaminado, originado
de cultivares suscetíveis, pode ocasionar per-
das de 50% a 90% na produção de raízes. As
medidas de controle indicadas são basicamen-
te a seleção de material de plantio e uso de
cultivares resistentes. Entretanto, no caso da
doença apresentar-se de forma endêmica, re-
comenda-se a utilização de fungicidas (trata-
mentos de estacas e aplicação em lavouras) e,
sempre que possível, a rotação da cultura, pa-
ra evitar o acúmulo de inóculo na área.

O mosaico africano, doença causada por
vírus, apesar de não ocorrer no continente
americano, é, talvez, o fator mais limitante da
produção no continente africano. Esta doen-
ça pode reduzir a produção em mais de
90%, quando o ataque ocorre em cultivares
susceptíveis (Terry 1976). Até o presente
momento não existe uma medida de contro-
le adequado para esta doença. Entretanto,
pesquisas desenvolvidas mostram a existência
de fontes de resistência, particularmente em
espécies silvestres do gênero Por
enquanto, o controle da doença é feito indi-
retamente, através do controle das moscas
brancas da espécie spp., vetores da
doença, diminuindo, assim, a incidência de
fontes de inóculo.

A bacteriose tem causado prejuízos
relevantes em áreas do trópico úmido, es-
pecialmente no continente africano. Esta
doença ocorre com maior severidade em
regiões onde existem grandes variações de
temperatura entre os períodos diurnos e no-
turnos, normalmente com amplitudes maio-
res que looC. Nestas condições, a bacteriose

pode acarretar perdas totais da cultura, prin-
cipalmente se o cultivo é originado de cultiva-
res suscetíveis (Takatsu et al. 1979; Terry
1977). As medidas de controle são basica-
mente efetuadas através da utilização de cul-
tivares resistentes e seleção de material de
plantio.

Na Tabela 10 estão relacionadas as prin-
cipais doenças da mandioca, agentes causais,
distribuição e medidas de controle recomen-
dadas.
Controle de Pragas

O complexo de insetos e ácaros que
ocorrem na planta da mandioca é formado
por cerca de 200 espécies (Bellotti et alo
1983). A distribuição mostrada na Tabela
11 evidencia que, dos 19 grupos gerais des-
critos, doze deles são encontrados na África
e a totalidade nas Américas (Bellotti et al.
1983).

Os efeitos negativos causados pelos ata-
ques de pragas em mandioca podem ser clas-
sificados, segundo Bellotti (1983b), em:

Perdas Menores:
Morte das plantas jovens em percen-
tagem baixa (até 20%)
Redução do número de plantas
Baixas perdas no número de raízes
Pequena redução de área foliar

Perdas Maiores:
Redução da longevidade foliar
Redução da taxa fotossintética
Dano severo às hastes
Morte de plantas em percentagens al-
tas (mais de 30%)

De acordo com Cock (1978), os maio-
res danos são causados por pragas que per-
manecem por um maior período atacando
as plantas. Exemplo clássico são os ácaros,
que consomem os fotossintatos produzidos.
e causam danos físicos à superfície fotossín-
tética ativa. A atuação deste tipo de praga
é idêntica â de um dreno extra que, no caso
da mandioca, compete com os drenos natu-
rais (raízes e folhas recém-formadas), Nesta
classe de inimigos, encontram-se ainda a
mosca-branca spp.), trips, perceve-
jo-de-renda spp.) e cochonilha

ssp.).
Pragas tais como o mandarová

ello) representam menores perdas econõmí- I

cas que ácaros ou cochonílha. O efeito de la-
gartas ou formigas, que provocam o desfolha-
mento parcial ou mesmo total da planta, é
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TABELA 10. Distribuição geográfica dos agentes patogênicos da mandioca e medidas de controle.

Bacteriose Agente causal Distribuição Medidas de controle

Bacteriose Xanthomonas campestris Mundial - resistência varietal
pv. msnihotis' - seleção de material de plantio

Podrid/Jo do talo Erwinia caratovora' Colômbia - rotação de culturas

Mancha angular Xanthomonas campestris Ásia - eliminação de plantas doentes
pv. cassavae

Superalongamento Sphaceloma menihoticote' México, Costa Rica, - resistência varietal

Colômbia e Brasil - seleção de material de plantio

- rotação de culturas

- aplicação de fungicidas

- tratamento qu ímico das estacas

Antracnose Colleto trichum Mundial - resistência varietal
gloeosporioides' - seleção de material de plantio

- tratamento qu ímico das estacas

Cercosporiose Cercospora henningsii' Mundial - resistência varietal
Cercospora vicosee? América Central e do Sul - evlta ' sombreamento
Cercospora caribae 3 América Central, América

do Sul e África

Ferrugem Uromyces sp.? América Central e do Sul - resistência varietal

- aplicação de fungicidas

- poda da parte afetada

Oidio Oidium Sp3 Mundial - aplicação de fungicidas a base de S

Manchas Phoma sp.? Colômbia e Brasil - resistência varietal

Concêntricas - aplicação de fungicidas

Podridllo de estacas Glomorella clnqulets? América do Sul e - tratamento químico

Basidiomyce tos3 Central e África - resistência varietal
Botryodiplodia Sp3 - seleção de material de plantio
Sclerotium rolisii?

Podridão radicular Phytophthora drechsleri América Latina - plantio em camalhão
Rosellinia necatrix 3 América Latina - efetuar drenagem
Fusarium Sp3 América do Sul e África - rotação de cultura
Erwinia Sp3 América do Sul - resistência varietal

- tratamento qu ímico

Mosaico Mosaico africano' África e (ndia - resistência varietal

Viroses Mosaico das nervuras" América do Sul e Central - desinfecção de ferramentas
IMosaico Comum" América do Sul e Central - eliminação de plantas doentes
Mosaico Costefio? Colômbia
Couro de Sapo Colômbia

Micoplasmas Superbrotamento América do Sul e Central - eliminação de plantas doentes
Phvlodia? Brasil e Colômbia - desinfecção de ferramentas

, severidade máxima

1 severidade moderada

3 severidade mínima

temporário, cabendo à planta recuperar-se
pela formação de novas folhas capazes de
proporcionar um novo ciclo de crescimento
e armazenamento de reservas nas raízes. É
caracterrstica da mandioca uma habilidade
de recuperar-se do dano de pragas (Bellotti
1983b; Cock 1978); para isto a planta dis-

põe de um ciclo que dura de seis a 24 me-
ses.

O ciclo longo da mandioca tem levado
os investigadores à recomendação de práticas
de controle integrado com ênfase no contro-
le biológico, para o combate a populações al-
tas de insetos nocivos à espécie; outras carac-
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terísticas que influem na aplicação deste mé-
todo é a fácil recuperação da planta após a re-
dução das pressões bióticas (Bellotti 1983a;
Cock 1982) e o alto custo da aplicação de
inseticidas, principalmente considerando o
"status" econômico da cultura.

Os trabalhos do CIAT indicam a existên-
cia de inúmeros inimigos naturais das pragas
mais importantes da mandioca. Este número
chega a um total de 130, associados a cerca
de 19 grupos de pragas da cultura. Resulta-
dos animadores com relação ao controle de
pragas da cultura através do uso de insetos
benéficos também têm sido obtidos pelo
IITA, na Nigéria (Hahn 1982) e por unidades
e/ou instituições de pesquisa ligadas ao Sis-
tema Cooperativo de Pesquisa Agropecuária,
no Brasil, liderado pela EMBRAP A.

A pesquisa no Brasil, principalmente
executada pelo CNPMF e pelas Empresas de
Pesquisa Agropecuária de Pernambuco
(IPA), Ceará (EPACE), Minas Gerais (EPA-
MIG), Espírito Santo (EMCAPA) e Santa
Catarina (EMPASC), tem obtido resultados
bastante animadores no controle integrado
das pragas da mandioca. Dentre os insetos es-
tudados, o principal deles é o mandarová,
para o qual já foram encontrados vários ini-
migos naturais nas diversas regiões do país,
bem como realizados estudos de flutuação
populacional nas regiões produtoras.

Práticas Culturais

Os principais problemas que limitam a
produção de mandioca no trópico úmido,
bem como em toda a faixa tropical, estão re-
lacionados com a falta de adoção de tecno-
logias já geradas pela pesquisa. Dentre estas
tecnologias destacam-se as relacionadas com
o preparo do solo, sistema e época de plan-
tio, rotação de culturas, seleção e preparo
de manivas-semente, espaçamentos, contro-
le de invasores e épocas de colheita.

A situação da cultura e o tipo de explo-
ração são similares em toda a região tropical,
mostrando, invariavelmente, um baixo nível
técnico, o cultivo de pequenas áreas e a pre-
dominância de consórcios com culturas ali-
mentares (Albuquerque 1969 ; Ezumah &
Okigbo 1980).

Para a região do trópico úmido, o siste-
ma de produção recomendado consiste no
preparo da área, com desmatamento manual

ou mecânico, plantio "no toco" ou "no lim-
po", emprego de plantadeiras já disponíveis
no mercado, correção da fertilidade do solo
conforme recomendação de análise química,
colheita em função do ciclo da cultivar, tipo
de solo (várzeas ou terra firme) ou do desti-
no da produção. O controle das ervas dani-
nhas pode empregar métodos mecânicos,
químicos ou manuais, buscando sempre o
equilíbrio econômico.

O uso da prática de consorciação é
comum na região amazônica brasileira. A
pesquisa tem se dedicado ao estudo dos sis-
temas consorciados em praticamente todo o
Brasil, inclusive nos Estados do Pará e Ama-
zonas. A principal tecnologia desenvolvida
é a disposição de plantas em fileiras duplas,
descrita detalhadamente por Mattos et al.
(1984).

A idéia principal da consorciação de
mandioca em fileiras duplas com outras cul-
turas é permitir que o agricultor obtenha
uma maior produção de alimentos por uni-
dade de área, somando os cultivos associa-
dos. Este sistema oferece outras vantagens,
como a facilidade do cultivo mecânico, dimi-
nuição dos custos de produção, facilidade de
aplicação de defensivos, aumento do teor
de matéria orgânica do solo, dentre outras
(Mattos et al. 1984).

Em geral, os resultados do consórcio em
fileiras duplas mostram superioridade do sis-
tema em relação ao monocultivo tradicional
ou em fileiras simples, a exemplo dos dados
apresentados na Fig. 2. Em Manaus, o con-
sórcio com milho e feijão em sucessão entre
as fileiras duplas de mandioca proporcionou
produções combinadas superiores às da teste-
munha solteira em dois anos agrícolas, con-
forme os dados da Tabela 12 (Galvão et al.
1980).

Recomenda-se, para o plantio da man-
dioca, utilizar manivas-sernente medindo de
15cm a 20cm, plantadas no espaçamento de
1,00m x 1,00m quando em fileiras simples
(Albuquerque & Cardoso 1980), ou 2,00m
x 0,60m x 0,60m, quando em fileiras duplas
(Mattos et al. 1984). De um modo geral, a
utilização de práticas de manejo tais como
um bom preparo do solo, seleção e tratamen-
to de manivas, plantio na época adequada e
controle eficiente das ervas daninhas pode
dobrar a produtividade da mandioca, utilí-
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TABELA 11. Principais ácaros e insetos que atacam a mandioca.
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NÇ>de espécies Partes da planta atacada

Trips

Ácaros

Mandarová

Mosca-do-fruto

Mosca-do-broto

Mosca-branca
Broca-do-caule

Larva branca

Percevejos
Lagartas- cortadoras

Mosca-das-galhas

Percevejo-de-renda

Gafanhotos

Cochonilhas

Escamas

Formigas

Grilos

Cupins
Insetos de material

armazenado

6
5

2
2

2

4

4

2
1

3
1
1

2

3
4

2
2

3

América e Ásia

Generalizada

Américas

Américas

Américas

África, Ásia e Américas

General izada

General izada

Américas
Américas e Madagascar
Américas

Américas

África e Américas

Américas e África

Generalizada

Américas e África

África e Américas
África e Américas

6 Generalizada

Folhas e hastes

Folhase ápices

Foi has e parte tenra de hastes

Fruto e medula

Fruto e medula

Folhas

Hastes e ra (zes

Manivas·semente e rarzes
Haízes

Manivas-semente, hastes e rafzes

Folhas

Folhas

Folhas

Folhas e hastes

Hastes
Folhas

Planta inteira
Manivas-sementes, ra (zes e hastes

Fonte: Bellotti 1983.

Produtos secos de mandioca

TABELA 12. Produções de mandioca,milho e feijão consorciados em fileiras duplas, no Estado do Amazonas

Tratamento

Produção isolada* %

de incremento em
Feijão Mandioca relação à testemunha

349 10306 82

336 9261 63

314 6364 12

249 9127 61

279 7490 32

307 4691 -17

221 7562 33

290 7196 27

178 4860 -14

5675

Milho

2,00 x 0,50 x 0,50 m
2,00 x 0,60 x 0,60 m
2,00 x 0,70 x 0,70 m

2,50 x 0,50 x 0,50 m
2,50 x 0,60 x 0,60 m
2,50 x 0,70 x 0,70 m

3,00 x 0,50 x 0,50 m
3,00 x 0,60 x 0,60 m
3,00 x 0,70 x 0,70 m

Testemunha solteira

11,00 x 1,00 rn)

742

783

610

769

1287

1036

1465

1688

734

Fonte: EMBRAPA-UEPAE de Manaus. Relatório de andamento, 1983.

* Os dados representam médias de 2 anos, em kg/ha.

zando-se cultivares regionais (Toro & Atlee
1980).

Embora alguns autores recomendem o
sistema de plantio em camalhões para con-
dições de alta pluviosidade (Toro & Atlee
1980) e outros o plantio em sulcos, os
resultados obtidos por Ezumah & Okigbo
(1980) não mostram diferenças entre três

sistemas de plantio testados no Zaire. As re-
comendações, contudo, são de que o plan-
tio em camalhões ou leirões deve ser feito
em zonas de alta pluviosidade, de solos pe-
sados, como medida para evitar podridões
radiculares.

Algumas práticas de cultivo podem ser
consideradas como universais para a pro-
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FIG. 2. Produção de calorias por mandioca e milho solteiros e consorciados em fileiras simples (1.00m x 0.60ml
e fileiras duplas (2,00 m x 0,60 m x 0,60 ml. EMBRAPA/CNPMF. 1981/82.

dução da mandioca, sendo aplicáveis em
qualquer região do mundo. Desta maneira,
e com base na literatura consultada, re-
comenda-se o sistema de produção descrito
na Tabela 13 como aquele mais apropriado
para o trópico úmido.

Recomendações

A importância da mandioca para a re-
gião tropical úmida, o estado atual de conhe-
cimentos sobre a cultura e o seu potencial
na região justificam um maior esforço da
pesquisa em buscar soluções para os proble-
mas aí encontrados. Considerando a existên-
cia de instituições de pesquisa capazes

de produzir tecnologia para a mandioca no
trópico úmido, recomenda-se:

a) Intensificar a pesquisa com melhora-
mento genético, buscando identificar
genótipos, com boas características
agronômicas e resistência às príncí-
pais pragas e doenças da região. Estes
genótipos poderão formar a base do
melhoramento, representando o ger-
moplasma adaptado e selecionado na-
turalmente, junto com outros genóti-
pos superiores, introduzidos de ou-
tras regiões.

b) Buscar adequar os sistemas de produ-
ção da cultura à realidade da zona
tropical úmida, respeitando tradições
já existentes e considerando o módu-
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Operação de eu Itivo

TABELA 13. Recomendaç(les para o plantio da mandioca em zonas tropicais úmidas.

Recomendação da pesquisa

Sistema solteiro
- Seleção de cultivares
- Seleçllo de manivas
- Sistema de plantio

- Espaçamento
- Adubação
- Controle de ervas
- Colheita

Sistema consorciado
- Seleção de cultivares
- Seleção de man ivas
- Sistema de plantio
- Espaçamento
- Adubação
- Controle de ervas
- Colheita

Regionais, recomendadas pela pesquisa local
Em campo, quanto a tamanho (20 em), parte da planta (meio) e sanidade
Manual em carnalhâo, em áreas sujeitas a enchercarnentos.ern sulcos nas de-
mais
1,00 m x 1,00 m
Recomendada após análise qufrnlca do solo
Diuron + Alachlor, em pré-emergência: repasse com capinas manuais
Manual, em pequenas áreas e mecânica em grandes plantios. Época variável
de acordo com a cultivar e local (várzea ou terra firme)

Regionais, de porte ereto, recomendadas pela pesquisa
Idem sistema solteiro
Fileiras duplas, simultâneo para as culturas associadas
2,00 m x 0,60 m x 0,60 m
Recomendada para mandioca; alternância de fileiras no ano seguinte
Manual
Manual, de acordo com a cultivar e 10('.81 (várzea ou terra firme)

10 integral da propriedade rural Desta
forma, assumem grande importância
os testes e difusão da tecnologia de
consórcio utilizando fileiras duplas,
o que permite ao produtor explorar
mais intensivamente sua propriedade.
Ainda neste particular, urge que se-
jam adotadas as práticas de manejo
já definidas, atentando para a conser-
vação do meio ambiente e preserva-
ção das características química, físi-
ca e biológica dos solos.

c) Explorar o potencial da cultura como
matéria-prima industrial, quer seja na
produção de alimentos, combustíveis
ou produtos exportáveis, tais como
as raspas e pellets utilizados na fabri-
cação de rações animais, as farinhas
panificáveis capazes de reduzirem a
dependência brasileira do trigo im-
portado, o álcool carburante, dentre
outros.

d) Recomenda-se ainda que as institui-
ções de pesquisa localizadas no trópí-
CO úmido estudem a planta da man-
dioca com mais profundidade, bus-
cando elucidar aspectos importantes
do seu metabolismo, capazes de ex-
plicar alguns fenômenos observados
em pesquisa de natureza aplicada.

e) Finalmente, cabe ressaltar a impor-

tância dos Governos e instituições
públicas ou privadas para o melhor
conhecimento, produção e utilização
da mandioca nas regiões tropicais. O
apoio dessas instituições proporcio-
nará estímulo àqueles que estudam,
cultivam e/ou utilizam a planta de
mandioca.
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ESTADO ATUAL DE CONHECIMENTOS SOBRE SISTEMAS DE PRODUÇÃO
DE CULTURAS ALIMENTARES PARA O ESTADO DO AMAZONAS

Expedito Ubirajara P. Galvão I, Jasiel César ' e Edson Câmara Italiano?

RESUMO: As regioes tropicais constituem a última alternativa de expansão da fronteira
agrícola mundial. Tal fato não constitui mera casualidade. Refere-se a áreas que apresentam
dificuldades naturais ao desenvolvimento da atividade agropecuária como um todo. Tam-
bém, apresentam restrições edafoclimáticas sérias. Como a tradição agrícola mundial se refe-
re a ambientes de clima temperado, o conhecimento das explorações agrícolas em trópico
úmido é relativamente escasso, demandando maior esforço da pesquisa. Em conseqüência,
as populações rurais do trópico úmido, especialmente no Brasil, são rarefeitas. O trópico
úmido brasileiro, em termos de atividade agrícola, se caracteriza por dois distintos ecossis-
temas: várzeas e terras firmes. As primeiras se localizam às margens dos rios de água branca,
são inundadas periodicamente e têm sua fertilidade natural renovada após cada enchente,
ocorrendo geralmente aí solos hidromórficos e classificados como Gley Pouco Húmico.
Já as segundas, são terras altas, cujos solos predominantemente são latossolos e podzólicos,
com estrutura física considerada boa, porém com baixa fertilidade natural. Em ambos os
ecossistemas as precipitações anuais são próximas a 2.000 mm, com elevadas temperaturas e
umidade. As populações rurais se caracterizam por economia de subsistência. As culturas ali-
mentares praticadas são: , , e do gênero Vigna. O esforço da pes-
quisa no tocante a sistemas de produção de culturas alimentares consiste em selecionar, tes-
tar e difundir variedades mais produtivas. Espaçamento, época mais adequada de plantio e
tratos culturais constituem também questões de pesquisa. Em última análise, a contribui-
ção da pesquisa agropecuária sobre sistemas de produção de culturas alimentares no trópico
úmido brasileiro visa o aprimoramento dos métodos de cultivo ora vigentes na região.

Termos para indexação: Solos, clima, cultivos anuais, população, agricultura itinerante, vár-
zea, terra firme.

CURRENT STATE OF KNOWLEDGE ON ANNUAL CROPPING
SISTEMS FOR THE STATE OF AMAZONAS

ABSTRACT: Tropical regions constitute the last alternative for world expansion of agri-
cultural frontiers. Such a fact is not a mere coincidence. These areas present natural dif-
ficulties towards the development of agriculture. Edapho-climatic restrictions also occur
within the region. Since traditional world agriculture refers to environments with temperate
climates, knowledge of agricultural exploitation in the humid tropics is relatively sparse,
requiring additional research efforts. Consequently, rural populations in the humid tropies,
especially in Brazil, are of low density. The Brazilian humid tropics, in terrns of agricultural
activitv, is characterizedbv two distinct ecosystems: floodplains and uplands. The former
are localized along the shores of rivers with high sediment loads, are periodically flooded
and have a natural renewal of the soil fertility after each flood. Hydromorphic soils general-
Iy occur in such reg,ions and are classified as low Humic Gleys. The latter soils, on upland
positions, are constituted predominantly by Latossols and Podzolics with good physical
structure and low fertility. Annual precipitation in both ecosystems is near 2.000 mm and
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temperature and humidity are high. Rural populations are characterized by a subsistence
economy. Primary food crops are: cassava,corn, rice and bean. Researchefforts in
food crop production consist of the selection, testing and dissemination of the most pro-
ductive varieties. Spacing, planting dates and agronomic practices also are subjects of re-
search. In the final analysis, the contribution of agricultural research to food crop pro-
duction systems in the Brazilian humid tropics is to refine the existent cultivation practices
in the region.

Index terms: Soils, climate, annual crops, population, subsistanceagriculture, floodplains,
uplands.

INTRODUÇÃO

As regiões tropicais constituem a úl-

tima alternativa para a expansão da fronteira

agrícola mundial. Tal fato não seria mera
casualidade. Essas áreas apresentam restri-
ções naturais ao desenvolvimento da ativi-
dade agropecuária como um todo.

Sobretudo, nelas a questão edafocli-
mãtica é particularmente séria. Como a tra-
dição agrícola mundial se refere a ambientes
de clima temperado, o estoque de conheci-
mentos sobre explorações agropecuárias em
condições de trópico úmido é relativamente
diminuto, fato que passa a demandar maior
esforço de pesquisa.

O Estado do Amazonas, especificamen-
te, se caracteriza por possuir uma das mais
rarefeitas populações da Amazônia brasilei-
ra, apresentando no último censo menos de
1 habitante/km? (Anuário Estatístico do
Brasil 1983).

Do ponto de vista histórico, existem
várias fontes de explicação sobre a origem do
campesinato amazonense: de um lado, sub-
sistiram gerações remanescentes do grande
esforço colonizador feito pela Coroa portu-
guesa, com o fito de ocupar a Província e
evitar-lhe as constantes invasões européias;
de outro lado, a exploração extrativa da bor-
racha, ao entrar em declínio, obrigou os
extrativistas a abandonarem a região ou se
alojarem nas matas e às margens dos rios de
água branca. Em ambos os casos, foi intensa
a miscigenação com a população indígena
local.

O caboclo, oriundo basicamente desses
dois fulcros históricos, e que permaneceu
praticando uma agricultura incipiente, por-
quanto improvisada, teve seu contingente
étnico relativamente acrescido após a segun-
da guerra mundial. Nesse período, por ini-
ciativa do Governo Federal, numerosos
trabalhadores, vindos especialmente da

região Nordeste, compuseram o então deno-
minado "exército da borracha". Na falta do
apoio prometido pelas autoridades gover-
namentais, que já não dispunham de re-
cursos nem da motivação original, pois a
guerra terminara, esse "exército" teve sorte
semelhante a dos extrativistas anteriores.

A partir da real implementação da Zona
Franca de Manaus, rurícolas oriundos de
diferentes partes do Estado passaram a "in-
char" as principais cidades amazonenses,
especialmente Manaus, atraídos que fo-
ram pelo aceno das benesses do progresso.
Nesse período tem início um novo tipo de
agricultura, pretensamente empresarial, pra-
ticada por industriais do sul do país, em
especial, os quais se improvisaram em agricul-
tores porque puderam se valer dos incentivos
fiscais, inerentes à própria estratégia e atua-
ção da Zona Franca de Manaus.

Os colonos hoje existentes no Estado fa-
zem parte de alguns projetos de assenta-
mento, de pouca expressão.

Falar sobre cultivos alimentares
é, sobretudo, descrever uma atividade que se
circunscreve ao âmbito da pequena proprie-
dade agrícola. O empresário rural, via de
regra, está voltado a explorações comer-
ciais, a exemplo da seringueira e bovinocul-
tura.

ECOSSISTEMAS EXISTENTES

Os cultivos alimentares são praticados
no Estado do Amazonas, em dois ecossiste-
mas diferenciados: terra firme e várzea.

Terra Firme

O ecossistema de terra firme é consti-
tuído pelas chamadas "terras altas", cuja
principal riqueza é a floresta tropical. Quan-
do esta é cabalmente eliminada, o principal
recurso disponível passa a ser o solo (Valver-
de &Bandy 1980).



As alternativas tecnol6gicas para culti-

vos em áreas de terra firme estão estreita-
mente relacionadas com as características

físicas e químicas dos solos do Estado do
Amazonas.

Também, o tipo de cultura alimentar
a ser implantado vincula-se a fatores climá-
ticos, tais como: regime de chuva, insolação,
evapotranspiração, entre outros.

Solos

o Estado do Amazonas possui área to-
tal de 1.559.987 km". Em terra firme,
880.000 km2 são aptos a cultivos perenes e
de ciclo curto e 179.000 km2 referem-se
a áreas indica das para pastagens, segundo
Corrêa (1984).

Informações generalizadas, a partir de
levantamentos efetuados pelo Projeto
RADAMBRASIL, segundo Corrêa (1984),
permitem inferir que cerca de 80% da área
territorial amazonense é constituída por:
solos de baixa fertilidade, com reduzida sa-
turação de bases, alta saturação de alumí-
nio e baixas concentrações de fósforo. Des-
ses solos, os mais representativos são: Latos-
solo Amarelo, Podzólico Vermelho-Amarelo,
Concrecionário Latentico, Laterita Hidro-
mórfica, Podzol Hidrornórfico, Areias Quart-
zosas Distr6ficas e alguns Hidromójficos
Gleizados Distróficos (Corrêa i984).

Fatores Climáticos

Em virtude da extensão territorial do
Estado do Amazonas, as condições clima-
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ticas diferem de microrregião para micror-
região. Existem áreas onde há estação seca
bem definida e outras em que a distribui-
ção de chuvas durante o ano é mais homo-
gênea.

Por exemplo, na região de Manaus (mi-
crorregião 10), na estação experimental da
Unidade de Execução de Pesquisa de Âmbi-
to Estadual - UEPAE de Manaus (altitude
SOm, latitude de 308'S e longitude de
59052' W. Grw) o clima é classificado como
Áf, segundo Koppen. Conforme o Bole-
tim Agrometeorológico (1983), apresentou
total pluviométrico anual de 1.958,5 mm,
registrando a ocorrência de moderado pe-
ríodo de estiagem. A temperatura média
anual foi de 26,30C. A média de umidade
relativa do ar foi de 86%. Já a média diária
de brilho solar foi de 5,8 horas, a velocidade
do vento esteve em torno de 0,72 m/s e a
evaporação total foi de 831,8 mm.

Todos esses dados são importantes para
a escolha da cultura alimentar a ser implan-
tada e podem ser melhor visualizados atra-
vés da Tabela 1.

Manejo de Solos e Agricultura Itinerante

Em termos de terra firme do Amazo-
nas, talvez a questão mais importante, quan-
to a cultivos alimentares, se refira ao manejo
do solo.

Aqui é necessário que se faça uma men-
ção especial à agricultura itínerante ("shifting
cultivation"), que constitui uma caracterís-
tica na exploração de áreas de terra firme do
Estado do Amazonas.

TABELA 1. Médias anuais de temperatura, umidade relativa, precipitação, insolação, velocidade do vento e

evaporação. Ano 1983.

Temperatura do ar IOe)
Umidade Precípt- fnsolação Velocidade Evapo-

Média Média Máxima M(nima relativa tecãc '(horas e do .ação

Mês d•• da. absoluta absoluta Média 1"1 Imml décimos) vento Im/s) Imm!

máximas mínimas

Jan. 33.5 24.2 35.8 22,5 27.9 81 46.5 221.2 0.83 116.0

Fev. 33.0 24.4 36.2 22.5 27,7 84 70,4 189.8 1.12 96.5

Mar. 32.0 24.1 36.6 22.0 26.8 86 251.3 132.4 1.03 89.0

Abr. 31,3 23.4 33.2 22.0 26.3 90 271.3 144.7 0.68 46.8

Mai. 32.3 23.4 33.6 22.0 26.7 89 313.8 218.7 0.68 65.3

Jun. 30.8 22.4 33.6 21.0 25,7 BB 129.0 189.5 0.64 56.3

Jul. 32.2 22.3 33.6 20.5 26.1 86 59.1 265.0 0.66 80.0

Ago. 31.4 22.3 33.8 20.5 25.6 89 114.8 193.4 0.55 63.3

set , 32,4 22.2 34.4 21.0 26.3 84 98.2 185.5 0.65 74.0

Out. 30.6 22.9 33.2 20.6 25.8 89 129.8 125,4 0.63 45.3

No. 31,4 22.9 34.2 21,5 26.3 86 85.2 144.8 0.61 60.8

Dez. 29.4 22.0 32,4 20.2 24.7 91 383.1 88.9 0.62 38.5

Ano 31.7 23.0 34.2 21.3 26.3 86 1.958.5 2.099.3 0.72 831.8
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Segundo Popenoe (1960), Haney
(1968), Waters (1976), Sanchez (1976) e
Sanchez (1982), citados por Valverde &

Bandy (1982), a agricultura itinerante já
foi amplamente descrita.

Em termos gerais, o agricultor de terra
firme abre uma clareira na floresta, queima
a vegetação e efetua plantio de cultivos ali-
mentares por período nunca superior a
três anos. A queima da vegetação aumenta a
fertilidade do solo, através dos nutrientes
contidos nas cinzas. Cessada essa fertilida-
de, o produtor se desloca para outro local e
recomeça o ciclo. Pode voltar alguns anos
após a formação de floresta secundária.

Cochrane & Sanchez (1982) compara-
ram as mudanças nas propriedades quími-
cas de diferentes solos da Amazônia e do
Estado da Bahia, demonstrando de forma
convincente o efeito da queima sobre a fer-
tilidade e outras características do solo.
Smyth & Bastos (1984) estudaram as alte-
rações na fertilidade de um Latossolo Ama-
relo álico da estação experimental da
UEPAE de Manaus, provocadas pela queima
de diferentes vegetações, conforme Tabela 2.

Ainda segundo Cochrane & Sanchez
(1982), após a queima da floresta tropical
ocorrem as seguintes alterações das proprie-
dades dos solos, durante o primeiro ano:
a) perdas, por volatilização de N e S, ocor-
rem pela queima da biomassa; b) o teor de
matéria orgânica do solo diminui com o tem-
po até que novo equilíbrio seja encontrado,

depois de um ano ou dois; c) o pH dos...so-
los ácidos aumenta, e a saturação de A1 di-
minui, ambos em decorrência do conteúdo
de nutrientes da cinza. Tais mudanças são
gradualmente revertidas à medida que o tem-
po passa, mas a demora que exigem para
serem efetuadas varia segundo as proprie-
dades dos solos; e, d) a temperatura da su-
perfície do solo aumenta e verifica-se uma
flutuação do nível de umidade por causa do
aumento de radiação solar sobre a camada
superficial do solo. Tais generalizações po-
dem variar de lugar para lugar.

Outra questão de fundamental impor-
tância refere-se ao efeito do método de des-
matamento sobre a compactação da camada
superficial do solo. Estudos realizados na
Amazônia por Valverde & Bandy (1982)
demonstraram que a utilização de máqui-
nas pesadas para desmatamento e enleira-
mento afetam as taxas de infiltração, espe-
cialmente quando a umidade do solo está
alta (Corrêa & Bastos 1981).

Porém, como assinalam Valverde & Ban-
dy (1982), a mecanização para desmatamen-
to e preparo de área têm implicações econô-
micas ponderáveis. Em termos gerais, o des-
matamento manual tem-se mostrado mais
prático e efetivo.

Harwood (1979) e Cambers (1980),
entre outros autores, já sublinharam a im-
portância do conhecimento indígena, relati-
vo a práticas e explorações agrícolas. Não
obstante, como assevera Hecht (1982), "os

TABELA 2. Características qulmicas do solo antes e depois da queima e magnitude de alterações pela queima
dos três tipos de vegetação.

Tempo CTC Sat. C P K Zn Cu Fe Mn
Vegetação de pH Ca Mg AI efetivo AI

amostragem

meq/100ml---
% ppm

Antes 4,2 0,1 0,3 1,8 2,3 78 3,30 2 22 1 tr 175 2
Mata Depois 5,3 2,1 0,8 0,6 3,7 16 3,09 6 106 1 2 99 10

Diferença 1,1 2,0 0,5 -1,2 1,4 -62 -0,21 4 84 O - -76 8

Antes 4,7 1,7 0,9 1,0 3,8 26 3,42 3 65 1 tr 113 5
Capoeira Depois 5,2 2,3 0,8 0,3 3,8 8 2,83 6 151 1 1 88 12

Diferença 0,5 0,6 -0,1 -0,7 0,0 -18 -0,59 3 86 O - -25 7

Antes 5,0 1,9 0,7 0,7 3,5 20 3,84 3 80 1 tr 83 7
Kudzu Depois 4,6 1,8 0,4 0,4 0,7 22 3,32 5 72 2 1 67 8

Diferença -0,4 -0,1 -0,3 0,0 -0,4 2 -0,52 2 8 1 - -16 1



sistemas de cultivo itinerante têm sido mal

compreendidos por muitos observadores dos

trópicos latino-americanos". E acrescenta
que freqüenternente o problema principal
da agricultura itinerante não é estritamente
técnico e demográfico. Está essencialmente
ligado à distribuição e controle da terra.

Tem-se, pois, que a agricultura voltada
a cultivos alimentares em áreas de terra fir-
me do Amazonas é essencialmente do tipo
itinerante. É racional quando se verifica que
o grau de descapitalização do pequeno agri-
cultor é absoluto, impedindo-o de usar insu-
mos modernos. Porém, antes que a ciência
agronômica se preocupasse com métodos de
desmatamento, queima de vegetação, taxas
de infiltração, essa já era a forma de agricul-
tura que vinha sendo praticada por alguns
séculos.

Por outro lado, é preciso que se diga
que somente através da introdução de tec-
nologia será possível a substituição da agri-
cultura itinerante por uma agricultura con-
tínua e mais racional.

Várzeas

As várzeas agricultáveis do Estado do
Amazonas constituem faixas descontínuas
de terras localizadas às margens dos rios de
água barrenta ou branca. Solimões/ Amazo-
nas, Purus e Madeira são os principais exem-
plos de rios em cujas margens se desenvol-
vem atividades agropecuárias.

Solos

As condições climáticas são idênticas
nas várzeas e terra firme, guardadas as res-
pectivas localizações segundo as variações
regionais. Porém, os solos de várzea apre-
sentam uma diferenciação acentuada em
relação aos de terra firme. Os solos de vár-
zea são Hidromórficos gleizados eutróficos.
Embora não se refiram a solos de boa es-
trutura, sua fertilidade é elevada, indicando
seu potencial para exploração de cultivos ali-
mentares.

Segundo Junk (1979), a fertilidade na-
tural das áreas de várzea é resultante de de-
posição anual de sedimentos fluviais de ori-
gem andina. Portanto, esses solos apresen-
tam boa estrutura mineralógica e maior capa-
cidade de troca catiônica, quando compara-
dos aos solos de terra firme.
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As áreas férteis de várzea têm solos clas-
sificados como Gley Húmico eutrófico
(H.G.H.), Gley Pouco Húmico (H.G.P.) e
aluviais eutróficos (Corrêa 1984). Segundo
este mesmo autor, tais solos apresentam res-
trições relacionadas à drenagem, penetra-
ção de raizes de algumas culturas perenes e
algum impedimento à mecanização.

As maiores extensões de várzeas fér-
teis do Estado do Amazonas se localizam na
microrregião 10 (Médio Amazonas). Em con-
seqüência, também nessa microrregião se en-
contra a vasta população ribeirinha dedicada
à agricultura no Estado. Porém, ao contrá-
rio do que se possa pensar, há uma grande
variação tanto na estrutura quanto na ferti-
lidade das várzeas agricultáveis do Ama-
zonas.

Corrêa (1984) efetuou um minucioso es-
tudo das várzeas localizadas no Paraná do
Ramos, à altura do município de Barreiri-
nha, na microrregião 10. Através da Tabela
3 verifica-se que esses solos são de textura
fina e apresentam elevada percentagem de
silte. A classe dominante encontrada foi a
franco siltosa. O baixo grau de floculação
indica a pouca estabilidade dos agregados,
não por causa de agentes floculantes e ci-
mentantes, mas sobretudo, pelo tempo de
ação desses agentes e pelas freqüentes osci-
lações de lençol freático desses solos.

A análise de fertilidade desses solos
revelou acentuada variação nos teores de
nutrientes, notadamente de P trocável, con-
forme Tabela 4. A saturação de bases (V%)
varia de média a alta, resultando em baixa
saturação de alumínio. Tais características
são altamente favoráveis ao desenvolvimen-
to das plantas.

Também, segundo Corrêa (1984), exis-
tem solos de várzea no Estado do Amazonas
com características edáficas limitantes ao de-
senvolvimento de culturas temporárias. Basi-
camente, esses aspectos limitantes referem-
se a drenagem deficiente e elevada concen-
tração de alumínio, ambas interferindo nas
produtividades culturais.

Finalmente, é preciso que se explicite
que a fertilidade das várzeas amazonenses
também está estreitamente relacionada com
as características químicas das águas dos
rios. Howard - Williams & Junk, citados por
Junk (1979), apresentaram análise das carac-
terísticas químicas de águas obtidas em três
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TABELA 3. Análise granulométriea dos solos de várzea (prot. de ().20 em) do Paraná dos Ramos, município de
Barreirinha, AM.

Composição granulométrica (%)
Grau de

Areia Argila flocula-

Área Silte ção
Grossa Fina NaOH 02H

Vi Ia Cândida O 40 48 12 9 25
Ilha do Sapo O 34 54 12 9 25
Pedras O 9 69 22 15 32
Terra Preta O 24 57 19 13 31
Barreirinha O 29 58 13 9 30
Lago São Félix O 25 60 15 11 26
Andirá O 2 75 23 16 30

Fonte: Corrêa & Bastos (1982).

TABELA 4. Análise qulmiea de solos de várzea (prol. de 0-20 em) do Paran6 dOI RemOI, municlpio de Barrei-

rinha, AM.

Área
Cátion trocável Sat. M

pH P meq/l00

H20 V% AI' org.

[pprnl ea2+ Mg2+ K+ Na+ Al'+ H+ S T % (%)

4,7 51 4,5 1,7 0,2 0,Q7 0,7 2,8 6,5 10,0 65 9 0,515
5,3 64 4,6 1,4 0.4 0,03 0,2 2,3 6,4 8,9 72 3 1,08

4,8 12 4,5 2,3 0,1 0,10 1,3 5,8 7,0 14,1 49 15 1,89
5,2 6 2,2 2,3 0,1 0.41 2,3 3,2 5,0 10,5 47 31 1,71
4,8 42 3,7 1,6 0,3 0,05 1,3 3,0 5,6 10,0 56 18 0,93

5,0 31 5,3 2,0 0,1 0,10 0,5 2,7 7,5 10,7 70 6 2,06

4,3 34 3,2 2fJ 0,2 0,15 2,0 5,2 5,6 12,7 43 26 1,92

Vila Cândida

Ilha do Sapo
Pedras
Terra Preta
Barreirinha
Lago São Félix
Andirá

Fonte: Corrêa & Bastos (19821.

locais, rio Negro, rio Solimões e água mistu-
rada (água preta e branca) do lago do Casta-
nho, conforme Tabela 5.

Várzeas e Agricultura Ribeirinha

As várzeas são consideradas "terras de
marinha". Portanto, não podem ser titula-
das do ponto de vista legal. Alguns produ-
tores possuem alguma forma de direito de
uso. Porém, a maioria ré constituída por
posseiros, ocupantes e arrendatários.

Por sua característica de serem inunda-
das periodicamente, as várzeas nem sempre
se prestam ao cultivo durante o ano inteiro.
As várzeas baixas são inundadas todos os
anos, ficando inaptas para a agricultura por
períodos que variam de dois a seis meses.

Já as várzeas altas só ocasionalmente estão
sujeitas às inundações cíclicas.

Nas várzeas altas, o ribeirinho constrói
sua habitaçao, Porém, a agricultura é tam-
bém praticada em várzeas baixas, com as
chamadas "culturas.de lama".

Destarte, parte do ano o pequeno pro-
dutor se dedica à agricultura. Na outra par-
te, a pesca é a atividade principal desenvol-
vida durante o ano inteiro pelo produtor e
sua família.

O tamanho da área explorada na várzea,
à semelhança do que ocorre em terra firme,
está em função do tamanho do grupo domés-
tico e, sobretudo, da quantidade de mão-
de-obra familiar existente. No Amazonas, as
explorações de nível de subsistência dificil-
mente ultrapassam 10 ha.

A principal via de acesso é o rio. Dota-
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TABELA 5. Caracterlstieas qu ímieas das águas do Rio Negro, Rio Sol imÕtls e Lago do Castanho. Amostras obti-
das a 0-50 em da superfleie.

Agua branca

Análise Rio Solimões

Max. Min.

Áqua misturada Agua preta

Lago do Castanho Rio Negro

Max. Min. Max. Min.

58.8 16.1 10.8 6.4

8.7 6.1 5.2 4.6

2.98 1.2 1.36 0.53
1.27 0.51 0.60 0.24

7.57 0.53 0.45 0.23

2.16 0.49 0.25 0.11

0.74 0.10 0.162 0.047

3.2 1.0 2.6 0.8

31.7 3.7

20 0.053 0.015

7 O 0.001 0.001

2.86 0.31 0.58 0.30

30 O 0.009 0.003

270 5 0.014 0.005

4.97 2.05

Condutividade uS cm-I 83.8 44.8

pH 7.5 6.5

Na mg l-I 3.2'

K mg l-I 0.9'

Ca mg l-I 9.9 5.45

Mg mg l-I 2.9 1.15

Fe mg l-I 0.95 0.3

CI ~g l-I 5.0 2.0

HC03- mg l-I 42.7 18.3

N03-N ug l-I 84 18

N02-N ug l-I 4 O

N (total) mg l-I 0.84 0.36

Fosfato ug l-I 46 4

P (total) ug l-I 136 26

Si mgl-' 4.5 3.6

Fonte: (Howard-Williams & Junk 1977).

do de pequenas canoas a remo, o pequeno
produtor ribeirinho do Amazonas possui um
estilo de vida "sui generis", sendo escasso
seu grau de ligação com os centros urbanos.

As principais culturas exploradas em
várzeas amazonenses são: juta e malva (pro-
dução de fibras), mandioca, arroz, caupi e
milho.

Revestindo-se de importância econô-
mica para o Estado do Amazonas, as cultu-
ras não-alimentares (juta e malva) são res-
ponsáveis pela maior área cultivada em vár-
zea amazonense. Também, a elas se dedica
o maior contingente de mão-de-obra ribei-
rinha. Porém, com ranssimas exceções, em
nada contribuem para melhoria da qualida-
de de vida das populações rurais de várzea.
A favor das fibras só existe um esquema de
comercialização melhor estruturado. Com
toda a contribuição econômica da juta e da
malva para a economia estadual, não foram
culturas capazes de atenuar os níveis de
miséria do produtor. Ao contrário, por causa
das formas de beneficiamento primário, têm
sido responsáveis pela diminuição da espe-
rança de vida. Após alguns anos de trabalho
com as fibras, o "caboclo" fica mais sus-
ceptível às doenças tropicais, das quais se
mencionam como principais: hanseníase, tu-

berculose e diferentes formas de reuma-
tismo.

As formas mais desejáveis de utiliza-
ção das férteis áreas de várzea do Estado do
Amazonas referem-se a cultivos alimen-
tares.

CULTIVOS ALIMENTARES E SISTEMAS
DE PRODUÇÃO

Dentre as principais culturas alimenta-
res, destacam-se pela sua importância: arroz

L.); caupi
(L) Walp); milho L.) e mandioca

Crantz). Estas são cul-
tivadas no Amazonas, tanto em várzea como
em terra firme.

Arroz

Os trabalhos com essa gramínea tive-
ram início no ano de 1975, quando a
UEPAE, através de um convênio com a
Superintendência da Zona Franca de Manaus
- SUFRAMA realizou em condições de vár-
zea uma série de estudos, abrangendo:
época de semeadura, seleção de cultivares,
espaçamento, método de controle de invaso-
ras, dentre outros.
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Segundo informação de Brandão et

(1980), para solos de várzea, recomenda-se o
seguinte sistema de produção: Cultivar BR-1,
época de semeadura novembro, espaçamen-
to 30cm x 30cm. Para controle de invasoras
recomenda-se a efetivação de duas capinas,
sendo uma aos 25 dias após a semeadura e
outra aos 55 dias da semeadura. A produti-
vidade esperada é de 3.500 kg/ha, com casca.

Com relação à terra firme, a pesquisa
visa selecionar uma cultivar com resistência
a acamamento, uma vez que a IAC-47, de
uso pelos produtores, por ser um material
selecionado para sequeiro com ocorrência
de déficit hídrico nas condições locais de
sequeiro favorecido cresce bastante aumen-
tando o acamamento. A época de semeadura
recomendada é dezembro/janeiro (início das
chuvas), sendo o espaçamento de 30cm x
30cm.

Recomenda-se que se dê preferência às
áreas recém-desbravadas, pelo fato das mes-
mas terem sua fertilidade aumentada em fun-
ção da queima, conforme já foi mencionado.

Apontam-se como principais enfermida-
des do arroz, em várzea, a escaldadura da
folha ( enquanto
que, em terra firme é a mancha parda (Hel-

, segundo levanta-
mento efetuado por Batista et . (1983a).

Caupi

Representa quase 100% da produção de
grãos secos entre todas as leguminosas cul-
tivadas no Estado do Amazonas, encontra-
se disperso em todos os municípios, sendo
cultivado tanto em várzea, quanto em terra
firme (Nogueira 1981a).

Sua produtividade varia consideravel-
mente, pois, em área de várzea a média gira
em tomo de 1.000 kg/ha, enquanto que em
terra firme esta média é bastante reduzida,
raramente ultrapassando a 300 kg/ha, com
exceção das manchas de "terra-preta-do-
índio", onde a fertilidade assemelha-se à
da várzea.

No cultivo regional do caupi predomi-
na o uso de cultivares de porte ramador,
tais como: Chico Felipe, Fígado de Gali-
nha, Coquinho , Boca Preta, Felipinho e Man-
teiguinha. A cultivar Quarenta Dias é a úni-
ca que se conhece de porte semi-ereto, se-
gundo Nogueira (1981).

A UEPAE de Manaus, com base nos re-
sultados de pesquisa de vários anos, reco-
menda a cultivar "IPEAN V-69", de porte
ereto, para plantio em áreas de várzea e ter-
ra firme. Recentemente foi identificada e
lançada a cultivar "Manaus", também de
porte ereto, a qual apresenta ótimo compor-
tamento em termos de produtividade, pre-
cocidade e porte (Nogueira 1981).

Essas cultivares devem ser semeadas em
várzea, tão logo ocorra a baixa das águas,
período esse que se verifica geralmente du-
rante o mês de agosto nas regiões do Soli-
mões e Baixo Amazonas, e em maio na do
Alto Solimões. Em terra firme recomenda-
se a semeadura durante a segunda quinzena
de abril, em solos arenosos. Entretanto, nos
mais argilosos poderá ser efetuado no trans-
correr de maio (Nogueira 1981).

O espaçamento e densidade recomenda-
dos estão em função da fertilidade do solo
e do porte da planta. As de porte ramador
(mais usadas pelos produtores locais) devem
ser semeadas nos espaçamentos de 0,80 m x
0,40 m; 1,00mxO,60me 2,00mx 1,00m,
para as condições de sequeiro, praia e vár-
zea alta, respectivamente, gastando-se em
média 15,8 e 3 kg/ha de sementes.

Para as cultivares IPEAN V-69 e Ma-
naus, de porte ereto, em várzea, recomenda-
se o espaçamento de I,Om x O,5Om e O,8Om
x 0,40 m, gastando-se 10 e 15 kg/ha de se-
mentes, respectivamente. Enquanto para ter-
ra firme, deve-se utilizar o espaçamento de
0,50 m x O, 30 m, para ambas as cultivares.

No campo fitossanitário apontam-se co-
mo principais doenças a Mela, causada pelo
fungo (=

Cercosporiose, Antracnose e Vi-
rose (Batista et 1983b). Com relação às
pragas, as Vaquinhas sp e

constituem-se nas mais
importantes do feijoeiro, tanto em várzea
como em terra firme (Carneiro 1983).

Recentemente surgiu o Manhoso
codennus sp.), que vem atacando os campos
experimentais, causando sérios prejuízos
(Carneiro 1983).

Milho

A produção estadual de milho acha-se
distribuída nos municípios de Careiro, Ita-



coatiara, Manacapuru, Tefé, Parintins e Ma-
naus.

As pesquisas com essa grarmnea buscam
selecionar materiais que não acamem, re-
sistentes a pragas e doenças e que tenham
alta produção por hectare. Dentro deste en-
foque, a VEPAE de Manaus procurou con-
duzir suas pesquisas, dispondo hoje de re-
comendações tanto para terra firme como
para várzea, no que diz respeito a cultivar,
espaçamento e época de semeadura, para am-
bos os ecossistemas.

Dentre as cultivares recomendadas ci-
tam-se: BR-5102, Cargil 307 e Centralmex.
Essas cultivares são capazes de produzir,
em média, de 3.500 a 4.000 kg/ha, em con-
dições de várzea. Já em terra firme, elas não
produzem mais do que 3.000 kg/ha, mesmo
com adubação química.

A época de semeadura recomendada,
sob condições de várzea, vai de setembro a
outubro, enquanto que em terra firme re-
comenda-se o período de outubro a novem-
bro. O espaçamento recomendado para am-
bos os ecossistemas é o de 1,00 m x O, 40 m.

Segundo observações de Batista & Sá
Sobrinho (l983c), as principais doenças que
ocorrem no milho são: Mancha da Folha

e H. e
enfezamento do milho, doença transmitida
por várias espécies de cigarrinha, sendo a
mais comum a .

Dentre as pragas, apontam-se como prin-
cipais a lagarta do cartucho

broca do colmo
e o pulgão do milho

segundo dados levantados
por Carneiro (1983).

Mandioca

A cultura de mandioca representa uma
opção ao desenvolvimento agrícola do Es-
tado do Amazonas. Existem fatores ecoló-
gicos favoráveis ao seu cultivo, além de gran-
de contingente de mão-de-obra familiar en-
volvido na sua produção (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária, 1981).

A mandioca é de grande importância
para a economia do Estado, tendo como
principal produto a farinha de mandioca, a
qual se constitui num componente indispen-
sável na dieta do amazonense, com um con-
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sumo "per capita" em tomo de 70 kg/hab/
ano (Galvão & Carneiro 1982).

Segundo Xavier ei (l982), a maioria
dos mandiocultores amazonenses praticam
uma agricultura itinerante, dando prefe-
rência a terrenos inclinados por acredita-
rem que assim procedendo, seu plantio es-
tará livre de encharcamento, permitindo uma
colheita prolongada de acordo com suas ne-
cessidades e capacidade de transformação.

Apontam-se como fatores limitantes
para o desenvolvimento da cultura: a baixa
fertilidade dos solos de terra firme, práti-
cas culturais rudimentares, uso e emprego de
cultivares de baixa produtividade e seleção
inadequada de maniva (Galvão & Carneiro
1982).

Os produtores, em sua maioria, pos-
suem suas próprias "casas de farinha". Há
casos, no entanto, em que o beneficiamen-
to é feito por terceiros que, em pagamento,
recebem parte da farinha produzida. A
comercialização é realizada, em sua maio-
ria por terceiros, e apenas uma pequena par-
te comercializa diretamente o produto em
feiras de produtores.

Os trabalhos de pesquisa com essa cul-
tura visam a seleção de cultivares produtivas
e adaptadas aos dois ecossistemas existen-
tes, através de estudos de seleção de mate-
riais.

Em várzea, a produção alcançada pela
cultivar Zolhudinha chega em média a 18-20
toneladas de raizes/há, com um ciclo aproxi-
mado de 8 meses. Em terra firme, as produ-
tividades obtidas giram em tomo de 19 tone-
ladas/ha, com adubação (Empresa Brasilei-
ra de Pesquisa Agropecuária 1981).

As principais doenças que ocorrem são:
podridão radicular

, principalmente sob condições de vár-
zea; superalongamento

e bacteriose
hotis) (Batista et alo i981).

Dentre as pragas mais importantes des-
tacam-se: mandorová ello), mosca
da mandioca e broca das
hastes segundo
Carneiro (1983).

Segundo recomendações da pesquisa,
deve-se efetuar o plantio com estacas de 20
em de comprimento, advindas de plantas
com idade de sete a oito meses. As manivas
serão plantadas em covas, abertas com en-
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xada, na profundidade de 5 em a 10 em,
obedecendo o espaçamento de 1,00 m x
0,60 m e 1,00 m x 1,00 m, para cultivares
de porte ereto e esgalhadas, respectivamen-
te. Recomenda-se que o mandiocal perma-
neça limpo durante os 120 dias iniciais (Sis-
temas ... 1983).

Rotação e Consorciação

Dentre as práticas agrícolas aplicadas
na agricultura moderna, a rotação de cul-
turas tem sido usada com objetivos que vão
desde a melhoria das qualidades físicas e
químicas do solo até o controle de pragas e
doenças, caracterizando-se na maioria dos ca-
sos pela alternância entre gramíneas e legu-
minosas (Nogueira 1981). Já a consorcia-
ção visa diminuir os riscos de insucessos,
garantir diversificação da dieta e encontrar
uma fonte alternativa de renda e melhor uti-
lização de mão-de-obra.

Dentro desse enfoque, a UEPAE de Ma-
naus já dispõe de resultados de pesquisas
com caupi, milho e arroz (rotação várzea),
juta e milho (consorciação - várzea), man-
dioca, feijão, arroz e milho (consorciação -
terra firme), e sistemas de produção de fei-
jão e milho intercalados em lavoura perma-
nente (terra firme).

OUTRAS CONSIDERAÇÕES

Alinham-se aqui outras questões impor-
tantes ligadas à produção de alimentos no
Estado do Amazonas.

Subsistência

o pequeno produtor amazonense pro-
duz alimentos para manter o grupo do-
méstico. Raras vezes está preocupado em
gerar excedentes comerciáveis, à diferença
de outras regiões do país em que grande
parte da produção de alimentos é gerada na
pequena propriedade.

Segundo dados da Comissão Estadual de
Planejamento Agrícola (1984), à exceção de
extrativismo e pecuária, é inócuo falar de
produção amazonense de alimentos. Apóia-
se tal assertiva no fato de que, historicamen-
te o Amazonas foi reservado como área ge-
radora de matéria-prima para a indústria,
razão pela qual não se preparou para produ-

zir os alimentos demandados. Se de um lado
o produtor sempre encontrou mercado para
matéria-prima, a produção de alimentos
excedentes passou a ser desnecessária, vis-
to que a rede de comercialização dos centros
urbanos amazonenses estava solidamente ar-
ticulada com as regiões produtoras de ali-
mentos do país (Centro-Sul). Em última anã-
lise, o mercado de gêneros alimentícios não
está plenamente ao alcance do pequeno pro-
dutor, razão pela qual ele fica desestimulado
a produzir excedentes comerciáveis de ali-
mentos.

Assim como nunca foi fomentada uma
política decisiva de estímulo à produção de
alimentos, também não se verificou uma
preocupação para com o pequeno produ-
tor, em termos de assistência, organização,
e geração de facilidades de infra-estrutura e
comercialização do produto agrícola. Um
dos principais problemas com que se defron-
ta o pequeno produtor refere-se à falta cons-
tante de oferta do insumo básico à produ-
ção de alimentos: as sementes.

Uso da temi

Em termos da pequena produção de ali-
mentos, no Estado do Amazonas existe
excelente alternativa à agricultura itineran-
te. Segundo dados da Comissão Estadual de
Planejamento Agrícola (1984), o uso com-
plementar e combinado de várzea e terra
firme constituiria uma solução ímpar. Logi-
camente as várzeas seriam destinadas à pro-
dução de alimentos e as áreas de terra fir-
me abrigariam culturas. perenes, a exemplo
de frutíferas nativas, bananas, guaraná, en-
tre outras.

Aliás, em alguns municípios amazonen-
ses já se tem observado a utilização do binô-
mio várzea-terra firme por pequenos produ-
tores.

Isto não impede que a pesquisa agro-
pecuária se dedique ao estudo de níveis eco-
nômicos de fertilizantes, para áreas de terra
firme, como vem fazendo até aqui. Porém, o
público para essa tecnologia não é voltado
ao pequeno produtor, por suas elevadas res-
trições de capital.

Sistemas integrados de produção

Um dos fatores limitantes para os õr-



gãos do setor público agrícola, em termos
de ação concreta junto a pequenos produ-
tores, está ligado à inadequação de seus téc-
nicos para essa atividade.

É sabido e aceito que o produtor de
subsistência possui lógica e formas de inter-
pretar a realidade que fogem à do produtor
convencional e aos estereótipos que os téc-
nicos têm em sua mente (Cesar & Martins
1983).

Além de gerar pacotes tecnológicos, a
pesquisa agropecuária no Amazonas está
desafiada a compreender a pequena produ-
ção como um sistema integrado, ou seja, as
formas pelas quais o produtor organiza sua
gleba e toma decisões quanto às culturas e
criações a serem exploradas.

Há várias possibilidades de compreen-
são de sistemas integrados de produção.
Sugere-se aqui uma forma simples, pouco so-
fisticada, que dispensa quaisquer tipos de
simulação matemática.

Tal objetivo é conseguido através do
acompanhamento de pequenas propriedades
típicas. Sobretudo, é importante conhecer
o produtor, as formas e razões pelas quais
ele toma decisões.

Então, modelos alternativos de produ-
ção podem ser sugeridos, e aceitos, ou não,
pelos pequenos produtores.

Pesquisa em pequenas propriedades rurais

Segundo César & Martins (1983), essa
metodologia vem sendo difundida e aceita
mundialmente. Requer adequações no enfo-
que habitual do pesquisador, a fim de que a
ação de pesquisa em propriedade seja eficaz.

Graças à participação da UEPAE de Ma-
naus junto ao Segmento de Pesquisa do Pro-
jeto de Desenvolvimento Rural do Amazo-
nas, a pesquisa em pequenas propriedades
vem sendo desenvolvida pelos técnicos da
Unidade, especialmente por aqueles que se
ocupam com culturas alimentares.

Esse método é de grande utilidade, e
possibilita um aprendizado mútuo: pesqui-
sador-produtor.

CONCLUSÕES

Na circunstância amazonense, a produ-
ção de alimentos é basicamente efetuada na
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pequena propriedade. Em terra firme, tem-
se na agricultura itinerante ("shifting culti-
vation") a principal característica da produ-
ção de alimentos, num contexto de econo-
mia de subsistência. O mesmo contexto
ocorre nas pequenas propriedades de vár-
zea, porém aí ocorre um certo deslocamen-
to da atenção do grupo doméstico ribeiri-
nho para a produção de fibras (juta e malva),
em detrimento das culturas alimentares.

Pelos condicionamentos edafoclimáticos
das áreas de terra firme no Amazonas, a
máxima produção de alimentos só pode ser
conseguida através do sistema de agricul-
tura itinerante. Vários estudos, dos quais
alguns mencionados aqui, demonstram que a
queima da vegetação da mata adiciona nu-
trientes aos pobres solos de terra firme, por
período de dois a três anos. Embora a
UEPAE de Manaus venha desenvolvendo es-
tudos sobre doses econômicas de adubação
em terra firme, sabe-se que os custos dos
fertilizantes químicos estão fora do alcance
do pequeno produtor a nível de subsistên-
cia.

Seria desejável que a produção de ali-
mentos fosse melhor implementada nas fér-
teis áreas de várzea, cujo potencial está sen-
do desviado para a produção de fibras. Tal
procedimento continua a colocar o Estado
do Amazonas na situação de área reserva,
destinada apenas à produção de matéria-
prima para a indústria, sem possibilidade de
desenvolver ações concretas capazes de ge-
rar o alimento que é demandado localmente.
Fatores infra-estruturais, especialmente mer-
cados melhor articulados, vêm historicamen-
te contribuindo para a baixa produção de
alimentos no Amazonas.

Assim sendo, propugna-se pela maior
utilização do binômio terra fírme-vãrzea.
Na primeira, o pequeno produtor estabele-
ceria culturas perenes, enquanto as várzeas
seriam dedicadas à produção de alimentos.

O cerne do presente trabalho constitui-
se de resultados de pesquisa da UEPAE de
Manaus, em termos de produção de alimen-
tos, em ambos os ecossistemas: várzea e terra
firme. Superadas as circunstâncias conjun-
turais, estruturais e históricas, através de
mais adequado atendimento ao pequeno
produtor, acredita-se que os sistemas preco-
nizados pela pesquisa são alternativamente
melhores do que os que estão sendo hoje
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praticados no Estado do Amazonas, em ter-
mos de culturas alimentares.
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ENTOMOFAUNA-DE CULTURAS ALIMENTARES E FIBROSAS
NA REGIÃO AMAZÔNICA BRASILEIRA

Antônio de Brito Silva I e Jocicler da Silva Carneiro'

RESUMO: São citadas as espécies nocivas constatadas até a presente data, bem como as par-
tes do vegetal atacadas, a abundância relativa, meses de ocorrência e de maior freqüência de
cada uma. Os números de espécies encontradas por cultura foram: arroz 44, milho 57, caupi
53, mandioca 59, batata-doce 25, juta 62 e malva 4l. Algumas espécies são citadas pela pri-
meira vez ocorrendo na Amazônia. Os inimigos naturais são muito abundantes nesta região.
Uma lista das espécies encontradas é apresentada citando-se os insetos hospedeiros. Des-
tacarn-se dentre estes os das ordens Diptera, Hymenoptera e Coleoptera. É discutido o efei-
to do clima sobre a população dos insetos, bem como o efeito da vegetação que circunda
as áreas plantadas. Os insetos mais freqüentes e daninhos a cada cultura estudada são rela-
cionados em destaque. As observações e coletas foram iniciadas em janeiro de 1977 e con-
cluídas em dezembro de 1983.

Termos para indexação: região amazônica, entomofauna, insetos nocivos, pragas, arroz, mi-
lho, caupi, mandioca, juta, malva, batata-doce, flutuação populacional.

INSECTS ASSOCIATED WITH FIBER ANO FOOD CROPS IN
THE BRAZILlAN AMAZON REGION

ABSTRACT: Survey and collection of insects from fiber and food crops from the Brazilian
Amazon Region were conducted from January/1977 to December/1983. Comparative
abundance, monthly occurrence and highest frequency of harmful insect species were
listed as well as the plant parts affected by them. Numbers of insect species per crop recor-
ded during the survey were as follows: cassava 59, cowpea 53, maize 57, rice 44, sweet po-
tato 25, jute 62 and mallow 41. Some of the insect species Iisted are for the first time recor-
ded occurring in the Amazon region of Brazil. Natural enemies of insects were abundant.
A list of them and their hosts was also obtained in this study. Most of the beneficial
species of insects collected belong to the orders Coleoptera, Diptera and Hymennoptera.
The importance of environrnentaleftect as well as the possible effect of surroundding culti-
vated areas are also discussed.

Index terms: Amazon region, entomofauna, harmful insect, pest, rice, maize, cowpea
bean, cassava, jute, mallow, sweet potato, populational fluctuation.

INTRODUÇÃO de insetos nocivos detectando em arroz, mi-
lho e feijão onze espécies, mandioca treze,
batata-doce sete, juta quatro e malva sete.
Silva (1978), Silva & Magalhães (1980,
1981a, 1981b), Silva & Carneiro (1983) e
Silva et ai (1981), em trabalhos recentes,
ampliaram ainda mais o conhecimento das
espécies nocivas, bem como detectaram gran-
de número de inimigos naturais desses inse-

A região tropical úmida brasileira possui
condições climáticas e diversidade florística
que favorecem o desenvolvimento de grande
número de espécies de insetos.

Caldeira & Vieira (1983) fizeram o pri-
meiro levantamento de insetos nocivos na
Amazônia. Sefer (1961) ampliou a relação

I Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.

En~.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-UEPAE Manaus. Caixa Postal 455. CEP 69000 Manaus, AM.
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tos. Esses resultados, mais os referentes às
pragas de batata-doce, encontram-se neste
trabalho acrescidos de informações referen-
tes às partes do vegetal atacadas, abundância
relativa, meses de ocorrência e picos popu-
lacionais.

O conhecimento da entomofauna e sua
flutuação populacional é um valioso subsí-
dio para determinar as melhores épocas e
formas de controle e ajustar as melhores épo-
cas de plantio.

MATERIAL E M~TODOS

O levantamento da entomofauna e ini-
migos naturais foi efetuado nos municípios
de Belém, Bragança, Alenquer, Santarém,
Altamira, Manaus e Macapá, visitando-se
áreas de pequenos produtores rurais. Em sua
maioria, essas áreas, compreendiam de 2 a 3
ha, A maior freqüência de observações deu-
se nos experimentos do CPATU, localizados
em Belém, Bragança e Alenquer, através
de visitas semanais, de janeirof77 a dezem-
brof83.

Os insetos jovens coletados foram leva-
dos para o laboratório a fim de se obter o
estágio adulto. Na forma adulta foram alfí-
netados. catalogados e identificados.

As épocas de ocorrência e abundância
das espécies é analisada à luz das observações
feitas "in loco" pelos autores através de cap-
turas com armadilhas.

A armadilha luminosa, usada para captu-
rar insetos de vôo noturno, foi basicamente
o modelo "Luiz de Queiroz", descrita por
Silveira Neto & Silveira (1969), porém a
cesta de aprisionamento dos insetos foi subs-
tituída por um saco de tecido tipo "volta ao
espaço" de mesma forma com fundo de iso-
por de 20 mm, permitindo, assim, a obten-
ção de exemplares mais perfeitos para iden-
tifição. A fonte luminosa foi constituída
por lâmpadas ultravioleta de 15W código
FL15 T8BL

A armadilha de Malaise empregada foi
basicamente a mesma descrita por Botelho et
al, (1972), porém foi diminuída a altura e o
diâmetro para 2m, facilitando, dessa forma,
a retirada da cesta de retenção dos insetos
sem perda de exemplares e, ainda, sendo me-
nor, permitiu uma confecção em forma de
sombrinha, facilitando a instalação no
campo e transporte.

Próximo a cada cultura estudada foi co-
locada uma armadilha luminosa e T'O centro
da cultura uma armadilha de Malaise. A área
de cada cultura era cerca de 1/3 ha. O ar-
roz e o milho foram plantados em consór-
cio e as demais em condição solteira.

Os tipos climáticos dos municípios es-
tudados segundo Kõppen são: Afi para
Belém e Ami para Bragança, Alenquer, San-
tarém, Manaus e Macapá. Estes dois tipos
climáticos representam, somados, 58% da
Amazônia (Bastos 1982).

A abundância relativa obedece à escala a
seguir:

fraca - inseto raramente encontrado
regular - inseto freqüentemente encon-

trado com populações baixas
forte - inseto freqüentem ente encontra-

do com populações altas.

RESULTADOS

A entornofauna daninha às culturas
estudadas está relacionada neste capítulo, no
qual são citadas as espécies, partes do vegetal
atacadas, abundância relativa, meses de ocor-
rência e de picos populacionais (Tabela 1).

A abundância relativa está representada
por número entre parênteses, onde 1 equiva-
le a fraca, 2, regular e 3 forte. As partes do
vegetal atacadas vêm a seguir representadas
por letras: R - raizes, C - caule, Fo - folha,
FI - flor, Fr - fruto, E - espiga, S - se-
mente, B - broto, Ra - raspa e Es - efeito
secundário. Os meses são representados por
sua letra inicial e naqueles onde a espécie é
mais freqüente em negrito.

Os insetos ainda não determinados são
mencionados pelo nome da família a que
pertencem seguidos pelo número de registro
na coleção do CPATU.

A relação de insetos foi ordenada se-
gundo a classificação taxonômica (Tabela 1).

Os ácaros encontrados foram incluídos
por serem artrópodes e importantes para a
cultura.
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TABELA 1 - Relação de insetos nocivos

Ordem/ Fam ília/Espécie /Abundância/Parte vegetal Mês

Milho

Orthoptera

Gryllotalpa hexadactila (2)R J F M A M J J A 5 O N D
Gry/lus assimilis (1) R J F M A M J J A S O N D
Schistocerca carneipes (2) Fo J F M A M J J A
Caulopsis cuspidata (1) Fo S/ dados
Acrididae nÇ>808 (1)Fo J F M A M J J

Homoptera

Rhopalosiphum maidis (2) Fo, E J F M A M J J A S O N D
Cicadelidae nÇ>200 (2)Fo J F M A M J
Cicadelidae nÇ>970 (1) Fo S/ dados
Cicadelidae nÇ>1163 (1)Fo S/ dados
Cicadelidae nO 1169 (1)Fo S/ dados
Delphacidae nÇ>137 (1)Fo J F M AM J
Delphacidae nÇ>701 (2) Fo J F M A M J
Derbidae nÇ>1093 (1) Fo J F M A M J
Derbidae nÇ>1195 (1) Fo J F M A M J
Oeois incompleta (2) Fo J F M A M J J A 5 O N D

Hemrptera

Miridae nÇ>1197 (1)Fo J F M A M J J A 5
Vatiga manihotae (1)Fo J F M A M J J A S O N D
Gargaphia torresi (1)Fo J F M A M J J A S O N D
Oysdercus fulvoniger (1) F o J F M A M J J A 5 O N D

Hymenoptera

Atta sexdens (2)Fo J F M A M J J A S O N D
Solenopsis saevissima (2)Es J F M A M J J A S O N D

Coleoptera

Litostylus juvencus (1) Fo J F M A A N D
Costalimaita ferruginea (2) Fo J F M A J
Oiabrotica speciosa (2)Fo F M A M J J
Hermesila proteus (1) Fo F M A M J J
Chalocoplacis nebul icolor (1)Fo A M J J N
Maecolaspis sp (1 )Fo J M A M J J
Typophorus sp (1) Fo J F M A M J J
Crhysomel idae n9 1077 (1) Fo J F M A M J J
Crhysomelidae nO 1212 (1)Fo J F M A M J J
Sitophilus zeamais (3)5 J F M A M J J A S O N D
Sitophilus orizae (3)5 J F M A M J J A S O N D
Triboleum castaneum (2)5 J F M A M J J A S O N D
Laemphloeus minutus (1)5 J F M A M J J A S O N D
Araecerus fasciculatus (1)5 J F M A M J J A S O N D
Lasioderma serricorni ( 1)5 J F M A M J J A S O N D
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TABELA 1. (Cemtinl,laçllo)

Ordem/ Fam ília/Espécie/ Abundância/Parte vegetal Mês

Lepidoptera

Spodoptera frugiperda (3)Fo J F M A M J J A S O N D
Spodoptera latifascia (1) Fo J F M A M J J A S O N D
Spodoptera eridania (1)Fo J F M A M J J A S O N D
Helicoverpa zea (2)E A M J J A
Diatraea saccharalis (2)C, E J F M A M J J A S O N D
Mocis latipes (2)Fo J F M A M J J A S O N D
Cymaenes tripunctus ( 1) Fo J F M A M J J A S O N O
Pericharis philetes ( 1) Fo F M A M J O
Achlyodes sp (1)Fo J F M A M J J
Hesperi idae n9 252 (1) Fo J F M A M J J
Phyciodes minima (1) Fo • J F M A M J J A S O N O

Ctenuchidae n9 1002 (1)E S/ dados
Pyralidae n9 245 (1) Fo S/ dados
Pyralidae n9 669 (1)Fo S/ dados
Sitotroga cerealella (3)S J F M A M J J A S O N D
Microlepidóptero n<?320 (3)S J F M A M J J A S O N O
PIodia interpunctella (1 )S J F M A M J J A S O N O

Diptera

Drptero minador n9 672 (1)Fo SI dados
Euxesta sp (1)E J F M A M J J A S O N D
Silba pendula (1) E J F M A M J J A S O N D

Arroz

Orthoptera

Metalepta brevicorni (2) Fo SI dados

Opshomala cilindrodes (1) F o S/ dados
Caulopsis cuspidata (2)Fo S/ dados
Gryllotalpa hexadactila (3) R J F M A M J J A S O N D

Gryllus assimilis (1) R, Fo J F M A M J J A S O N D

Acrididae n9 1260 (1)Fo SI dados

Homoptera
Erytrogonia quinquemaculata (1) Fo J F M A M J J A D
Deois incompleta (2) Fo J F M A M J J A S O N D
Sphenorhina rubra (1) Fo J F M A M J J A S O N D
Hortensia sp (1}Fo M A M J J A S O N

Delphacidae n9 137 (1) Fo F M A M J J
Derbidae n9 417 (1) Fo F M A M J J

Hemiptera
Oebalus poecilus (3)S, Fo J F M A M J J

Oebalus ypsilongriseus (2)S, Fo J F M A M J J
Hypselono tus sp ( 1)Fo J F M A M J J A S O N D
Tibraca limbativentris (2}Fo J F M A M J J A S O N D
Coreidae n9 1265 (1}Fo SI dados
Scaptocoris castanea (1) R J F M A M J J

Coleoptera
Oediopalpa sternalis (3}Fo F M A M J J

Crhysomelidae n9 767 (2}Fo SI dados
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TABELA 1. (Continuação)

Ordem/ Fam ília/Espécie/ Abundância/Parte vegetal Mês

Crhysomelidae nÇ>885 (1) Fo S/ dados
Diabrotica sp (1) Fo F M A M J J
Litostylus juvencus (1) Fo J F M A A N O

Sitophilus oryzae (3)S J F M A M J J A S O N O

Sitophilus zeamais (3)S J F M A M J J A S O N O

Triboleum castaneum (l)S J F M A M J J A S O N O

Lepidoptera

Mocis latipes (3) Fo J F M A M J J A S O N D

Spodoptera frugiperda (3) Fo J F M A M J J A S O N D

Spodoptera latifascia (1) Fo J F M A M J J A S O N D

Rupela nivea (2)C J F M A M J J A S O N D

Elasmopalpus lignosellus (l)C A M J J A S O N D

Diatrea saccharalis (2)C J F M A M J J A S O N D

Panoquina silvicola (2) Fo J F M A M J J A S O

Apaustes menes (1) Fo J F M A M J J A S O

Cymaenes tripunctus (2)Fo J F M A M J J A S O N O

Vehiliusalmoneus (l)Fo J F M A M J J A S O

Pericharis philetes ( 1)F o J F M A M J J A S O

Enosis angularis (1) Fo J F M A M J J A S O

Hesperiidae nÇ>252 (l)Fo SI dados

Oxyptilius sp (l)Fo SI dados

Sitotroga cerealella (3)S J F M A M J J A S O N D

Plodia interpunctella (ns J F M A M J J A S O N D

Pyralidae nÇ>1075 (l)Fo SI dados

lsoptera

Syntermes sp. S/dados

Caupi

Orthoptera

Schistocerca carneipes (1)Fo J F M A M J J A

Acrididae n9 79 (1) Fo SI dados

Gryl/otalpa hexadacti/a (1) R J F M A M J J A S O N D

Homoptera
Aphis gossypii (2) Fo M A M J J

Aphididae nÇ>71 (2)Fo M A M J J

Empoasca sp (2)Fo J F M A M J J A

Cicadelidae n9137 (1)Fo SI dados

Cicadelidae n9416 (l)Fo SI dados

Hemiptera
Nezara virídu/a (1) Fo A M J J

Piezodorus gui/diníi (2) Fo J F A M J J S D

Pentatomidae n9577 (l)Fo A M J J

Pentatomidae n9685 (l)Fo A M J J

Crinocerus sanctus (1)Fo A M J J A

Horcianosinus signoreti (2) Fo J F MA M J J A S O N O

Tingidae n9 1126 (1) Fo SI dados

Coleoptera
Andrector arcuatus (3) Fo A M J J A D

Systena s-tittere (1) Fo J F M A M J J

Diabrotica specioss (1) F o J F M A M J J

Omophoita gracijan (1) F o J F M A M J J A

Gynandrobrotica cavíceps (1) Fo J F M A M J J A
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TABELA 1. (Continuação)

Fam ília/Espéciel Abundância/Parte vegetal Mês

Hypolampis sp (lIFo J F M A M J J A
Monomacra sp (1)Fo J F M A M J J A
Chrysomelidae nÇ>84 (1) Fo dados
Chrysomelidae nÇ>353 (1)Fo dados
Epicauta rubriceps ( 1) Fo A M J J A
Compsus sp (lIFo J F M A M J A N D
Acanthoscelides clandestinus (2)S J F M A M J J A S O N O
Acanthoscelides obtectus (1)S J F M A M J J A 5 O N O
Callosobruchus analis (3)S J F M A M J J A S O N O

, 8ruchidius atrolineatus (2)S J F M A M J J A 5 O N O
Zabrotes subfacíatus ( 1)S J F M A M J J A 5 O N O
Stegobium sp (1)S J F M A M J J A 5 O N O
Tribolium castaneum (2)S J F M A M J J A S O N O
Dinoderus minutus (2)S J F M A M J J A S O N O
Conotrachelus phaseoli (1) R J F M A M J J A 5 O N O

Lepidoptera

Antarctia sp (1)Fo J F M A M J J A S O N D
Arctiidae nÇ>378 (1)Fo dados
Chrysaugidae nÇ>358 (1) Fo dados
Urbanus proteus (2)Fo J F M A M J J A S O N O
Thecla jebus (1) Fr M J J
Spodoptere eridania (3)Fo J F M A M J J A S O N D
Spodoptera latífascia (2) Fo J F M A M J J A S O N D
Spodoptera frugiperda (1) Fo J F M A M J J A S O N D
Plusia 00 (2) Fo J F M A M J J A 5 O N D
Anticarsia gematalis (2) Fo J F M A M J J A S O N D
Hedylepta indica ta (3)Fo J F M A M J J A S O N D
Maruca testutetis (2) Fr J M A M J J A S O N
Pyraustidae nÇ>669 (1) Fo dados
Nynphalidae nÇ>293 (1)Fo dados
Cadracautella (2)S J F M A M J J A S O N O
Microlepid6ptero nÇ>441 (1)S J F M A M J J A S O N O
PIodia interpunctella (2)S J F M A M J J A S O N O

Mandioca

Orthoptera

Eutropidacris cristata (2) Fo J F M A M O N
Acrididae nÇ>357 (1)Fo dados
Acrididae nÇ>1205 (1)Fo dados

Homoptera

Phenacoccus herreni (2)B, Fo J F M A M J J A S O N D
Pseudococcus obscurus (1) R dados
Aonidomytíllus albus (1)C dados
Saissetia coffea (1)C dados
Saissetiaoleae (2)C dados
Aleurotrachelus socialís (2)Fo J F M A M J J A S O N O
Cicadelidae nÇ>1118 (2) Fo dados
Cicadelidae nÇ>1119 (2) Fo dados
Cicadelidae nÇ>1130 (2) Fo dados
Cicadelidae nÇ>1208 (1)Fo dados
Cicadelidae nÇ>1209 (1)Fo dados
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TABfLA 1. (C()ntinuação)

Ordem/ Fam 11 ia/Espécie/ Abundância/Parte vegetal Mês

Hemiptera

Taedia bimaculata (2)Fo, B J F M A M J J A S O N D
Taediasp(1)Fo, B J F M A M J J A S O N D
Miridae nÇ)1174 S/ dados
Vatiga manihotae (2) Fo J F M A M J J A S O N D
Pentatomidae nÇ}685 (1) Fo S/ dados

Hymenoptera

Atta sexdens (3)Fo J F M A M J J A S O N O
Atta cephalotes (1) Fo J F M A M J J A S O N O
A tta laevigata (1) Fo J F M A M J J A S O N O

Diptera

Silba pendula (2)B J F M A M J J A S O N D
Anastrepha pickeli (3)B J F M A M J J A S O N D
Anastrepha manihoti (3)B J F M A M J J A S O N D
Teleocoma crassips (1)B S/ dados
Atherigona excisa (1)B S/ dados
Euxesta stigmatias (1) B J F M A M J J A S O N D
latrophobia sp. J F M A M J J A S O N D

Thvsanoptera

Corinothrips stenopterus (3) Fo M A M J J A S O N O

Phloeothripidae nÇ}1362 (1) Fo M A M J J A S O N O

Coleoptera

Anisopodus lignicola (1) C S/ dados
Coelosternis granicollis (2) C J A S O N O
Ceolosternus rugicollis (2) C J A S O N O
Eulechriops manihoti (2) C A S O N O
Eulechriops sp (1) C A S O N O

sp (1) Ra J F M A M J J A S O N O
Andrector arcuatus (1 )Fo A M J J A D
Diabrotica atromaculata (2) Fo J F M A M J J
Diabrotica balteata (2) Fo J F M A M J J
Diabrotica quinquemaculata (1) Fo J F M A M J J
Diabrotica speciosa (2) Fo J F M A M J J
Antitypona ornata (1) Fo S/ dados
Lasioderma serricorni ( 1)Ra J F M A M J J A S O N O
Araecerus fasciculatus (1) Ra J F M A M J J A S O N O
Nilio sp (1)Ra J F M A M J J A S O N O
Coteopterus truncatus (1)Ra J F M A M J J A S O N O
Scarabaeidae forma larva I (1) R S/ dados

Lepidoptera

Spodop tera frugiperda (3) Fo J F M A M J J A S O N D
Drepanidae nÇ}640 (1)Fo S/ dados
Chrysaugidae nÇ)1167 (1) Fo S/ dados
Chilomima clarkeii (1)C S/ dados
PyralidaenÇ) 119(1)Fo S/ dados
Condylorrhiza vestigialis (2) Fo J F M A M J J N
Loxostege bifilalis (2) Fo, B J F M A M J J
Erinnyis ello (2) Fo J F M A M J J A S O N O
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TABELA 1. (Continuaçllo)

Fam 11 ia/Espéciel Abundância/Parte vegetal Mês

( 1) Fo
(1) F o

JFMAMJJASOND
JFMAMJJASOND

Isoptera

sp (l)R, C dados

Acari

(3) F o JFMAMJJASOND

Batara-doce

Homoptera

Cicadelidae nÇ>1162 (l)Fo

Lepidoptera

(2)C
Pyraustidae nÇ>424 (1) Fo
Pyralidae nÇ>1069 (l)Fo
Pyralidae nÇ>1210 (l)Fo
Ageriidae nÇ>1244 (1) Fo

dados

dados
dados

J F M A M J J
J F M A M J J

F M A M J J
J F M A M J J

A M J J A
dados
dados

J F M A M J J A S O N O
dados

dados
J F M A M J J A S O N O
J F M A M J J A S O N O
J F M A M J J A S O N O
J F M A M J J A S O N O
J F M A M J J A S O N O
J F M A M J J A S O N O

dados
dados
dados
dados
dados

Hemiptera

Lygaeidae nÇ>1309 (1) Fo
bil (1) F o

Coleoptera

(3) Fo
sp (2) Fo

(1) Fo
sp (l)Fo

(1 ) Fo
Chrysomelidae nÇ>1145 (l)Fo
Chrysomelidae nÇ>1146 (l)Fo

(2) Fo

Curculionidae n9 351 (3)R, C
Curculionidae nÇ>854(1)Fo
Coccinelidae nÇ>831 (2) Fo
Coccinelidae nÇ>834 (3)Fo
Coccinelidae nÇ>1124 (2) Fo
Coccinelidae nÇ>112 5( 1) Fo
Coccinelidae nÇ>1127 (2) Fo
Coccinelidae n9 112 8(1)Fo

Juta

Orthoptera

(2)Fo
sp (1) Fo

(1) Fo
Acrididae n9 184 (1) Fo
Acrididae nÇ>211 (1)Fo

J F M A M J J A S O N O
dados

J F M A M J J A
dados

dados
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TABELA 1. (Continuação)

Ordem/Fam l1ia/Espéciel Abundância/Parte vegetal Mj!s

Homoptera
Membracis elevata (1) Fo, C M A M J J A

Ceresa vitulus (1) Fo, C M A M J J A

Cyp1ionia clava ta (l)Fo, C dados

Oncometopia sp (2)C J F M A M J J A 5 O
Tretogonia callifera (l)C M A M J J A S O N
Ho tensis sp (1) Fo M A M J J A S O N
Erytrogonia quinquemaculata (2)Fo, C J F M A M J J A D
Cicadelidae n9189 (l)Fo dados
Cicadelidae n9 190 (l)Fo, C dados
Cicadelidae n9195 (l)Fo I dados
Cicadelidae n9 200 (1) Fo J F M A M J
Cicadelidae n9 201 (1)Fo J F M A M O N D
Cicadelidae n9 243 (1) Fo, C dados
Cicadelidae n9 244 (l)Fo dados
Sphenorhinarubra (l)Fo, C J F M A M J J A 5 O N D
Acanalonia sp (1)Fo F M A M J N
Dictiopharidae n9 187 (1) Fo, C dados
Aleyrodidae n9 192 (l)Fo dados
Ortheziidae n9 196 (1)Fo dados
Saissetia coffeae (l)C dados
Coccidae n9 210 (llFo dados
Pseudococcus sp (l)Fo dados
Pseudococcidae n9 192 (l)R dados
Pseudococcidae n9 209 (l)C dados

Hemiptera
Dysdercus fulvoniger (2)Fo, C J F M A M J J A S O N D

Euryscytus parallela (1 )Fo, C J A M J J A N
Ochrostomus sp (2) Fo, C J J A S
Horcianosinus signoreti (2) Fo, C J F M A M J J A S O N D
Pentatomidae n? 225 (1) Fo dados
Pyrrhocoridae n9 1221 (1)Fo J F M A M

Pyrrhocoridae n9 1222 (1) Fo J F M A M
Coreidae n91224 (l)Fo J F M A M
Coreidae n9 1230 (1) Fo J F M A M
Corimelaenidae n91238 (l)Fo J F M A M
Diptera n9 203 (2) Fo J F M A M J J

Hymenoptera

Acromirmex sp (3)Fo J F M A M J J A S O N D

Coleoptera
Chalcoplacis nebulicolor (1) Fo A M J J N

Cyclocephala so (nR J F M A M J J A S O N O
Scarabaeidae n9 109 (l)R dados
Caraguata angulicollis (1)Fo J F M A M J J
Diabrotica melanocephala (1 )Fo J F M A M J J
Maecolaspis sp (2)Fo J F M A M J J
Omophoita personata (1) Fo J F M A M J J

Parasiphraea sp (1) Fo J F M A M J J
Phenrica lindella (1)Fo J F M A M J J
Crhysomel idae n9 111 (1) Fo I dados
Crhysomelidae n9 218 (1) Fo dados
Crhysomelidae n91218 (2)Fo dados
Myochrous sp (1) Fo, C F M A M J J A
Chalcodermus sp (2)B F M A M J J A



80

TABELA 1. (Continuação)

Ordem/ Farru'l ia/Espécie/ Abundância/Parte vegetal Mês

Lepidoptera

Anomis editrix (3) Fo J F M A M J J A S O N D

Spodoptere eridania (1) Fo J F M A M J J A S O N D

Spodoptera latifascia (1) F o J F M A M J J A S O N D

Noctuidae nÇl 181 (1)Fo S/ dados

Pyralidae nÇl669 (1)Fo S/ dados

Acari

Tetranichus desertorum (1 )Fo S/ dados

Malva

Or th optera

Eutropidacris cristata (2) F o, 8 J F M A M O N
Schistocerca carneipes (1 )Fo J F M A M J J A

Gryllus assimilis (1) Fo, R J F M A M J J A S O N D

Opshomala cylindrodes (1) Fo S/ dados

Acrididae nC?357 (1 )Fo S/ dados

Acrididae nC?938 (1 )Fo S/ dados

Acrididae nÇl1219 (1 )Fo S/ dados

Homoptera

Hortensia sp (2) Fo M A M J J A S O N O
Cicadelidae nÇl413 (1)Fo S/ dados

Cicadelidae nÇl414 (1 )Fo S/ dados

Cicadelidae nC?415 (1)Fo S/ dados

Cicadelidae nÇl416 (1 )Fo S/ dados

Cicadelidae na 1119 (1)Fo S/ dados

Cicadelidae nÇl1194 (1)Fo S/ dados

Cicadelidae nÇl1200 (1)Fo S/ dados

Delphacidae nÇl1182 (1)Fo S/ dados

Hemiptera

Dysdercus fulvoniger (2) Fo, F r J F M A M J J A S O N O
Hypselonotus sp (2)Fo, Fr J F M A M J J A S O N O

Pentatomidae nÇl 685 (1 )Fo S/ dados

Pyrrhocoridae nÇl1221 (1)Fo J F M A M

Coreidae na 1224 (1 )Fo J F M A M

Miridae nÇl1220 (1 )Fo J F M A M

Lygaeidae nÇl 644 (1 )Fo J F M A M

Hyrnenoptera

Atta sex dens (2)Fo J F M A M J J A S O N O

Attacephalote (1)Fo J F M A M J J A S O N O
Acromyrmex coronatus (1)Fo J F M A M J J A S O N O

Coleoptera

Monomarcra sp (2)Fo J F M A M J J A

Litosty/us juvencus (1) Fo J F M A A N D
Byrridae nÇl 236 (2) Fo J F M

Costalimaita ferruginea (1) Fo J F M A J
Acanthoscelides obtectus (3)S J F M A M J J A S O N O
Crhysomelidae nO 220 (1)Fo S/ dados

Crhysomelidae nÇl1218 (3) Fo J F M A M J J A S O N O
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TABELA 1. (Continuação)

Ordem/Farnrf a/Espécie! Abu ndância! Parte vegetal Mês

Lepidoptera

Phicioides minima (3)Fo

Anomis ilita (3) Fo

Mocis latipes (1 )Fo

Noropsis hyerogliphica (1 )Fo

Spodoptera frugiperda (1) F o

Achlyodes asychis (1) F o

Hesperi idae n9 248 (1) Fo

Arctiidae n9 1259 (1)Fo

J F M A M J J A S O N O

J F M A M J J A S O N D

J F M A M J J A S O N D

S/ dados

J F M A M J J A S O N D

J F M A M J

S/ dados
S/ dados

palmente para evitar repetições, uma vez que
alguns são comuns a diversos insetos.

Os inimigos naturais estão discriminados
na Tabela 2, por ordem taxonômica, princi-

TABELA 2 - Relação de inimigos naturais

Ordem/Família/Espécie Isento hospedeiro

Diptera
Salpingogaster nigra

Syrphidae n9 387
Syrphidae n9 643

Syrphidae n9 681
Syrphidae n9 684
Syrphidae n9 711
Syrphidae n9 712
Syrphidae n9 1066

Lixophaga diatraea

Di ptera n9 198
Diptera n9 268
Diptera n9 336

Diptera n9 384
Diptera n9 481
Diptera n9 501
Diptera n9 502
Diptera n9 797
Diptera n9 917
Diptera n9 965
Diptera n9 1091
Asilidae n9 485

Deois incompleta

Rhopalosiphum maidis

Phenacoccus herreni

R. maidis

R. maidis

R. maidis

R. maidis

R. maidis

Diatraea saccharalis

Spodoptera latifascia

Mocis latipes

M. latipes

Anisopodus lignicola

Lepidoptera n~ 378
Spodoptere eridania

Lepidoptera nO 378
Pericharis philetis philetis

M. latipes, Spodoptera frugiperda

D. saccharalis

M. latipes

S. frugiperda, D. incompleta

Coleoptera

Coleomegila maculata

Cycloneda sanguinea

R. maidis, Spodoptere sPP. Aphis gossypii, Hedyleptaindi-

cata, Anomis i Anomis ilita

R. maidis, Spodoptera sPP. A. gossypii, H. indicata, A. edi-

trix, A. ilita

P. herreni

P. herreni

P. herreni

Hyperaspis sp
Hvperespis notata

Nephus sp

Hymenoptera

Aenasius sp
Anagyrus sp
Prochiloneurus sp

P. herreni

P. herreni

P. herreni
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TABELA 2. (Continuação)

Inseto hospedei roOrdem/Fami'lia/Espécie

Spilochalcis sp

Microdus sp

Brachymeria sp
Ichneumonidae n9 26
Ichneumonidae n9 582
Ichneumonidae n9 973
Chalcididae n9 719
Chalcididae n9 731
Chalcididae n9 735
Chalcididae n9 757

Chalcididae n9 763
Chalcididae n9 764
Polybia occidentalis

Polybia sericea

Vespidae n9 1227

Neuroptera
Chrysopa sp

Outros
fungo n.id.
Metarhizium anisopliae

Trombidiidae n.id.
Mermis sp
Aranha n.id.
Phlugis sp

Panoquina sylvicola, Apaustes menes, Cymaenes tripunc-

tus, Enosisangularis, Vehilius almoneus, P.philetís philetis

P. sylvicola, A. menes, C tripunctus, E: angularis, V. almo-

neus, P. philetis philetis

V. almoneus

V. almoneus

H. indicata

P. sylvicola

H. indicata

P. sylvicola, Phyciodes minima

latrophobia sp
S. cerealella

P. minima

H. indica ta, latrophobia sp
A. ilita, A. editrix, Spodoptera spp.
A. editrix, A. itite, Spodoptera spp.
A. ilita

Cicadel ídeos da malva

M. latipes

D. incompleta

D. incompleta

D. incompleta, Eutropidacris cristata

D. incompleta

D. incompleta

DISCUSSÃO

As culturas aqui mencionadas represen-
tam, na atualidade, fator mais social do que
econômico para a Amazônia, pois os plan-
tios, em sua maioria, ainda se constituem de
pequenas áreas de até 5 ha, no máximo, nas
propriedades agrícolas, funcionando como
elemento de fixação do homem à terra. Por
outro lado, esses plantios estão circundados
por grandes áreas de matas primárias e se-
cundárias, promovendo grande intercâmbio
de insetos entre estas e os plantios. Em con-
seqüência destes fatos os insetos, em sua
maioria, ainda não se constituem, por defini-
ção, em pragas. Na realidade, observa-se uma
ação muito grande de variado número de
inimigos naturais que limitam o crescimen-
to populacional das pragas, as quais migram,
em sua maioria, das áreas de mata que circun-
vizinham os plantios.

O número de espécies encontradas por
cultura foram: arroz 44, milho 57, caupi 53

mandioca 59, juta 62, malva 41 e batata-
doce 25.

Dentre os inimigos naturais os que mais
se evidenciam são os das ordens Diptera,
Hymenoptera e Coleoptera.

O fator do clima que mais interfere na
flutuação populacional dos insetos observa-
dos é a pluviosidade, a qual afeta, normal-
mente, os insetos que passam parte de sua vi-
da no solo e beneficia, por outro lado, a
outros que dependem do grande volume de
biomassa formada por ocasião da época de
maior queda pluviométrica. A
lignose/lus é uma espécie de ocorrência rara
na Amazônia devido às fortes quedas pluvio-
métricas que destroem larvas e pupas. Por
outro lado, a Deois necessita de
constantes chuvas para que seus ovos possam
incubar no solo.

As épocas de plantio podem ser me-
lhor planejadas em função da ocorrência das
pragas. Em muitos casos é possível fugir dos
picos populacionais, como por exemplo cita-



se o plantio do milho em Belém, Bragança e
Aíenquer, o qual, quando plantado em abril
sofre danos mínimos com o ataque da lagar-
ta militar, a frugiperda.

Os insetos mais importantes são a seguir
discriminados por cultura, merecendo maior
estudo a viabilidade de controle.

Arroz
S. i M latipes, o. stemalis, O.
poecilus, G. hexadactila, S. o e, S.

s e S. .

Milho
S. ugi , S. , S. o e e

S.
Caupi
. gos pi, no 71, o

sp., , C. s, .

neatus, H. spp. e

M .

Mandioca
P. T. ,

spp, C. e

Juta
sp, E. c ,

Complexo de crisomelídeos e . .

Malva
D. fulvoniger, Hypselonotus sp, no-

sp, obtectus, i e .

.

Batata-doce
nigritus, Curculionidae n9 351

.

As espécies nativas foram encontradas
em todos os locais de estudos, variando po-
rém sua intensidade de ocorrência de acordo
com as variações ecológicas locais. A exem-
plo, verificou-se que a ju ta em área de várzea
alta em Belém é mais atacada pela S. i-

enquanto que em Alenquer esta cul-
tura em áreas de terra firme e várzea é mais

atacada pela .

Por outro lado, a P. é um caso tí-
pico de inseto exótico em expansão na Ama-

zônia. É comum ser encontrada com altas
infestações em Macapá, Almerim, Monte
Alegre e Alenquer e mais raramente em San-

83

tarérn. Pela forma de distribuição, parece ter

sido introduzida em Macapá.
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SITUAÇÃO ATUAL DA MANDIOCA NA AMAZÔNIA

Eloisa Maria Ramos Cardoso'

RESUMO: A mandioca e Crantz) é uma cultura de grande expressão
socioeconômica na Amazônia, constituindo-se a base alimentar de grande contingente da
população. Acima de 90% da produção de raízes é aplicada no fabrico da farinha de mesa,
forma preponderante de aproveitamento, obtida em geral, em pequenas unidades artesanais,
onde o trabalho familiar é a forma comum de mão-de-obra usada. A distribuição geográ-
fica da mandioca não é uniforme, verificando-se maiores concentrações nos locais próximos
às cidades e ao longo dos rios, onde a densidade populacional é maior. Nas demais, ela é
reduzida, sendo proporcional à baixa densidade que ocorre na Amazônia. Conseqüentemen-
te a região Norte, apesar de ser a maior em extensão territorial, contribui com apenas
16,20% da produção nacional. A produtividade média regional de 12,7 t/ha, apesar de estar
acima da média brasileira (10,7 t/ha), é considerada baixa, bem aquém do potencial de
produção que a mandioca pode oferecer. Dentre os fatores agronômicos que têm contri-
buído para isso, cita-se o plantio em solos de baixa fertilidade e o baixo potencial genético
de produção de grande parte das cultivares usadas. Analisando o aspecto fitossanitário da
mandioca, verifica-se que a Amazônia não tem se mostrado limitante ao seu cultivo, mesmo
apresentando condições ambientais favoráveis ao desenvolvimento de doenças e pragas. As
doenças mais comuns como bacteriose e cercosporiose não ocorrem em caráter epidêmico.
Apenas as podridões radiculares, causadas por constituem problema em deter-
minadas áreas. As pragas mais freqüentes são os trips, ãcaros e as saúvas do gênero
Através de trabalhos realizados em diferentes áreas, como as de melhoramento e práticas cul-
turais, a pesquisa tem oferecido tecnologia acessível ao pequeno produtor, responsável pela
quase totalidade da produção regional. Recentemente, dado o crescente interesse pelo uso
integral da mandioca (raiz + parte aérea) vêm sendo desenvolvidos trabalhos em áreas espe-
cíficas como alimentação animal, cujos resultados têm-se mostrado altamente promissores e
de imediata adoção pelos criadores.

Termos para indexação: Mandioca, , região amazônica, trópico úmido,
solo, clima, farinha de mandioca, comercialização.

PRESENT STATUS ON CASSAVA IN THE AMAZON

ABSTRACT: Cassava Crantz) is a crop which has great socioeconomic
importance to the Amazon, constituting a basic food of large proportion of the population.
More than 90% of the root production is used to obtain the "cassava fiou r" made by family
labor in rustic processes. The cassava cropping is concentrated near the cities and rivers
where the human density is higher. The average regional productivity of 12.7 Although
above the national average (10.7 t/hal, it is below the potential productivity of the crop.
Among the agronomic factors which are contributing to this low performance, low fertili-
ty of the soils and low genetic potential of rnost cultivars can be mentioned. In the Amazon
there are no important restrictions regarding diseases and insects. The more common disea-
ses, cassava bacterial blight and cercospora blight, do not occur at epidemic leveI. Only root
rots by constitute problerns in certain areas. The more important insects
are thrips, mite and ants of the genus The research, through work done on breeding
and cropping management, has made available technology to the small farmers. responsible

, Eng. -Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.
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for almost ali regional production. Presently, increasing interest hasbeen observed for utili-
zation of cassava (whole ptant) in animal nutrition. Recent experiments have shown pro-

mising potential of this crop asfeed for ruminants.

Index terms: Cassava, nihot esculent Amazon region, humid tropics, soil, climate, cas-
savafiou r, commerce.

INTRODUÇÃO

Parece não haver dúvidas de que o berço
de origem da mandioca nihot esculen

Crantz) seja o continente americano. A
maioria dos historiadores e botânicos que se
dedicou a pesquisar o assunto, entre eles
Viegas (1976), cita que seu centro de origem
é o Nordeste brasileiro, não só pela grande
diversificação de espécies selvagens aí en-
contradas, como também pela adaptação da
mandioca a regiões quentes, secas e com
elevado índice de insolação. Para Smith
(1951), entretanto, sua gênese está na
Amazônia, tendo-se irradiado posterior-
mente para o norte do continente até
o México e para o sul até a Bacia do Prata,
através das migrações indígenas.

Ainda que a Amazônia não seja o local
de origem dessa Euforbiácea, é provavel-
mente a região do mundo onde se apresenta
o maior número de formas de aproveita-
mento. Seu cultivo tem acompanhado a
colonização de maneira marcante. Assim
verificou-se na colonização antiga, como
a ocorrida na zona bragantina (pará) e mais
recentemente nas colonizações dirigidas por
programas oficiais, como ao longo da ro-
dovia Transamazônica e em Rondônia, por
exemplo, e ainda aquela chamada "espon-
tânea" de distribuição mais ou menos
generalizada em toda a região. Mesmo na

fase áurea da borracha, quando houve na
Amazônia um retorno mais acentuado da
exploração extrativista, período em que
muitos agricultores e proprietários de terra
abandonaram o cultivo agrícola e se dedi-
caram à coleta de látex, mesmo assim, a
produção da mandioca se manteve, pois nela
repousava a base alimentar dessas popu-
lações. Atualmente, apesar do crescimento
da produção de outras culturas alimenta-
res como arroz, milho e feijão, a mandioca
mantém-se como cultura básica. Sua mar-
cante presença na colonização decorre da
facilidade de cultivo, da grande rusticidade
que a planta possui, além de encontrar con-
dições ambientais satisfatórias ao seu desen-
volvimento.

A região Norte contribui com
16,20% da produção nacional, equivalen-
te a 3.523.000 t (Tabela 1). É a terceira
maior região produtora do país, sendo os
Estados do Pará e Amazonas os maiores pro
dutores, responsáveis por 52% e 25%, res-
pectivamente, do total nacional.

O cultivo da mandioca se verifica em
toda a Amazônia, mesmo nos pontos mais
distantes, constituindo-se no principal ali-
mento da população de baixa renda. Sua
distribuição, entretanto, não é uniforme,
verificando-se maiores concentrações nos lo-
cais próximos às cidades, ao longo das estra-
das e rios onde é maior a densidade popula-

TABELA 1. Área, produção, rendimento e participação percentual da região Norte para a cultura da mandioca.

Area colhida Produção Produtividade Participação

lha) (t) t/ha %

149.747 1.849.379 12,3 8,5
73.522 882.264 12,0 4,0
24.253 407.608 16,8 1,87
16.572 275.000 12,0 1,26
5.774 53.300 9,2 0,24
4.045 56.000 13,8 0,25

273.913 3.523.700 12,9 16,20
2.021.143 21.746.000 10,7 100

Unidade

da
Federação

Pará
Amazonas

Rondônia
Acre
Amapá
Roraima
Norte
Brasil

Fonte: Anuário Estatfstico do Brasil 1983.



cional (Fig. 1) (Albuquerque 1969). Sua pro-
dutividade média regional de 12,7 tlha, mes-
mo sendo superior à média brasileira (10,7
t/ha), é baixa, contribuindo para isso o plan-
tio em solos de baixa fertilidade e o uso de
grande número de cultivares de baixo po-
tencial genético.

A expansão das áreas com mandioca
tem-se dado em cultivos consorciados, plan-
tada com outras espécies, sistema comum
nos países tropicais, por permitir ao agri-
cultor com menores riscos, diversificar a die-
ta alimentar de sua familia, produzindo na
mesma área, alimentos protéicos e energé-
ticos e comercialização do excedente de pro-
dução.

CARACTERIZAÇÃO DA REGIÃO

A Amazônia Legal geograficamente for-
mada pelos Estados e Territórios que com-
põem a região Norte, mais o Estado de Mato
Grosso, parte do Estado de Goiás, ao norte
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do paralelo 13 e parte do Maranhão, a oeste
do meridiano 440, compreende uma vasta
área de aproximadamente 514.433.300 ha,
situada entre os paralelos 50N e 120S e os
meridianos 440 e 740 WG.

Os dados climáticos disponíveis, obti-
dos a partir da metodologia de Kõppen,
baseados em temperatura, precipitação plu-
vial e categorias sazonais, mostram que
nesta vasta área ocorre somente o clima
tropical chuvoso, constituirIdo o habitat
da floresta, sem estação fria e com tempera-
tura média do mês menos quente, acima de
18OC, definin do três tipos climáticos: Afi,
Ami e Awi, cuja distribuição geográfica é
mostrada na Fig. 2 (Bastos 1982).

O regime pluviométrico determina duas
épocas bem distintas: a primeira de elevada
pluviosidade, decorrente da acentuada ação
da zona irItertropical de convergência, ocor-
re na maior parte da região a partir de de-
zembro a janeiro e vai até cinco a seis me-
ses, enquanto a segunda época caracteriza-se

1 - Região do Nordesle Poroense
2 - Região do Toconlins
3 - Região do Xingú
4 - Região do Baixo Amazonas
5 - Região do Madeiro e Rio Negro
6 - Zono de Rondônio
7 - Zona do Acre
8 - Zona do Amapó
9 - Zona de Raraimo

\.

FIG. 1. Distribuição da mandioca na Amazônia Brasileira.
Fonte: Mapa revisado do trabalho de Albuquerque e Cardoso (1980).
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FIG.2. Tipos climáticos (K~ppen) - Amazônia Legal.

por apresentar chuvas menos intensas de
carãter convectivo e ocorre nos demais me-
ses do ano.

A região fica submetida anualmente en-
tre 1.500 e 3.000 horas de brilho solar, que
corresponde a apenas 35,0% a 60% da ener-
gia radiante potencial, de modo que é consi-
derável o grau de nebulosidade existente
(Bastos 1972).

A umidade do ar é elevada, atingindo
em algumas áreas até 91%, onde as chuvas
são mais intensas. Nas demais áreas, onde
a precipitação pluvial é menor, a média
anual desse índice é inferior, chegando
a 71%.

Correlacionando-se o clima existente na
Amazônia com a exigência da mandioca, ve-
rifica-se que, como planta originária da re-
gião tropical, a mandioca. encontra condi-
ções ambientais satisfatórias ao seu desen-
volvimento e produção. Sendo planta degran-
de capacidade de adaptação, ela é cultivada
não somente em locais de elevadapluviosida-
de como ocorre em Clevelândia no Territó-
rio Federal do Amapá, onde a precipitação
atinge média anual superior a 3.500 mm,

como também em áreas com estiagem pro-
longada, do tipo climático Awi, ocor-
rente no leste do Estado do Acre, sul do Es-
tado de Rondônia, nordeste do Território
de Roraima, ao sul do Estado do Pará e em
todas as áreas da Amazônia Legal, corres-
pondentes aos Estados de Mato Grosso,
Goíás e Maranhão (Bastos 1982). Nestas
áreas, entretanto, deve-seevitar o plantio da
mandioca no período de estiagem que em
geral, vai de setembro até a primeira quin-
zena de dezembro.

Predominam os solos com boas pro-
priedades físicas, porém com baixa poten-
cialidade química. As unidades pedogené-
ticas de maior importância agrícola por
representarem cerca de 90% da área são for-
madas pelos solos distróficos, destacando-se
como as principais os Latossolos Amarelos,
Latossolos Vermelho-Amarelos, Podzólicos
Vermelho-Amarelos, Areias Quartzosas,
Cambissolos e Concrecionários Lateríticos.
Os 10% restantes são formados por solos
Eutróficos, constituídos pelos Podzólicos
Vermelho-Amarelos Eutróficos, Terras
Roxas Estruturadas, Brunizém Avermelhado,



Latossolo Roxo, Cambissolos Eutróficos, en-
tre outros de menor importância (Relató-
rio Técnico Anual do CPATU 1981).

Os Latossolos apresentam perfis profun-
dos, permeáveis e com relevo plano a suave
ondulado, ocorrendo em menor proporção
os de relevo ondulado. A textura é bastante
variável, sendo classificada, de acordo com o
teor de argila no horizonte B, em textura
média, pesada e muito pesada, com varia-
ção textural de 15% a 7fYfo (Falesi 1972).

Em decorrência de sua própria gênese
e por estarem constantemente sofrendo lixi-
viação, decorrente da elevada precipitação
pluvial, na Amazônia esses solos apresen-
tam baixa potencialidade química e alta
acidez determinada pela presença do alu-
mínio que é o cátion trocãvel predomi-
nante. O fósforo aparece como elemento
limitante para as plantas por se encontrar
fortemente adsorvido no solo.

O cultivo da mandioca em solos de ter-
ra firme ocorre na quase totalidade em solos
distróficos, não só pela grande predominân-
cia com que ocorrem, como também pela
rusticidade que a planta possui, conseguin-
do produzir razoavelmente em solos onde
outras espécies alimentares exigentes não
conseguem. Esse aspecto positivo da mandio-
ca pode ser explicado pela associação das
suas raízes com os fungos endogonáceos, for-
mando as micorrizas, que cumprem um pa-
pel importante na absorção do fósforo em
solos com baixos níveis desse elemento.

É comum o agricultor que se dedica ao
cultivo da mandioca não recorrer a nenhu-
ma forma de adubação. Após o cultivo su-
cessivo na mesma área por dois anos, ela é
deixada em pousio por um período de qua-
tro a cinco anos, voltando em seguida a ser
explorada.

As áreas de fertilidade média à alta,
onde a mandioca vem sendo plantada em
menor escala, são as várzeas, com solo Gley
Pouco Húrnico, localizadas ao longo dos
principais rios da bacia amazônica até a sua
foz. As várzeas estimadas em 19 milhões de
hectares são áreas temporariamente inun-
dadas pelas águas dos rios, sendo essas inun-
dações responsáveis pela fertilização dos
solos de várzea, devido a quase todos os cur-
sos d'água arrastarem consigo substâncias
em suspensão. Nessas áreas, a mandioca é
cultivada por um período de seis meses (cul-
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tivares precoces) que correspondem à época
do ano em que a água não inunda as vár-
zeas comprometendo a produção, pelo apo-
drecimento de suas raízes.

PRODUTOS E PROCESSOS
DE FABRICAÇÃO

É bem amplo o número de produtos ob-
tidos a partir da mandioca na Amazônia,
devido à grande contribuição dada pelo
homem amazônico. Albuquerque & Car-
doso (1980) citam 32 produtos, sendo a
maioria de origem exclusivamente indí-
gena, caracterizados pelo processo de fer-
mentação ou maceração que sofrem duran-
te seu preparo. Como produto de expressão
econômica, destacam-se a farinha de mesa e
o tucupi, este último em escala bem menor
(Albuquerque & Cardoso 1983).

Em toda a vasta área da Amazônia bra-
sileira, são poucas as empresas de grande
porte trabalhando com raízes de mandio-
ca. Algumas fábricas de farinha com equi-
pamentos mecanizados e produção diária
variável de duas a quatro toneladas, são en-
contradas nos municípios próximos às capi-
tais. Além das indústrias de farinha, há na
Amazônia a usina de álcool da SINOP, lo-
calizada ao norte de Mato Grosso, no km
500 da rodovia Cuiabá-Santarém. É a maior
e mais moderna usina produtora de álcool
carburante do país, com capacidade para
150.000 litros diários, produção que será
atingida em 1986. Atualmente está produ-
zindo 25% da sua capacidade, com matéria-
prima fornecida por 4.000 pequenos e mé-
dios produtores que trabalham em sistema
cooperativo.

Farinha de mesa - é o principal produ-
to obtido das raizes. Tem ampla aceitação
e constitui a base essencial da alimentação
de grande parte da população regional. Mais
de 9fYfo da produção é 'usada na fabricação
desse produto que é feito quase sempre de
forma empírica, com equipamentos rústicos
em pequenas casas de farinha. O processo de
transformação de raizes em farinha depende
predominantemente do trabalho familiar.

De um modo geral, três tipos de farinha
são produzidos:

- Farinha fermentada conhecida como
farinha d'água.
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- Farinha ralada conhecida como fari-
nha seca.

- Farinha mista ou farinha do Pará.
Todas as três podem apresentar colo-

ração branca, amarela ou creme, dependen-
do da cultivar usada como matéria-prima.
A preferência pela farinha amarela é maior
no interior da região. Fora dos limites da
Amazônia é praticamente nulo o fabrico
desse tipo de farinha obtida a partir da fer-
mentação das raízes.

As diferenças que ocorrem durante o
processo de fabricação dos dois tipos de fa-
rinha (seca e d'água) se dá na fase inicial.
Enquanto no primeiro, após a lavagem e re-
moção da epiderme as raízes são raladas,
no segundo tipo as raizes são colocadas pa-
ra fermentar em tanques ou igarapés por
período médio de três dias, mas que pode
variar segundo as condições das raízes ou
local de processamento, concluindo no mo-
mento em que as cascas das raizes começam
a soltar-se facilmente e a massa perde a con-
sistência. As demais fases, constituídas de
prensagem, peneiramento e torrefação, são
semelhantes para os dois tipos. A farinha
mista ou do Pará é resultante da mistura,
antes da prensagem, da massa ralada com a
fermentada na proporção de 75% a 80% da
primeira e 20 a 25% da fermentada.

A legislação brasileira define a farinha
como produto ligeiramente torrado resul-
tante da ralagem das raizes de mandioca, de-
pois de convenientemente descascadas, lava-
das e isentas do radical cianeto, podendo
apresentar no máximo 14% de umidade, 2%
de resíduo mineral e acidez correspondente
a 2,5 ml de soluto alcalino normal(lOO g e
no mínimo 60% de substâncias amilãceas,
Entretanto, não se verifica na região con-
trole de qualidade para esse produto. A clas-
sificação é feita pelo próprio fabricante que
de acordo com o tipo, aspecto e granula-
ção da farinha classifica-a como d'água,
seca, grossa, fina, de primeira, inferior, não
obedecendo normalização criada para o pro-
duto (Brasil 1982).

Análise bromatológica, realizada pelo
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazô-
nia (INPA) nos dois tipos de farinha mais
consumidas na região (d'água e seca), mos-
tra não haver diferenças químicas distinguí-
veis entre elas, a não ser em relação ao teor
de fibras que é mais baixo na farinha d'água,

em conseqüência do processo tecnológico
empregado em que há remoção total da
casca. Além dessa diferença apenas o sabor e
o odor característicos da farinha d'água cha-
mam atenção provavelmente causados por
flora natural, conferindo ao produto final
um aroma e sabor butírico acentuado, fato-
res organolépticos que induzem grande par-
te da população a preferir a farinha d'água
(Maravalhas 1964). Na Tabela 2 são apre-
sentados os resultados das análises realiza-
das nos dois tipos de farinha que mostram
claramente essa diferença.

Devido ao seu baixo valor alimentar e
alto consumo, que atinge 49 kg/ano na área
urbana não metropolitana nos Estados e Ter-
ritórios da região Norte (Comissão Esta-
dual de ... 1981), a mandioca tem sido acusa-
da indevidamente como responsável pela
carência nutricional verificada em determi-
nados grupos populacionais da zona rural e
suburbana das grandes cidades, que encon-
tram nela alimentos de baixo custo. No en-
tanto, o que ocorre é que a faixa de maior
consumo de farinha de mandioca é a de me-
nor nível socioeconômico e, conseqüente-
mente, com menores possibilidades de aces-
so a outros alimentos ricos em proteínas
para contrabalançar os efeitos negativos que
uma dieta essencialmente à base de carboi-
dratos pode oferecer à população.

Apesar da alta ingestão de farinha pelo
homem amazônico não se verificam no meio
rural casos de neuropatias e afecções cardía-
cas ligados ao produto, o mesmo não ocor-
rendo nas zonas urbanas cujo índice é ele-
vado. Isso talvez possa ser explicado pela
falta de dados levantados na zona rural.
Como a farinha é obtida a partir exclusiva-
mente da mandioca, estudos ligados ao
HCN e seus possíveis efeitos ao organismo
humano merecem atenção da pesquisa, as-
sunto ainda pouco estudado.

Reconhecendo a dificuldade em se mu-
dar o hábito alimentar da população, a pes-
quisa vem se preocupando em melhorar a
qualidade da farinha misturando-a com ali-
mentos protéicos, como mostra o trabalho
conduzido pelo Centro de Tecnologia Agrí-
cola e Alimentar (CTAA), em que, apenas
com a introdução de 20% de farinha de soja
na farinha de mandioca, esta passa a apre-
sentar 10% de proteína de alta qualidade
(Nobre & Orlando 1973). O processo usado
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TABELA 2. Resultados da análise química de nove amostras de farinhas de mandioca produzidas no Ama-

zonas.

Amostra

Farinha (g%) (g%) (g%) (g%)

Água Calorias Prote ína Gordura Glucldios Fibra Cinzas Cálcio Fósforo Ferro

totais bruta I.A.

(g%) (g%) (mg%) (rng%) (rng%)(g%)

Farinha

tipo

surur

10,6 354 0,9 0,2

2
d'água

3
d'água

11,6 349 1,0 0,2

11,5 351 1,0 0,3

4

Seca 11,5 352 1,2 0,3

5
Seca 11,9 1,1 0,3350

6
Seca 11,6 351 0,8 0,3

7

Seca 12,1 348 1,2 0,2

8
Seca 10,8 355 0,9 0,2

9
d'água 0,911,1 352 0,2

Fonte: Maravalhas (1964).

na mistura não necessita de técnica e equipa-
mentos sofisticados, além de resultar num
produto final de sabor neutro e coloração
aproximada da farinha de mandioca. Tecni-
camente é viável, não há dúvida sobre a via-
bilidade do método; entretanto, nas condi-
ções amazônicas, pela própria caractens-
tica da produção artesanal e pela grande dis-
persão das casas de farinha existentes, toma-
se difícil a sua execução.

Tucupi - é o suco das raízes coletado
após prensagem da massa ralada. Pode ser
obtido de qualquer cultivar de mandioca,
porém só apresenta valor comercial aquele
obtido de raizes de massa amarela. Durante
o processo de fabricação da farinha seca, o
tucupi pode ser extraído, constituindo-se
num subproduto da farinha. É largamente
utilizado na culinária regional como compo-
nente do pato no tucupi e tacacá, alimentos
de grande consumo, principalmente na ci-
dade de Belérn e nos municípios circunvi-
zinhos.

87,1 1,2 5316 41 2.4 32

85,9 56 411,9 1.3 6,5 4,0

86,2 26 1,8 1,61,6 1,0 57

86,2 1.9 1.40,8 72 362,8

86,7 2,0 1,0 52 71 2,1 3,0

86,3 2,3 2,02,8 1,0 100 32

85,3 2,2 1,2 69 37 2,5 2.4

87,3 0,8 53 33 2,3 1,82,7

86,6 1,8 70 2,7 1,81,2 63

RESULTADOS DE PESQUISA

A pesquisa tem estado alerta para os
problemas que vêm limitando melhores co-
Iheitas, Os trabalhos científicos com man-
dioca na Amazônia iniciaram-se em 1946
pelo Instituto Agronômico do Norte (IAN),
em Belém, Nos primeiros trabalhos desen-
volvidos houve a preocupação na área de
melhoramento em elevar a produtividade
regional, através da seleção de cultivares mais
produtivas e com maior rendimento indus-
trial. Nesta fase, os trabalhos limitaram-se ao
Estado do Pará em locais próximos de Be-
lém, como a zona bragantina, pela infra-
estrutura que já apresentava nessa época.
Paralelo aos programas de melhoramento,
foram desenvolvidos estudos de práticas
culturais. Por quase três décadas, as pesqui-
sas com mandioca na Amazônia foram de-
senvolvidas pelo Eng. Agr. Milton de Albu-
querque, que, pelo profundo conhecimento
do valor que essa planta possui, foi um gran-
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de incentivador da cultura. Porém, foi na
década de 1970, com a criação do Centro Na-
cional de Pesquisa de Mandioca e Fruticultura
(CNPMF), que se iniciou uma fase de gran-
des perspectivas com a ampliação das pes-
quisas para outras unidades da Amazônia,
através da contratação de novos pesquisa-
dores e maior disponibilidade de recursos
financeiros, período fortalecido pelo Pro-
grama Nacional do Álcool (pROÁLCOOL),
em 1974, que elegeu a mandioca como plan-
ta de grande potencial para fornecer matéria-
prima para produção de álcool carburante.
Como conseqüência, aumentaram as pesqui-
sas na Amazônia com mandioca, tanto para
alimentação humana como animal.

Os trabalhos na área de melhoramen-
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to continuam tendo prioridade. Além da se-
leção de genótipos locais adaptados às con-
dições de solos ácidos de baixa fertilidade
(Albuquerque & Cardoso 1982), tem sido
introduzido material proveniente do progra-
ma de melhoramento do CNPMF, visando
encontrar genótipos superiores para proble-
mas específicos do trópico úmido. Várias
cultivares têm se destacado dentro do pro-
grama de seleção, com produtividades aci-
ma de 20 t/ha (Fig. 3).

A pesquisa tem acompanhado o cres-
cente interesse no uso da mandioca na ali-
mentação animal. Trabalho desenvolvido no
CPATU mostra a viabilidade de se ministra-
rem resíduos da indústria de farinha (pe-
lícula + parte da entre casca) e parte aérea

8J Trocuofeuo

FIG. 3. Competição de cultivares de mandioca.
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herbácea aos bovinos e bubalinos (Fig. 4)
(Cardoso et alo 1980). Algumas cultivares de
alta produção apresentaram também alta di-
gestibilidade para alimentação de ruminan-
tes como mameluca branca e rainha do sol
(Relatório Téc. Anual do CPATU 1983).

A tecnologia disponível para pequenos
produtores, responsáveis pela quase totali-
dade da produção da mandioca no trópico
úmido, permite elevar a atual produtividade
sem elevar os custos de produção. Dentro
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dessa tecnologia podemos citar espaça-
mento, seleção e preparo de material para
plantio e o uso de cultivares com elevado
potencial genético.

ANÁLISE DA PRODUTIVIDADE
REGIONAL DA MANDIOCA

A pesquisa agronômica, como já foi ci-
tado anteriormente, tem despendido esfor-
ços no sentido de elevar aprodutividade da

Subal nos

~Romo

_ Romo + Sobros

_ Conorono Erecto Liso

FIG.4. Comparação de ganho de peso de bovinos e bubalinos com diferentes tratamentos.
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mandioca, propiciando melhores colheitas,
sobretudo ao pequeno produtor, responsá-
vel pela quase totalidade da produção. En-
tretanto, as estatísticas recolhidas em fon-
tes oficiais revelam poucos acréscimos na
produtividade. Analisando-se os dados de 20
anos, referentes ao período de 1954 a 1963
e 1974 a 1983, mostrados na Tabela 3 e
Fig. 5 e 6, verifica-se que a produtividade
média foi de apenas 12,8 t/ha e 12,2 t/ha,
respectivamente, com pequenas variaçõesen-
tre os anos intermediários desses dois perío-
dos. Esses resultados revelam que apesar
dos recursos despendidos em pesquisa e ex-
tensão não se tem verificado incremento
significativo na produtividade. Os aumentos
de produção de 151,0% e 118,0%, ocorri-
dos na primeira e segunda décadas levanta-
das, deveram-seao incremento da área plan-
tada que foi de 126% para esse mesmo pe-
ríodo, o que demonstra de certa forma um
crescente interesse pela cultura.

Sabe-se que ao nível de pesquisa experi-
mental têm-se obtido excelentes resultados,
com produtividade acima de 35 t/ha. Tem
havido também, a preocupação de difundir
os resultados ao nível de produtores, através
de diferentes formas de divulgação. Quais
seriam então as razões que têm dificultado
a adoção de tecnologia disponível pelos agri-
cultores? Estaria a pesquisa se utilizando de
mecanismos acessíveis ao pequeno agricul-
tor? Não há dúvida sobre objetividade e
pertinência nos trabalhos que vêm sendo
realizados com mandioca. Logo, parece não
estar aí o problema.

Levantar a situação da extensão e as
condições socioeconômicas do pequeno pro-
dutor parece ser relevante. Por outro lado,
pode ocorrer que as formas de divulgaçãoe o
serviço de extensão não se façam de maneira
mais adequada. Além disso, sabe-seque a ex-
tensão não cobre toda a região amazônica e
nas áreas onde atua, os extensionistas en-
frentam problemas que dificultam seu tra-
balho. Entretanto, os dados estatísticos que
mostram não ter crescido a produtividade da
mandioca são explicados sobretudo pelas
condições socioeconômicas da população
que vive de cultura de subsistência. A difi-
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FIG.5. Area colhida e produtividade da mandioca

no perfodo de 1954 à 1963 Região Norte.

TABELA 3. Area colhida, produção total e rendimento da mandioca nas décadas de 1954 a 1963 e 1974 a

1983 - região Norte.

Area colhi- Produção Rendimento
Area colhi-

Produção Rendimento

Ano da Iha) Ano da (hal
(t) (t/hal It) (t/ha)

1954 46.457 581.159 12,5 1974 121.117 1.401.011 11,6

1955 52.414 655.410 12,5 1975 145.041 1.742.685 12,0

1956 49.873 619.976 12,4 1976 175.109 2.020.831 11,5

1957 52.785 654.281 12.4 1977 181.147 2.087.533 11,5

1958 54.785 681.861 12.4 1978 195.411 2.247.235 11,5

1959 59.021 746.176 12,6 1979 208.969 2.685.164 12,8·

1960 65.Q16 811.948 12,5 1980 207.942 2.608.945 12,5

1961 60.539 767.441 12,7 1981 237.371 3.063.194 12,9

1962 71.521 1.023.930 14,3 1982 250.311 3.285.509 13,1

1963 87.978 1.267.068 14.4 1983 273.913 3.523.697 12,9

Fonte: Anuário EstaHstico do Brasil (1954/63, 1974/83).
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FIG.6. Área colhida e produtividade da mandioca
no perrodo de 1974 à 1983 Região Norte.

culdade de acesso ao crédito agrícola, a insu-
mos e outros fatores que permitiriam maior
aproveitamento da força do trabalho fami-
liar são as principais causas do problema.
Logo, afasta-se a tese de que esses produto-
res fazem resistência ao progresso e às ino-
vações te cnológicas. Também, sabe-se que a
comercialização da farinha de mandioca
favorece mais ao atravessador do que ao pro-
dutor. Assim, numa cadeia de dificuldades,
o pequeno produtor acaba por ser forçado a
produzir apenas para sua subsistência, com
pequeno excedente para o mercado, contri-
buindo para manter reduzidas as taxas de
produtividade da região.

Fazendo, portanto, um balanço entre a
pesquisa e a realidade mostrada na Tabela 1,
observa-se uma defasagem que só pode ser
compreendida analisando-se a produção da
mandioca com todas as suas implicações
agronômicas e sociais. Isso mostra a neces-
sidade de um acompanhamento mais eficaz
dos resultados da pesquisa e das condições
do pequeno produtor, em ser um cliente em
potencial desses mesmos resultados.

COMERCIALlZAÇÃO DA FARINHA
DE MANDIOCA

Tradicionalmente, a produção de fari-
nha derivada dos pequenos produtores na
região amazônica tem sido importante não
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somente por abastecer o mercado regional
com seus excedentes de subsistência, mas,
também, por participar de um circuito de
comercialização que atende â importação
de outras regiões do Brasil. Entretanto, se
forem observados isoladamente os Estados
e Territórios Federais que compõem esta re-
gião, constata-se que sua produção não aten-
de às demandas localizadas. Daí porque o
Pará, maior produtor da região, alcançando
50% do montante da produção regional,
abastece as áreas deficitárias. Como exem-
plo, em 1980, o Baixo Amazonas paraen-
se comercializou para o Estado do Amazo-
nas 3.000 t de farinha (Comissão Estadual
de ... 1981). Além da exportação ao interior
da região, vem se verificando uma crescen-
te exportação do produto para outras re-
giões do país. Dados recentes revelam que
somente no período de janeiro a agos-
to do corrente ano foram exportados
2.700 kg de farinha para cinco Estados
do Nordeste, além dos Estados de Goiás,
Rio de Janeiro e Distrito Federal, no va-
lor de Cr$ 600.000.000,00 (valor referente
ao mês de agosto/84).

A queda de produção da mandioca na
região Nordeste, nos últimos anos, resul-
tante das condições climáticas adversas, tem
contribuído para que o Estado do Pará te-
nha uma comercialização dinâmica, uma vez
que 90% da farinha de mandioca comercia-
lizada com outras regiões do país é destina-
da ao Nordeste.

A colheita da mandioca é feita durante
todos os meses do ano e em função disso
sua comercialização também verifica-se sem
grandes instabilidades de oferta e procura,
não alterando significativamente a variação
de preço. Homma (1980) mostra que o pre-
ço recebido pelos produtores de mandioca
durante o ano apresenta certa regularidade,
com índice mínimo de 94% verificado em
abril e o máximo em dezembro (112%), com
variação entre eles de apenas 18% (Fig. 7).

A comercialização se utiliza de diversas
formas, inerentes às particularidades de cada
área, até chegar fmalmente ao consumidor.
No caso particular da Amazônia, onde o pe-
queno produtor é responsável em boa par-
te pelo abastecimento do mercado regional
e ainda exporta parte de seu excedente, essa
comercialízação assume diferentes formas.
Quase sempre não é o produtor que comer-
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FIG.7. Variação estacional dos (ndices de preços
médios de mandioca, recebidos pelos agri-
cultores do Estado do Pará.
Fonte: Homma (1980).

cializa a farinha. A distância que muitas ve-
zes se encontra de cidades e vilas, acrescida
da dificuldade de fazer frente aos custos de
transporte, o leva a vender a farinha ao co-
merciante estabelecido nas proximidades, ao
caminhão ou mesmo ao regatão que passa
com alguma regularidade. Algumas das for-
mas de, comercialização do produto ainda
se ligam a estruturas mais antigas, como o
aviamento, ficando o pequeno produtor de
farinha ligado às relações de troca com o
aviador, que é um comerciante. Em áreas de
maior densidade populacional ou onde há
facilidade de acesso às vilas e cidades, o pro-
dutor tem maior possibilidade de vender sua
farinha nas feiras e comércios, ficando, as-
sim, mais próximo do consumidor direto e
fazendo com que os comerciantes nem sem-
pre participem desse circuito de comercia-
lização da farinha.
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SELEÇÃO DE GENÓTIPOS DE MANDIOCA NO TRÓPICO ÚMIDO

Álvaro Bueno ", W~ia Maria Gonçalves Fukuda2,

Eloisa Maria Ramos Cardos02 e Jorge Luiz Loyola Dantas1

RESUMO: A mandioca hot esculent Crantz) é cultivada basicamente como cultura de
subsistência no trópico úmido brasileiro e apresenta uma relevante importância social, pois
é o alimento básico da grande maioria dos núcleos populacionais da região. O baixo rendi-
mento de raizes da cultura está vinculado ao cultivo de misturas de genótipos de baixo po-
tencial produtivo. A introdução de genótipos e a seleção dos superiores é uma estratégia de
melhoramento que pode apresentar resultados positivos a curto prazo. Durante o período
de 1978/82, foi.efetuada uma seleção em 400 genótipos de mandioca introduzidos no Cen-
tro de Pesquia Agropecuária do Trópico Úmido (CPATU), em Belém, PA. Os resultados per-
mitiram verificar que no primeiro ano os genótipos apresentaram maior variabilidade para os
pesos de raizes, parte aérea e total, do que para o índice de colheita, que mostrou ser menos
influenciado pelas variações ambientais. As médias das cultivares foram superiores às dos
clones, mas as variâncias foram menores. Vários clones apresentaram rendimentos de raízes
superiores ao da melhor cultivar testada. No segundo ano, a população selecionada apresen-
tou maiores médias e variâncias do que a população original para os pesos de raizes, parte
aérea e total. Algumas cultivares apresentaram pesos de raizes elevados nos dois anos de ava-
liação. No entanto, apenas um clone apresentou comportamento estável nos dois anos, suge-
rindo uma interação genótipo x ambiente significativa. No terceiro ano observou-se que
nenhum genótipo selecionado apresentou rendimento de raizes superior ao da cultivar Jura-
rá, mas vários foram melhores do que a Tataruaia, merecendo destaque os clones CPM
11-01 e CPM 16-06. O teor e, por conseqüência, o rendimento de amido do clone CPM
11-01 foi superior ao da cultivar Jurará.
Termos para indexação: Manihot esculent Crantz, cultivares, clones, variabilidade ambien-
tal, variabilidade genética

SELECTION OF CASSAVA GENOTYPES (Maníhotescu/enta Crantz)
IN THE BRAZILlAN HUMID TROPICS

ABSTRACT: Cassava (Manihot esculenta Crantz) is grown basically as a subsistence crop in
the Brazilian Humid Tropics where it plays an lmportantsocial role, being the major staple
food for rnost human agglomerations of this region. Low yields of this crop area partially
due to cultivation of mixtures of low yielding genotypes. Introduction of genotypes and
selection of the superior is a breeding strategy which may give positive results for short term
programs. During the period of 1978/82 a selection was practiced in 400 cassava genotypes
introducêd by the Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido (CPATU) in Belém,
PA. The results have shown that, in the first year, variability among genotypes for root,
upper part and total plant weight was larger than for harvest index, which was less affected
by environmental variations. Cultivar means were larger than clone means, but cultivar
variances were smaller. Severa I clones showed larger root yields than the best cultivar. In the
second year, the selected populations showed higher means and variances for roots, upper
part and total plant weights, as compared to the original population. Some cultivars showed
high root weight in both years. However, only one clone had stable behavior across years,
suggesting a significant genotype x environment interaction. In the third year, none of the
selected genotypes showed higher root yield than cultivar Jurará, but several of them were
better than Tataruaia specially clones CPM 11-01 and CPM 16-06. Percantage of starch

~ Eng.-Agr. EMBRAPA-CNPMF. Caixa Postal 007. CEP 44380 Cruz das Almas, BA.
Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.
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ando consequenttv, starch yield of clone CPM 11-01 was higher compared with cultivar
Jurará.

Index terms: Crantz. cultivars, clone , environmental var iation, genetic

variability.

INTRODUÇÃO

A exploração da mandioca no trópico
úmido do Brasil é prática antiga. Em toda a
extensão da planície amazônica a mandioca
é um fator preponderante e básico na
alimentação humana (Albuquerque 1961 ,
Teixeira & Cardoso 1983). Na maior parte
desta região o cultivo é feito visando princi-·
palmente a subsistência e em segundo plano
é considerado o aspecto comercial. Geral-
mente a comercialização é feita apenas com
o excedente da produção (Albuquerque
1969).

A zona ecológica do trópico úmido, que
contribui com a maior parte da produção
total de mandioca, é a Zona do Estuário, res-
ponsável por mais de 50% da produção de
raizes (Albuquerque 1969, Teixeíra & Car-
doso 1983). Aproximadamente 90% da ma-
téria-prima produzida é transformada em
farinha de mesa, sendo que o tucupi é o ou-
tro produto que merece destaque por sua
importância regional (Albuquerque 1969,
Albuquerque & Cardoso 1975).

O rendimento regional de raizes é consi-
derado baixo (13,0 t/ha) e um dos fatores
que contribui para isto é o plantio de um
grande número de cultivares, algumas de bai-
xo potencial produtivo, em uma mesma área
de exploração, fato corriqueiro nas princi-
pais zonas mandioqueiras do trópico úmido
(Albuquerque 1972). Com relação às doen-
ças e pragas, que poderiam constituir fatores
limitantes ao cultivo da mandioca na região,
verifica-se que não existem referências so-
bre epidemias ou ataques de intensos, mesmo
assim, sabe-se que as doenças mais comuns
são: bacteriose, superalongamento, cercospo-
dose e podridão radicular (Albuquerque
1961, Relatório ... 1981, Teixeira & Cardo-
so 1983). Entre as pragas de maior importân-
cia estão os ácaros e trips, sendo que em
1975 foi registrado um ataque severo de co-
chonilha (Albuquerque 1976, Albuquerque
& Cardoso 1975, Teixeíra & Cardoso 1983).

Os primeiros trabalhos de melhoramen-
to genético, objetivando aumentar a produ-

tividade da cultura na região, iniciaram-se em
1946 com a formação, na sede do antigo Ins-
tituto Agronômico do Norte, de uma cole-
ção de cultivares regionais e introduzi-
das do Estado de Pemambuco (Albuquerque
1961, Albuquerque & Cardoso 1982). A es-
tratégia inicial foi a avaliação das introdu-
ções em vários ambientes e a conseqüente se-
leção das cultivares superiores, com base
nas produções de raizes e parte aérea, quali-
dade da farinha, precocidade de produção e
resistência às pragas e doenças (Albuquerque
1961). Após vários anos de avaliação de um
grande número de cultivares em vários locais,
determinou-se que as melhores para produ-
ção de raízes foram: 'Mameluca', 'Jurará',
'Tataruaia', 'Bubão', 'Pretinha', 'Hambur-
guêsa' e 'Pai Lourenço' (Albuquerque
1961, 1962, 1969 e 1972, Albuquerque &
Cardoso 1982, Teixeira & Cardoso 1983). As
que apresentaram maior rendimento de parte
aérea, foram: "IAN-1", IAN-3" e "Chapéu
de Sol" (Albuquerque 1961 e 1969, Teixeira
& Cardoso 1983).

Após a criação do Centro Nacional de

Pesquisa de Mandioca e Fruticultura -
CNPMF em 1976, foi intensificado o pro-
cesso de introdução e seleção de genótipos
de mandioca em diferentes ecossistemas do
país. No trópico úmido foi introduzido um
grande número de genótipos de mandioca
e o objetivo deste trabalho é apresentar os
resultados das seleções efetuadas em Belérn,
PA, durante o período de 1978 a 1982.

MATERIAL E MÉTODOS

Os dados foram obtidos em experimen-
tos conduzidos na sede do Centro de Pesqui-
sa Agropecuária do Trópico Úmido (CPATU),
em Belérn, PA, durante o período de 19781

82.
No primeiro ano agrícola (1978/79) fo-

ram avaliados 400 genótipos de mandioca
introduzidos no CNPMF. Os genótipos foram
plantados em 10/78, em linhas simples de 10
plantas/genótipo, no espaçamento de 1,OOm
x 1,OOm. A colheita foi realizada em 09/79.



As características agronômicas avaliadas no
primeiro ano foram o peso de raizes e o peso
da parte aérea. Estes valores foram utilizados
para cálculos relativos ao peso total da plan-
ta e ao índice de colheita.

Para efeito de análise e interpretação
dos dados, os 400 genótipos foram divididos
em três grupos:

Grupo I - Formado por 35 cultivares
originárias do Banco Ativo de Germoplas-
ma (BAG) de Mandioca do CNPMF.

Grupo 11- Formado por 205 clones ori-
ginários .do programa de melhoramento do
CNPMF.

Grupo III - Formado por 160 clones
originários do programa de melhoramento da
Escola de Agronomia da Universidade Fede-
ral da Bahia (EAUFBA).

Após a seleção realizada no primeiro
ano, os grupos ficaram assim constituídos:
Grupo I, 24 cultivares; Grupo 11, 118 clones;
Grupo III, 117 clones.

Com base principalmente no rendi-
mento de raízes do primeiro ano; foram sele-
cionados 259 genótipos. No segundo ano
agrícola (1979/81) foram avaliados os 259
genótipos selecionados, os quais foram plan-
tados em 10/79, em parcelas de 25 plantas,
formadas por cinco linhas de cinco plantas,
no espaçamento de 1,OOm x 1,OOm.A par-
cela útil foi constituída pelas nove plantas
centrais. Por ocasião da colheita, realizada
em 01/81, foram avaliados os seguintes ca-
racteres agronômicos: peso de raizes, peso da
parte aérea e teor de amido. Com estes valo-
res foram calculados o peso total da planta
e o índice de colheita.

No terceiro ano agrícola (1981/82) fo-
ram avaliados apenas 28 genótipos seleciona-
dos dentre os avaliados anteriormente. Nes-
te experimento foram incluídas duas cultiva-
res regionais para servirem de testemunhas.
Os genótipos foram plantados em 02/81,
em parcelas de 36 plantas, formadas por seis
linhas de seis plantas, no espaçamento de
1,00m x 1,0Om. A parcela útil foi constitui-
da pelas 16 plantas centrais.

O experimento obedeceu ao delinea-
mento de blocos ao acaso. com duas repe-
tições. Por ocasião da colheita, realizada
em 03/82, as seguintes características
agronômicas foram anotadas na parcela útil:
peso de raizes, peso da parte aérea e teor de
amido. Estes valores permitiram calcular o
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peso total da planta e o índice de colheita.
No terceiro ano, devido ao pequeno

número de genótipos restantes (28), os
mesmos não foram divididos em grupos para
fins de análise.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No primeiro ano agrícola (1978/79),24
genótipos não apresentaram produção de rar-
zes e/ou ramas e foram eliminados. Naquele
ano foi observada uma grande amplitude e
valores elevados para os coeficientes de va-
riação dos pesos de raizes, parte aérea e to-
tal, evidenciando a existência, na população,
de genótipos contrastantes para os referidos
caracteres (Tabela 1). Embora não tenha
sido possível determinar quanto daquela va-
riabilidade foi devida a efeitos genéticos ou
ambientais, é admissível supor que uma par-
te relevante foi devida a diferenças herdãveis
e, portanto, passíveis de serem selecionadas.
O índice de colheita, por seu turno, embora
tenha apresentado uma grande amplitude, re-
velou baixa variabilidade em relação à mé-
dia, sugerindo ser menos influenciado pelas
variações ambientais do que os outros três
caracteres.

A divisão da população total em grupos
de cultivares e clones de diferentes origens
permitiu a análise individual de cada grupo.
As cultivares do Grupo I apresentaram
médias de peso de raizes, parte aérea e total
superiores às médias da população; no en-
tanto, os valores das variâncias destes carac-
teres foram menores (Tabela 2). Isto pode
ter sido devido ao fato de que os integrantes
deste grupo foram cultivares que, durante os
seus desenvolvimentos, já haviam passado
por processos anteriores de seleção e deve-
riam apresentar comportamento mais unifor-
me do que os clones ainda não selecionados.
Outro aspecto que deve ser considerado é
que o número de indivíduos do Grupo I foi
bastante reduzido e isto pode ter contribuí-
do para a redução das variâncias. Os parâme-
tros de variabilidade relativos ao índice de
colheita apresentaram comportamento seme-
lhantes aos da população, com exceção da
variância e da amplitude, que foram menores.

As médias dos pesos de raízes, parte
aérea e total dos clones do Grupo 11 foram
inferiores às da população (Tabela 3). As
variâncias destes caracteres também foram
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TABELA 1. Amplitude de variação, valores médios, variâncias e coeficientes de variação de três caracteres obti-

dos na avaliaçio de 376 genótipos de mandioca. Bel6m, PA, 1978/79.

Peso (kg/m') lndice deParâmetro
Raiz Parte aérea Total colheita (%)

Média 0,978 0,629 1,607 60,4

Mfnimo 0,020 0,030 0,050 17,1

Máximo 3,500 3,470 5,020 88,0

Variância 0,378 0,189 0,943 116,6

C. V. (%) 62,9 69,1 60,4 17,9

TABELA 2.Caracterlsticas agronômicas das principais cultivares e parâmetros de variabilidade observados no
grupo de cultivares originárias do BAG de mandioca do CNPMF. avaliadas em Belém, PA no ano
agrlcola 1978/79. CNPMF, 1984.

Cultivar/ Peso (kg/m2) fndica de

Parâmetro Raiz Parte aérea Total
colheita (%)

BGM 135 2,41 1,31 3,72 64,8
BGM 090 2,14 1,15 3,29 65,0
BGM 111 2,04 1,09 3,13 65,2
BGM 120 1,95 1,10 3,05 63,9
BGM 023 1,88 1,38 3,26 57,7
BGM 037 1,76 0,80 2,56 68,7
BGM 126 1,63 0,82 2,45 66,5
BGM 051 1,58 0,98 2,56 61,7
BGM 018 1,56 1,25 2,81 55,5
BGM 143 1,55 1,60 3,15 49,2

Média (N = 35) 1,194 0,793 1,987 60,3
M(nimo 0,270 0,230 0,500 28,7
Máximo 2,410 1,600 3,720 70,6
Variância 0,269 0,141 0,648 94,1
C. V.{%) 43,4 47,4 40,5 16,0

menores, mas não o suficiente para dimi-
nuírem os coeficientes de variação. Seis elo-
nes deste grupo apresentaram pesos de raí-
zes superiores ao da melhor cultivar do Gru-
po I. Os parâmetros de variabilidade do índio
ce de colheita foram semelhantes aos da po·
pulação e do Grupo I, exceto a variância, que
foi maior.

Os elones do Grupo III apresentaram
médias de pesos de raízes, parte aérea e to·
tal levemente superiores às médias da popu-
lação e do Grupo 11, mas inferiores às do
Grupo I (Tabela 4). As variâncias destes três
caracteres foram também um pouco maiores
do que as da população e dos Grupos I e 11.

Apenas um elone do Grupo 111 apresentou
peso de raízes superior ao melhor elone do
Grupo 11, mas seis elones tiveram pesos de
raizes maiores do que a melhor cultivar do
Grupo I. A variabilidade do índice de colhei-
ta foi novamente semelhante à da população
e dos outros dois grupos.

Considerando que o principal critério de
seleção utilizado foi o peso de raízes, verifi-
ca-se que embora o Grupo I tenha apresenta.
do média superior aos outros dois, a probabí-
lidade de selecionar genótipos com alto peso
de raizes foi maior nos outros grupos, devido
à maior variabilidade apresentada e à presen-
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TABELA 3.Caracterlsticas agronômicas dos principais clones e parâmetros de variabilidade observados no gru-

po de clones originários do programa de melhoramento de mandioca do CNPMF, avaliados em

Belim, PA, no ano agricola 1978/79. CNPMF, 1984.

Clonel Peso (kg/m2) fndice de
Parãrnetro Raiz Parte aérea Total colheita (%)

CPM 02-03 3,22 1,76 4,98 64,7

CPM 04-44 2,95 1,16 4,11 71,8

CPM 02-25 2,84 1,77 4,61 61,6

CPM 11-05 2,66 0,76 3,42 77,8

CPM 16-07 2,44 0,84 3,28 74,4

CPM 02-30 2,42 1,04 3,46 69,9

CPM 09-9 2,39 1,26 3,65 65,5

CPM 24-23 2,38 1,27 3,65 65,2

CPM 14-03 2,36 0,92 3,28 71,9

CPM 16·02 1,90 0,73 2,63 72,2

Média (N = 185) 0,850 0,494 1,344 62,4

Mfnimo 0,020 0,030 0,050 18,2

Máximo 3,220 3,470 4,980 88,0

Variância 0,334 0,146 0,773 123,2

C. V. (%) 68,0 77,4 65,4 17,8

TABELA 4. Caracterlsticas agronômicas dos principais clones e parâmetros de variabilidade observados no gru-

po de clones originários do programa de melhoramento de mandioca da Escola de Agronomia da

UFBA, avaliados em Belim, PA, no ano agrlcola 1978/79. CNPMF, 1984.

Clonel
Peso (kg/m2

) fndice de
Parãmarro

Raiz Total colheita (%)

EAB 1092 3,50 1,52 5,02 69,7

EAB fl87 3,23 1,76 4,99 64,7

EAB 673 3,08 1,71 4,79 64,3

'=AB 1115 2,86 1,64 4,50 63,6

EAB 87 2,60 1,42 4,02 64,7

EAB 1068 2,44 2,17 4,61 52,9

EAB 451 2,24 1,64 3,88 57,7

EAB 877 2,18 1,31 3,49 62,5

EAB 1141 2,12 0,88 3,00 70,7

EAB 1070 2,12 0,82 2,94 72,1

Média (N = 156) 1,081 0,754 1,835 58,0

Mfnimo 0,120 0,150 0,270 17,1

Máximo 3,500 2,800 5,020 76,8

Variância 0,415 0,207 1,046 106,1

C. V. (%) 59,6 60,5 55,8 17,7

ça de um maior número de genótipos com
alto rendimento.

Com base no comportamento dos genó-
tipos no primeiro ano, foram selecionados os
259 melhores (intensidade de seleção de
69%), que foram avaliados em parcelas com

bordaduras no ano agrícola 1979/81. O teor
de amido não foi considerado nas análises,
visto que não foi possível determiná-Ia em
um grande número de genótipos. As médias
dos pesos de raízes, parte aérea e total, nesta
segunda avaliação, foram superiores às do
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primeiro ano (Tabela 5). Isto pode ter sido
causado pela eficiência da seleção, pelo efei-
to benéfico do ambiente na expressão dos
genótipos ou pela combinação dos dois fato-
res. Outro aspecto interessante foi que a sele-
ção efetuada não contribuiu para a redução
da variabilidade, visto que as variãncias dos
pesos de raizes, parte aérea e total da popu-
lação selecionada foram superiores às da po.::
pulação original. Os coeficientes de variação
da população selecionada, no entanto, foram
menores, mas isto deveu-se exclusivamente
ao aumento da média dos trés caracteres.
A baixa intensidade de seleção aplicada deve
ter contribuído significativamente para a ma-
nutenção da variabilidade. A metodologia
experimental não permitiu que a variância

genética fosse isolada da variância ambiental,
mas devido ao grande número de genótipos
avaliados e principalmente às suas origens,
supõe-se que grande parte daquela variabili-
dade foi devida às diferenças genéticas, estan-
do a população selecionada em condições de
responder positivamente a uma segunda sele-
çãq. Com relação ao índice de colheita,
observou-se que a população selecionada
apresentou, em relação à original, menores
valores para a média, variância e valor máxi-
mo e maior valor para o coeficiente de va-
riação.

As cultivares do Grupo I apresentaram
médias semelhantes às da população selecio-
nada para todos os caracteres avaliados (Ta-
bela 6). Com relação ao ano anterior este

TABELA 5. Variabilidade observada nas principais caracterlsticas agronômicas dos 259 genbtipos de mandioca,
avaliados em Belém, PA, no ano egrlcola 1979/81. CNPMF, 1984.

ParAmetro
Peso (kg/m2) (ndice de

Raiz Parte altrea Total colheita (%)

Média 1,643 1,382 3,025 54,0

Mlnimo 0,167 0,289 0,456 16,2

Máximo 3,911 3,856 7,022 76,2

Variância 0,554 0,403 1,515 108,2

C. V. (%) 45,3 45,9 40,7 19,3

TABELA 6. Caracterlsticas agronômicas das principais cultivares e parâmetros de variabilidade observados no
grupo de cultivares originárias do BAG de mandioca do CNPMF, avaliadas em Belém, PA, no ano
agrlcola 1979/81. CNPMF, 1984.

Cultivar/ Peso (kg/m') [ndice de
Parâmetro Raiz Parte aérea Total colheita (%)

BGM062 3,81 3,00 6,81 55,9
BGM 120 3,50 2,32 5,82 60,1
BGM001 2,81 1,20 4,01 70,1
BGM 019 2,67 2,59 5,26 50,7
BGM037 2,59 1,77 4,36 59,4

BGM 111 2,30 1,37 3,67 62,7
BGM 026 2,13 1,73 3,87 55,2
BGM 144 2M 1,96 3,96 50,6
BGM 051 1,88 0,90 2,78 67,6
BGM 143 1,82 1,91 3,73 48,8

Média (N = 24) 1,784 1,346 3,130 56,9
Mlnimo 0,522 0,583 1,233 36,4

Máximo 3,811 3,000 6,811 70,1
Varlãncla 0,701 0,487 2,099 79,2
C.V. (%) 46,9 51,9 46,3 15,6



grupo de cultivares apresentou médias su-
periores para os pesos de raizes, parte aérea
e total e inferior para o índice de colheita.
No entanto, o aumento da média dos três
caracteres não foi suficiente para reduzir
os coeficientes de variação, visto que as va-
riâncias destes caracteres também foram
maiores. Algumas cultivares do Grupo I,
tais como: BGM 037 (Caravela Branca),
BGM 051 (Bonitinha), BGM 111 (Atalaia),
BGM 120 (Paulo Rosa) e BGM 143 (Itabaia-
na), apresentaram alto peso de raízes nos dois
anos de avaliação.

As médias dos pesos de raízes, parte
aérea e total apresentadas, pelos clones do
Grupo 11foram menores do que as da popu-
lação e do Grupo I (Tabela 7). Na avaliação
do ano anterior, este grupo já havia apresen-
tado comportamento semelhante no tocante
às médias. No entanto, ao contrário do que
aconteceu no primeiro ano, os coeficientes
de variação dos pesos de raízes, parte aérea e
total do segundo ano não aumentaram, vis-
to que as variâncias, à semelhança das mé-
dias, também foram menores do que as da
população e do Grupo I. Nenhum dos dez
melhores clones do Grupo lI, no primeiro
ano, esteve classificado entre os dez melho-
res na segunda avaliação, sugerindo uma inte-
ração genótipo x ambiente significativa.
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Os clones do Grupo III apresentaram
médias e variâncias semelhantes às da popu-
lação selecionada para todos os caracteres,
com exceção do índice de colheita que teve
variância menor (Tabela 8). Em relação ao
ano anterior este grupo apresentou médias e
variâncias superiores para os pesos de raizes,
parte aérea e total; a média e a variância do
índice de colheita foram inferiores. Vale res-
saltar que apenas um clone (EAB 87) esteve
classificado entre os dez melhores nos dois
anos de avaliação, sugerindo novamente o
efeito significativo da interação genótipo x
ambiente.

Embora não tenha sido possível avaliar
com exatidão os efeitos da interação genóti-
po x ambiente na produção de raízes, os re-
sultados dos Grupos II e III sugerem que a
mesma ocorreu de maneira significativa. Bar-
riga (1980) avaliou doze genótipos de man-
dioca em nove ambientes no Estado do Pará
e verificou que a ínteração genótipo x am-
biente foi significativa. Observou ainda que
a interação cultivares x anos contribuiu mais
para a variância da interação genótipo x am-
biente, do que a interação cultivares x locais.
A interação genótipo x ambiente é muito im-
portante quando se considera a seleção de
genótipos superiores, visto que um genótipo
identificado como superior em uma determi-

TABELA 7. Caracterlsticas agronômicas dos principais clones e parâmetros de variabilidade observados no gru-

po de clones originãrios do programa de melhoramento de mandioca do CNPMF, avaliados em

Belém, PA, no ano agrícola 1979/81. CNPMF, 1984.

Clone/ Peso (kg/m2) fndice de
Parãmetro Raiz Parte aérea Total colheita (%)

CPM 14·25 3,91 1,76 5,67 69,0

CPM 19-01 3,56 1,73 5,29 67,2

CPM 16-06 3,41 1,31 4,72 72,2

CPM 11·01 3,13 1,55 4,68 66,9

CPM 15-12 3,11 2,14 5,25 59,2

CPM 22-03 2,92 2,20 5,12 57,0

CPM 04-02 2,86 1,12 3,98 71,8

CPM 18-05 2,81 2,16 4,97 56,6

CPM 06-01 2,77 1,84 4,61 60,0

CPM 02-32 2,74 1,39 4,13 66,3

Média (N = 118)' 1,584 1,194 2,778 56,3

Mrnimo 0,167 0,289 0,456 16,2

Máximo 3,911 2,778 5,667 76,2

Variância 0,511 0,281 1,155 129,9

C. V. (%) 45,2 44,4 38,7 20,2
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TABELA 8. Caracterlsticas agronômicas dos principais clones e parâmetros de variabilidade observados no gru-

po de clones originários do programa de melhoramento de mandioca da Escola de Agronomia da
UFBA, avaliados em Belém, PA, no ano agrícola 1979/81. CNPMF, 1984.

Clonel Peso (kg/m') [ndice de

Parâmetro Raiz Parte aérea Total colheita (%)

EAB 918 3,56 2,78 6,34 56,1

EAB 1069 3,41 1,41 4,82 70,8

EAB 87 3,31 2,91 6,22 53,2

EAB 1130 3,28 1,89 5,17 63,4

EAB 708 3,24 1,86 5,10 63,6

EAB 402 3,17 3,86 7,02 45,1

EAB 650 3,14 2,08 5,22 60,2

EAB 321 2,86 2,31 5,17 55,3

EAB 596 2,84 2,60 5,44 52,2

EAB 1158 2,83 3,58 6,41 44,2

Média (N=117) 1,673 1,580 3,253 51,0

M(nimo 0,533 0,589 1,256 25,3

Máximo 3,556 3,856 7,022 70,9

Variãncia 0,558 0,433 1,643 77,4

C.V. (%) 44,7 41,6 39,4 17,2

nada avaliação poderá não apresentar resul-
tado semelhante nos próximos anos, concor-
rendo para que genótipos superiores sejam
descartados e inferiores conservados nas po-
pulações selecionadas. Estas considerações
justificam a baixa intensidade de seleção
aplicada no primeiro ano.

Após a avaliação do segundo ano, ape-
nas 28 genótipos (intensidade de seleção de
10,8%) foram selecionados para, juntamente
com duas testemunhas regionais, serem ava-
liados em um experimento delineado em blo-
cos ao acaso com duas repetições. Os resul-
tados deste ensaio estão na Tabela 9. Obser-
vou-se que nenhum genótipo selecionado
apresentou rendimento de raizes superior a
cultivar Jurará, mas vários foram superiores
a Tataruaia, merecendo destaque os clones
CPM 11-01 e CPM 16-06. Vale salientar que
o cIone CPM 11-01 também apresentou com-
portamento superior em testes realizados em
Manaus, AM (Relatório ... 1980). Entre os
genótipos que apresentaram os maiores ren-
dimentos de raizes, destacaram-se alguns
com elevadas produções de parte aérea,
como: CPM 11-01, BGM 062 (Graveto Gar-
rancho), EAB 1108, CPM 24-38 e EAB
1145. A cultivar Jurará e os clones CPM
16-06 e EAB 708 aliaram alto rendimento de
raízes com alto índice de colheita. Embora a

'Jurará' tenha apresentado um maior rendi-
mento de raízes do que o clone CPM 11-01,
observou-se que o teor de amido da cultivar
foi inferior ao do clone, resultando em um
menor rendimento de amido por área.

As médias dos pesos de raízes, parte
aérea e total dos 28 genótipos selecionados
foram superiores às médias dos 259 genóti-
pos avaliados no ano anterior (Tabela 9).
Aproximadamente 50% da variância total
exibida pelas cultivares avaliadas no terceiro
ano foi devida a efeitos genéticos. Caso esta
mesma proporção tenha sido verificada nos
anos anteriores, supõe-se que as médias mais
elevadas nas populações selecionadas tenham
sido causadas, em parte, pelo efeito benéfico
da seleção.

Os resultados apresentados evidenciam a
necessidade de se avaliarem genótipos de
mandioca em vários ambientes antes de se-
rem recomendadas cultivares para o plantio
comercial.
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TABELA 9. Caracterlsticas agronômicas das principais cultivares/clones de mandioca e parâmetros de variabili-
dade observados na avaliação realizada em Balém, PA, no ano agrlcola 1981/82. CNPMF,,1984.

Cultivarl Rendimento (t/ha) [ndice de Teor de

Clone Raiz Parte aérea Total colheita (%) amido(%)

Jurará' 32,25 17,61 49,87 64,67 21,93

CPM 11-01 30,88 21,57 52,46 58,86 26,52
CPM 16-06 29,16 14,85 44,01 66,26 22,66

EAB 708 27,15 13,90 41,06 66,12 25,34

BGM 062 26,73 28,69 59,26 45,11 25,37

EAB1108 25,47 22,42 47,89 53,18 25,00

BGM 143 24,50 19,84 44,34 55,25 25,28

CPM 24-38 24,39 22,66 47,05 51,84 23,03
EAB 1145 24,28 22,36 46,65 52,04 25,11
Tataruaia • 20,86 18,84 39,70 52,54 23,48

Média (N = 30) 20,91 20,59 41,51 50,37 25,76
M(nimo 7,63 9,76 22,67 22,31 21,86
Máximo 32,25 49,20 70,81 66,21 32,16
Variância (Tra-
tamentosl 24,13 35,64 50,97 95,70 3,85
Variância (Resrduol 22,24 35,29 78,97 44,10 3,72
DMS (5%) 19,46 24,49 36,61 27,87 7,96

• Testemunha.
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MANDIOCA EM FILEIRA DUPLA CONSORCIADA COM MILHO
NO ESTADO DO ACRE

Geraldo de Meio Moura 1

RESUMO: Consorciação envolvendo culturas de subsistência é uma prática amplamente di-
fundida entre os produtores acreanos, no entanto o consórcio milho x arroz, que é o sis-
tema mais adotado, é reconhecidamente ineficiente. Associação de espécies não recomendadas,
baixa densidade de plantas, cspaçarncnto incorreto e arranjo espacial inadequado se consti-
tuem nos principais fatores responsáveis pelo baixo rendimento dessas culturas no Estado.
Com o objetivo de avaliar a eficiência da associação em fileira dupla cóm milho e testar densi-
dade e arranjos espaciais entre essas culturas conduziu-se o presente experimento no período
de 1980/83, na Fazenda Experimental da EMBRAPA, em Rio Branco. Foram estudados
três modelos de consórcios: duas, três e quatro linhas de milho, cultivar Maya XV entre duas
fileiras duplas de mandioca (cv. Paxiúba), além dos tratamentos exclusivos, mandioca e mi-
lho. No primeiro ano, os espaçamentos da mandioca foram 2,Om x 0,5m x 0,5m e l,Om x
1,0m para a consorciada e exclusiva, respectivamente, os quais foram alterados nos anos se-
guintes 2,Om x 0,6m x 0,6m e 1,0m x 0,6m. O milho exclusivo teve um só espaçamento,
1,0m x 0,4m. Os consórcios foram avaliados com base no índice EUT (Eficiência do Uso da
Terra). Constatou-se que houve correspondência entre esse índice e a eficiência econômica,
ou seja, o modelo que propiciou maior EUT foi o mais vantajoso economicamente. Os resul-
tados dos três anos mostraram alta eficiência dos modelos de consórcio propostos, obteve-
se EUT médio igual a 1,31. No policultivo de menor espaçamento da fileira dupla, o consór-
cio de três linhas de milho foi o mais rentável, com EUT igual a 1,57. No espaçamento
maior, a melhor eficiência variou entre os sistemas de duas e quatro linhas de milho. Consta-
tou-se que os sistemas do consórcio tendem a cair à proporção que se elevam os rendimentos
das culturas componentes. Em retomo fmanceiro, o espaçamento da fileira dupla de 0,6 m x
0,6 m foi mais vantajoso do que o espaçamento 0,5 m x 0,5 m.

Termos para indexaçâo : Consórcio, policultivo, cultivo múltiplo, consorciação, mandioca,
milho.

DOUBLE INTERCROPPING OF CASSAVAWITH CORN
IN THE STATE OF ACRE

ABSTRACT: Multiple cropping of subsistence crops is a widespread practice among farmers
of Acre. However the common intercrop corn x rice is widely known to be inefficient. Asso-
ciation of not recomrnended species, low density, incorrect spacing and inadequate spatial
arrangement constitute the principal factors responsible for low yield of these crops in the
State. In order to evaluate the efficiency of cassevaassociated in double rowswith corn and
to test .densities and spatial arrangement between these crops, a trial was conducted during
the penod 1980-83 at the Experimental Farm of EMBRAPA in Rio Branco. Three inter-
cropping patterns were studied: two, three and four rows of corn, (cultivar Maya XV)
between two double rows of cassavaIcv, Paxiúbal, in addition to the treatments of cassava
and corn alone. In the first year, the spacings of cassavawere 2.0m x O.5m x O.5m and 1.Om
x 1.0m for the intercroppinq and monocrop treatments, respectivelv, modified in the follow-
in!;l years to, 2.0m x O.6m and 1.Om x 1.0m. The monocrop corn had only one spacin!;l, 1.0m
x O.4m. Thé intercroppinqs were evaluated on the basis of the LER index (Land Equivalent
Ratio). Correspondenca between that index and economic efficiency was found, Le. the
model that offered the bi!;l!;lestLER was more profitéible economically. A hi!;lh efficiency of
lntercroppíngs, achieving mean LE R equal to 1.31 was found. In the multiple cropping with
~all spacing and double rows, the intercropplnq of three rows of corn was more profitable,
w:th LER equal to 1.57. In the lar!;l8r spacing, the best efficiency varied between the sys-

1 Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-UEPAE de Rio Branco. Caixa Postal 392. CEP 69900 Rio Branco, AC.
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tems of two and four rows of corno It was found that the performance of the intercropping
tends to declive with the increasing of the yields of the cornponent crops. For financial
return, the spacing of double row O.6m x O.6m was more advantageousthan the spacing
O.5mx O.5m.

Index terms: Interplanting, intercropping, multiple croppmq, , .

INTRODUÇÃO

Consorciação não é uma prática nova,
pelo contrário, trata-se de uma técnica tão
antiga quanto a própria agricultura e é mais
difundida entre os produtores das regiões
tropicais e subtropicais, notadamente nas
áreas onde a precipitação pluvial, umidade
relativa do ar e temperatura são favorá-
veis ao desenvolvimento das culturas du-
rante a maior parte do ano. Segundo San-
chez, citado por Andrews & Kassam (1976),
cultivo múltiplo é a intensificação do cultivo
de uma área no tempo e no espaço, ou seja, é
a exploração de duas ou mais culturas simul-
taneamente na mesma área.

Segundo Crookston & Hill (1979), ape-
sar da consorciação ser uma prática muito
antiga, somente a partir da década de setenta
vem merecendo a atenção da pesquisa. Sua
importância vem ganhando mais destaque
com a afirmação de Papendick (1976), de
que a melhoria dos rendimentos das culturas
de subsistência no sistema exclusivo não tem
sido expressiva nos últimos anos e o poten-
cial oferecido pelas novas tecnologias parece
incerto.

Vários autores têm destacado a impor-
tância do consórcio entre culturas de subsis-
tência, não só em função da maior eficiência
do uso da terra (EUT), como também pelo
volume elevado de produção proveniente
desse sistema. Segundo Mattos et al. (1981),
no Nordeste as culturas alimentares são qua-
se integralmente cultivadas em consórcio.
Oliveira & Moura (1982) afirmaram que no
Estado do Acre o uso do poli cultivo com
cultura de subsistência representa percen-
tagem superior a 60% da área cultivada com
plantio exclusivo.

Segundo Andrade & Frazão (1980), as
vantagens dos consórcios de plantas alimen-
tares têm sido evidenciadas em diferentes
trabalhos, destacando-se a utilização racional
da mão-de-obra, balanço equilibrado da dieta
e redução dos riscos provocados por varia-
ções ambientais aleatórias. Mattos & Souza

(1982) destacam ainda outras vantagens, tais
como: interceptação mais efetiva da energia
luminosa, melhor utilização da terra com
maior retomo por unidade de área e maior
exploração da água e nutrientes nas diferen-
tes camadas do solo. A eficiência do consór-
cio sobre o monocultivo é justificada na
observação de Beets (1977): "Os rendimen-
tos das culturas consorciadas geralmente são
inferiores aos respectivos cultivos exclusivos,
no entanto, na maioria dos casos os rendi-
mentos superam a cultura solteira de maior
produção".

No Acre predomina o consórcio milho x
arroz o qual foi comprovado por mais de um
pesquisador que é um sistema de cultivo ine-
ficiente, em razão de se tratar de duas gramí-
neas de ciclos idênticos e exigências seme-
lhantes em nutrientes e luz. Oliveira & Mou-
ra (1982) apontam outros fatores que contri-
buem ainda mais para reduzir a eficiência
desse poli cultivo , como densidade de plantas
inferior à ideal e semeaduras em épocas não
recomendadas.

A principal causa da produção deficien-
te de alimentos nos trópicos, segundo Bega-
zo et al. (1983), é a inexistência de sistemas
de produção capazes de garantir produções
econômicas. Andrade & Frazão (1980) admi-
tem que esse problema seria solucionado em
parte, com a melhoria dos atuais sistemas de
consórcio, bem como com a tentativa de se
definirem modelos de policultivos mais efi-
cientes do que os existentes.

Reconhecidamente a mandioca é o prin-
cipal alimento das populações de baixa renda
dos trópicos. No Brasil, essa importância ten-
de a aumentar, conforme assegura Begazo et
aI. (1983), que em virtude da eliminação gra-
dativa do subsídio do trigo obriga as popu-
lações mais carentes a consumir mandioca,
que além de mais barata oferece múltiplas
opções.

Segundo Silva (1980), o censo agrope-
cuário de 1975 registrou que 40% da área
cultivada com mandioca no Brasil, ou seja,
aproximadamente 800 mil hectares foram



associados com outras culturas. No consór-
cio mandioca x milho x feijão conduzido
por Hart (1975) observou-se que entre a
mandioca e milho houve uma interação dinâ-
mica, resultante da competição interespecí-
fica, o mesmo não ocorrendo com o feijão
que não foi bem sucedido. Mattos (1979)
apresentou várias vantagens para o plantio da
mandioca em fileiras duplas, entre as quais a
possibilidade da realização de consórcio.
Conceiçao (1979) concluiu que os consór-
cios mais comuns envolvendo a mandioca
são com milho ou feijão.

O objetivo deste trabalho foi analisar a
eficiência da associação de mandioca em fi-
leira dupla com milho e definir as melhores
densidades e arranjos espaciais entre essas
culturas.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido na Fazen-
da Experimental da EMBRAPA, situada no
km 14 da BR 364, em Rio Branco, no perío-
do de 1980 a 1983. A área era anteriormente
revestida com pastagem de capim-colonião
em início de degradação e o solo um Podzó-
lico apresentando a seguinte composição: P
2,5 ppm; K 8,9 ppm; Ca++ + Mg++ 2,8
meq%; 0,5 meq% e pH em água 5,6.
O preparo da área consistiu de uma aração e
duas gradagens e não se utilizou adubação.

Foram utilizadas as cultivares Paxiúba
(mandioca), de ciclo de doze meses e ramifi-
cações di e tricotômicas e Maya XV (milho),
de ciclo de 125 dias e porte alto.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, com quatro repetições e
cinco tratamentos assim constituídos: três
modelos de consórcios (duas, três e quatro
linhas de milho entre cada fileira dupla de
mandioca) e dois tratamentos exclusivos
(mandioca x milho).

A mandioca consorciada foi plantada
em fileiras duplas no espaçamento 0,5m x
0,5m e espaçadas de 2,Om, perfazendo a den-
sidade de 16.000 plantas/ha. A mandioca
exclusiva foi plantada no espaçamento 1,0m
x 1,0m e o milho exclusivo foi semeado no
espaçamento 1,0m x O,4m, correspondendo
às densidades de 10.000 e 50.000 plantas/ha,
respectivamente. Os três modelos de consór-
cios foram constituídos de três densidades
de milho entre fileiras duplas de mandioca:
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duas linhas no espaçamento 0,5m x 1,0m
(16.000 plantas/há); três linhas no espaça-
mento 0,5m x 1,0m (24.000 plantas/ha) e
quatro linhas no espaçamento O,4m x 1,0m
(32.000 plantas/ha). No segundo e terceiro
ano ampliou-se o espaçamento das fileiras
duplas para 2,Om x 0,6m x 0,6m e reduziu-
se o espaçamento da mandioca exclusiva
para 1,0m x 0,6m obtendo-se densidades de
12.820 e 16.000 plantas/ha, respectivamen-
te. Além da modificação no espaçamento das
fileiras duplas, reduziu-se também o espaça-
mento dos tratamentos consorciados com
duas e três linhas de milho para 0,5m x
0,9m, alterando-se as populações para
17.100 e 25.640 plantas/ha, respectivamen-
te. Em decorrência do aumento do espaça-
mento da mandioca consorciada ficou redu-
zida a densidade do tratamento consorciado
com quatro linhas de milho para 30.770
plantas/ha. (Fig. 1).

As parcelas experimentais consorciadas
foram constituídas de cinco fileiras duplas
com uma área total de 11m x 6m. As avalia-
ções foram realizadas nas três fileiras cen-
trais, excluindo-se uma planta de cada extre-
midade. As parcelas dos tratamentos exclu-
sivos tiveram áreas menores (30 m") e as ava-
liações foram realizadas eliminado-se as li-
nhas laterais e uma planta em cada extremi-
dade.

As duas culturas foram plantadas simul-
taneamente no mês de outubro, que é o iru-
cio da estação chuvosa no Estado. Os tratos
culturais consistiram de duas capinas ma-
nuais.

A mandioca foi colhida doze meses após
o plantio, avaliando-se apenas o peso das raí-
zes. Do milho determinou-se somente o peso
de grãos a 13% de umidade e por ocasião da
colheita acamou-se a palha do milho ao lon-
go das fileiras duplas para reduzir o sornbrea-
mento sobre a mandioca.

Os cultivos exclusivos se destinaram ao
cálculo do índice de eficiência do uso da ter-
ra (EUT), assim como permitiram a compara-
ção dos tratamentos em relação à eficiência
econômica. Caetano et al. (1984) conceitua-
ram EUT como um índice que determina a
quantidade de área necessária para que as
produções dos monocultivos se igualem a de
um hectare das mesmas culturas em associa-
ção. Calcula-se do seguinte modo:
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FIG.1. Arranjamento espacial dos diferentes sistemas de consórcio envolvendo mandioca e
milho. Rio Branco-AC, 1984.

x - Mandioca

Me me
EUT = Mc+~

onde Me e me representam, respectivamente,
os rendimentos da mandioca e milho exclu-
sivos e Me e me seus rendimentos em consór-
cios.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Analisando a Tabela 1 constata-se que,
em termos de EUT, os modelos de consór-
cios avaliados foram altamente vantajosos,
os quais propiciaram EUT médio igual a 1,31.
Resultados semelhantes foram obtidos por
Vieira (1983), Beets (1977), Oliveira & Mou-
ra (I982), Andrade & Frazão (I 980) e Mead

o - Milho

& Willey (I980), quando trabalharam com
diversos sistemas de poli cultivo envolvendo
diferentes culturas. Os melhores resultados
foram conseguidos no primeiro ano, quando
se obteve EUT médio igual a 1,48. Essa alta
eficiência foi atribuída ao reduzido rendi-
mento da mandioca exclusiva em decorrên-
cia da baixa densidade (10.000 plantas/ha).

No segundo e terceiro ano os sistemas
de consórcios foram menos eficientes, atri-
buídos em parte às altas produções obtidas na
mandioca exclusiva. Esse aumento de rendi-
mento foi da ordem de 66,3% em relação ao
primeiro ano e foi conseguido com a eleva-
ção da densidade para 16.000 plantas/ha.
Obteve-se, também, melhoria acentuada no



TABELA 1. Rendimento médio, renda bruta, renda relativa e efic~ncia do uso da terra (EUT), dos diversos sistemas de produção avaliados nos anos agrlcolas 1980

a 1983. Rio Branco-AC, 1984.

Milho Mandioca Renda bruta* Renda relativa EUT

Tratamento

19 29 39 19 29 39 19 29 39 19 29 39 19 29 39

kg/ha ---1.000 Cr$- %

2 milho x 2 mandioca 2422a 2368ab 1660 b 13298 b 23292 b 19328 b 1.077 1.567 1.249 90,72 78,80 98,77 1,45 1,28 1,20

3 milho x 2 mandioca 2406a 2456ab 2330 b 15555ab 20013 b 17336 b 1.187 1.418 1.263 100,00 71,31 99,90 1,57 1,22 1,25

4 milho x 2 mandioca 2716a 2193 b 2880 b 10808 b 17777 b 15491 b 1.002 1.262 1.264 84.44 63,44 100,00 1,42 1,09 1,29

Milho 3210a 3398a 4531a - - - 546 578 770 45,98 29,04 69,93

Mandioca - - - 18983a 39773a 23358a 949 1.989 1.168 79.98 100,00 92,39

• A renda bruta foi calculada com base nos preços recebidos pelo produtor em outubro de 1984: preço do kg de milho Cr$ 170,00, preço do kg de mandioca

Cr$ 50,00.

Médias seguidas de mesma letra não diferiram entre si pelo teste Duncan ao nfvel de 5% de probabilidade.

--
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rendimento da mandioca dos tratamentos

consorciados, atribuída à ampliação do espa-
çamento das fileiras duplas para 0,6m x
0,6m. Mattos (1979) avaliou diferentes espa-
çamentos para fileira dupla de mandioca e
concluiu que 2,Om x 0,6m x 0,6m foi o mais
eficiente.

Analisando os resultados dos três anos
(Tabela 1) verifica-se que o rendimento do
milho, com exceção do tratamento exclusivo
no terceiro ano, foi uniforme. O mesmo não
ocorreu com a mandioca que, em face das al-
terações nos espaçamentos, apresentou me-
lho ria acentuada em relação ao primeiro ano,
não só no tratamento exclusivo, assim como
nos consórcios. A queda de eficiência dos
tratamentos nos dois últimos anos foi atri-
buída praticamente à melhoria do rendi-
mento da mandioca. Esse fato, leva a admi-
tir-se que a eficiência de um poli cultivo ten-
de a cair quando se eleva o rendimento de
pelo menos uma das culturas componentes.

Verificou-se nos três anos que os rendi-
mentos do milho dos sistemas de consórcios
não se diferenciaram significativamente, ape-
sar das densidades terem variado de 16.000 a
32.000 plantas/ha. Akobundu (1981) cons-
tatou redução no rendimento provocado
pela competição com a mandioca, ao passo
que Hart (1975) observou que houve uma in-
teração dinâmica resultante da competição
interespecífica quando associou as duas
culturas.

Esses resultados demonstram que a man-
dioca praticamente não prejudicou o rendi-
mento do milho, fato este atribuído ao seu
rápido crescimento, evitando desta forma
a concorrência por luz com a mandioca. O
tratamento exclusivo de milho foi significa-
tivamente superior aos policultivos somente
no terceiro ano e, no segundo, foi superior
apenas ao tratamento de quatro linhas.

Foi visível em campo os sintomas de
deficiência de luz na mandioca consorciada
provocados pela competição com o milho,
razão porque a mandioca exclusiva foi supe-
rior à consorciada nos três tratamentos, no
segundo e terceiro ano. No primeiro ano,
não foi superior apenas ao tratamento três
linhas de milho. Caetano et alo (1981) e
Thung (1978) relataram que a mandioca é
uma planta extremamente sensível à defi-
ciência de luz.

Constatou-se que a competição de mi-

lho sobre a mandioca foi tão drástica que,
apesar das densidades dos tratamentos con-
sorciados no primeiro ano serem em média
60% maior do que a da mandioca exclusiva,
o rendimento ainda assim foi significativa-
mente superior aos dos policultivos, contu-
do, Hart (1975) não observou competição
entre as duas espécies.

Mesmo não se registrando diferença sig-
nificativa nos rendimentos da mandioca dos
tratamentos consorciados, observou-se que
os sintomas de deficiência de luz foram mais
intensos à proporção que se elevou a popula-
ção de plantas de milho. Verificou-se total
estiolamento das plantas de mandioca quan-
do foram consorciadas com quatro linhas de
milho. Os sintomas foram tão severos que as
plantas acamaram completamente quando se
tombou nas entrelinhas a palha do milho,
após sua colheita.

A cultivar de mandioca utilizada, mes-
mo sendo de ciclo de doze meses, não apre-
sentou boa capacidade de recuperação dos
danos sofridos na associação. Admite-se que
a diferença entre os rendimentos da mandio-
ca dos cultivos exclusivo e consorciado re-
duz-se sensivelmente se a colheita da man-
dioca de ambos os sistemas for retardada em
seis meses.

Apesar dos modelos de policultivos ava-
liados nos três anos terem proporcionado
EUTs maiores do que um, em termos econô-
micos não foram tão eficientes, sendo inclu-
sive desvantajosos em relação ao monoculti-
vo de mandioca no segundo ano. Mead &
Willey (1980) esclarecem, no entanto, que
nem sempre um sistema de consórcio que
oferece maior EUT é o mais vantajoso em re-
torno financeiro.

Constatou-se que mesmo sendo o preço
do milho 3 a 4 vezes maior do que o da
mandioca, a eficiência desses policultivos em
termos econômicos não foi satisfatória, em
virtude da drástica concorrência do milho, o
qual provocou redução média no rendimento
da mandioca na ordem de 61%.

Com relação aos parámetros considera-
dos, os resultados não permitiram se definir
qual o melhor número de linhas para se asso-
ciar com a mandioca. Akobundu (1981) ob-
teve o melhor resultado não só em termos
de EUT como também em retorno financei-
ro, quando associou 16.000 plantas de man-
dioca e 30.000 de milho.



Mesmo tendo registrado menor eficiên-
cia em termo de EUT como tambem em ren-
da relativa, concluiu-se que o espaçamento
mais amplo das fileiras duplas foi mais lucra-
tivo para o produtor, em virtude de oferecer
maior retomo financeiro. Constatou-se tam-
bém perfeita correspondência entre os dois
parâmetros utilizados, ou seja, o sistema que
apresentou maior EUT foi o que ofereceu
maior renda.
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PESQUISA COM ARROZ NA REGIÃO DO TRÓPICO ÚMIDO

Paulo Hideo Nakano Range!' , Arnaldo José de Conto? ,
Altevír de Matos Lopes? e Octacilio Pacheco Filho'

RESUMO: O trópico úmido, que cor responde a mais de 60%do território nacional, apresen-
ta condições altamente favoráveis ao cultivo do arroz. No período 1974/81, só a região Nor-
te teve um incremento de 173% na área plantada e de 197% na produção de arroz, com uma
produtividade média de 1.350 kg/ha. As características favoráveis ao cultivo do arroz podem
ser constatadas pelo baixo coeficiente de variação da produtividade, que vai de 2,2%a 13 ,8%
(Amapá e Pará), enquanto na região Centro-Sul apresenta variação de 34,4% a 18,8% (Paraná
c Goiás). O deslocamento da cultura de arroz para as regiões novas atingiu, nos últimos anos,
a Amazônia, verificando-se claramente um relativo decréscimo nos Estados do Centro-Sul
e um aumento significativo na região Norte, e Estado do Maranhão, norte do Mato Grosso e
de Goiás. No trópico úmido, o cultivo do arroz é feito em quatro sistemas de produção: irri-
gação, várzea úmida, sequeiro favorecido e sequeiro. Sobressai-se o sistema de sequeiro favo-
recido, responsável por cerca de 85% da produção de arroz. A pesquisa com arroz no trôpico
úmido tem a finalidade de solucionar os principais problemas que limitam o cultivo do arroz
nos vários sistemas de produção. Ela é. coordenada pelo Centro Nacional de Pesquisa de
Arroz e Feijão (CNPAF) e conduzida de maneira cooperativa e integrada com as diversas
instituições de pesquisa da região. Tem-se dado grande ênfase à pesquisa com cultivares e,
nessa linha, foi possível recomendar a "BR-l" para as várzeas do Estado do Amazonas, a
"Apura" para as várzeas do Rio Caeté e as "IAC 47", "IAC 25", "IAC 164"e "IAC 165"
para sequeiro favorecido e sequeiro do trópico úmido. Atualmente, novas cultivares, como a
"CNA 791048" c "CNA 104-B-243-2", estão em fase de lançamento, para sequeiro favore-
cido e sequeiro, e a BR-3 Caeté, para várzeas. São conduzidas também pesquisas de controle
de invasoras c pragas, espaçamcnto e densidade de semeadura e adubação.

Termos para indexação: Trópico úmido, concentração da produção, arroz irrigado.

RESEARCH ON RICE IN THE BRAZ1LlAN HUMID TROPIC REGION

ABSTRACT: The humid tropics, which correspond to more than 60% of Brazilian land
area, offer highly favorable conditions for rice production. In the period 1974-1981, the
North Region alone had an increase of 173% in area planted and 197% in the productlon of
rice, with an average productivity of 1.350 kg/ha. The favorable characteristics for rice pro-
duction can be verified by the low coefficient of variation for productlon. which ranged
from 2.2 to 13.8% (Territorv of Amapa and State of Para), while the variation in the Central
- South Region showed a coefficient of variation from 34.4 to 18.8% (States of Paraná and
Goiás). The movement of rice production into new regions reached Amazonia in recent
years, clearly showing a relative decrease in production in the Central-South states and a
significant increase in the North Region, in the State of Maranhão, and in the northern parts
of Mato Grosso and Goias States. In the humid troplcs, rice is cultivated in four systems:
irrigated , "varzea umida", upland rice under favorable rainfall conditions and upland rice.
Upland rice under favorable rainfall conditions represents approximately 85% of rice
production. Rice research in the humid tropics aims to solve the principal problems which
limit rice production in the various production systems. This research is coordinated by the
National Canter for Rice and Bean Research (CNPAF), and is conducted in a cooperative
and integrated manner with the various regional research institutes. Emphasis is suggested

Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CNPAF. Caixa Postal 179. CEP 74000 Goiânia, GO.
Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.
Eng.-Agr. PhD. EMBRAPA-CPATU.
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on the clevelopment of new rice cultivars. Along this line, the following cultivarsare currently

recommended for the humid tropics: BR-1 for the "varzea umida" of Amazonas, Apura for

the "varzea umida" of Rio Caete, and IAC 47, IAC 25, IAC 164, and IAC 165 for upland
rice under favorable and unstable rainfall conditions. Currently, new cultivars are being re-

leased: CNA 791048 and CNA 104-B-2-43-2 for upland rice under favorable and unstable

rainfall conditions, and Caete for "varzea umida". Studies on pest control, plant spacing

and density and fertilization are also being conducted.

Index terms: Humid tropics, production concentration, irrigated rice, "várzea umida", rice,

upland favorable rice, upland rice, cultivars, crop management.

INTRODUÇÃO

A produção de arroz na região do trópi-
co úmido tende a crescer de importância em
relação à produção brasileira. Este cresci-
mento é fruto da atual expansão da frontei-
ra agrícola, que começa a se deslocar da re-
gião Centro-Oeste para a região Norte.

Segundo os dados do IBGE, constata-se
que em 1960 a região Norte representava
2,5% da área cultivada ou 74.560 ha e em
1983 atingiu 4,73% ou 284.734 ha. No tró-
pico úmido, essa expansão de área foi mais
significativa, pois além da região Norte, parte
dos Estados de Mato Grosso, Goiás e Mara-
nhão se inserem no mesmo e nesses Estados
foi onde ocorreram os maiores incrementos.
Os Estados de Minas Gerais, São Paulo, Para-
ná e mais recentemente Mato Grosso do Sul
foram os "que apresentaram maiores perdas
de área.

Ao se analisarem os dados de rendimen-
to dos Estados da região Norte, constata-se
que o coeficiente de variação (C.V.) da pro-
dutividade média do arroz é inferior ao dos
Estados de outras regiões que cultivam pre-
ponderantemente arroz de sequeiro. Isso leva
a se afirmar que o risco de flutuação da sa-
fra, no trópico úmido, em razão de fatores
climáticos (seca), é bastante inferior ao das
demais áreas.

A tecnologia empregada também é dife-
rente, sendo a região Norte a que utiliza me-
nores níveis de insumos, o que deve ocorrer
em razão do alto custo e pouca disponibili-
dade de insumos ou, ainda, pela facilidade
de o produtor selecionar as melhores áreas
para a agricultura.

No trópico úmido, encontram-se os prin-
cipais sistemas de produção existentes no
Brasil. Existem desde áreas irrigadas, que uti-
lizam elevadas doses de adubo e defensivos,
até a agricultura itinerante e o cultivo de
arroz em consórcio.

Os quatro grandes sistemas de cultivo
classificados pelo Centro Nacional de Pesqui-
sa de Arroz e Feijão (CNPAF) são encontra-
dos nessa região, e cada um apresenta pro-
blemas que nem sempre se repetem nas de-
mais regiões do país.

Os principais problemas do arroz irriga-
do são: doenças (mancha-parda, brusone e
queima das bainhas); pragas (percevejo-das-
hastes, percevejo-do-grão, lagarta-das-folhas e
bicheira da raiz); ervas daninhas, acamamen-
to e o próprio manejo do solo e água por fal-
ta de tecnologia adaptada.

O cultivo de arroz em várzeas úmidas,
mais encontrado na região Norte, tem como
principais problemas a ocorrência de ervas
daninhas, doenças (mancha-parda e escalda-
dura da folha) e o acamamento.

As áreas de sequeiro favorecido têm
como fatores limitantes principais o acama-
mento, doenças (mancha-parda), ervas dani-
nhas, baixa fertilidade dos solos (fósforo)
e pragas (broca-do-colmo, broca-do-colo,
percevejo-das-hastes, percevejo-dos-grãos e
cigarrínha-das-pastagens) .

Já o sequeiro tradicronal, com maior ris-
co de ocorrência de veranico, tem problemas
semelhantes ao das áreas tradicionais de cer-
rado, ou seja: deficiência hídrica, doenças
(brusone), baixa fertilidade dos solos, pragas
(broca-do-colo e cigarrinha-das-pastagens) e
ervas daninhas (principalmente após os dois
primeiros anos de cultivo).

O programa de pesquisa de arroz é de-
senvolvido pelas unidades de pesquisa da re-
gião com o apoio do CNPAF, através de tra-
balhos conjuntos.

Dá-se maior ênfase à pesquisa de cultiva-
res na busca de novos materiais para o apro-
veitamento do potencial produtivo existente.

São conduzidas pesquisas também para
melhor identificar as doenças, controlar as
pragas e ervas daninhas e corrigir a fertilida-
de do solo.



EXPANSÃO DA ÁREA DO ARROZ NO
BRASIL E IMPLlCAÇOES PARA A

REGIÃO DO TRÓPICO ÚMIDO

Evolução da Área Cultivada

A produção do arroz no Brasil ~.;mcres-
cido muito mais pelo aumento da área culti-
vada do que pelo aumento da produtividade.
No período de 1960 a 1980, por exemplo,
enquanto o rendimento médio aumentou
11%, a área cultivada expandiu-se 94%. Além
dessa expansão da área cultivada, a cultura
do arroz deslocou-se para áreas limítrofes do
cerrado com a floresta amazônica.

Esse deslocamento ocorreu com diferen-
tes intensidades, tanto em relação ao tempo
como em relação às regiões, conforme se
verá a seguir.

Pelos dados dos Censos Agropecuários
de 1960, 1970, 1975 e 1980; verifica-se que
a concentração da área cultivada com arroz
tendeu a deslocar-se em direção aos Estados
das regiões Centro-Oeste e Norte, embora
tenha crescido em praticamente todo o ter-
ritório nacional. Assim, a representatividade
da região Centro-Oeste passou de 18,7% para
43,2% da área e a Norte de 2,5% para 6,5%,
enquanto a Sudeste decresceu de 38,0% para
15,8%, a Sul de 21,9 para 16,7% e a Nordes-
te permaneceu praticamente inalterada.
Esse fenômeno representa um deslocamento
da fronteira inter-regionalmente (coeficiente
de deslocamento) de 0,285, ou seja, a con-
centração da área cultivada com arroz deslo-
cou-se 28,5% para as duas regiões receptoras.
O coeficiente de deslocamento é igual ao 50-

matório dos incrementos ou das reduções da
participação das partes no período conside-
rado, variando de O ai, correspondendo ao
não deslocamento ou ao deslocamento abso-
luto, respectivamente. Os valores dos soma-
tórios positivos e negativos são iguais.

Ao nível de Estados, os que apresentaram
maiores transformações em termos do país e
que se caracterizam pelo cultivo de arroz de
sequeiro são: Minas Gerais, São Paulo, Para-
ná e Maranhão, e as regiões Centro-Oeste e
Norte, como um todo. Assim, partindo-se da
premissa de que o deslocamento da área de
cultivo ocorre no sistema de sequeiro, a aná-
lise restringir-se-á ao que ocorreu nestes es-
tados, no período de 1960 a 1980, tomando-
se como base os dados dos Censos Agrope-
cuários do período.
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Salienta-se que esses estados, em 1960,
representavam 76% e em 1980,81% da área
cultivada com arroz no país.

Pelos dados da Tabela 1 verifica-se a
concentração da área cultivada com arroz,
por Estado. As maiores mudanças, em ter-
mos de ganhos ou perdas de concentração da
área, ocorreram nos estados de Minas Gerais,
São Paulo e Paraná, em termos de perdas, en-
quanto os estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul e Goiás tiveram os maiores au-
mentos; em menor escala, Rondônia e Pará.
Deve-se salientar, que Goiás mantém sua par-
ticipação desde 1970, e o Mato Grosso do
Sul, no período 75/80, passou a perder sua
importância relativa. Isso conduz à conclu-
são de que o ganho de área nestes dois últi-
mos estados já não corresponde às perdas
de outras regiões, fenômeno este que tende
a se acelerar em Goiás, com os estímulos ao
cultivo da soja, a exemplo do que ocorreu
em Mato Grosso do Sul.

Para observar melhor o que ocorre ao ní-
vel de Estado, serão avaliadas as transforma-
ções ao nível das microrregiões homogêneas,
para as quais foram analisados os dados dis-
poníveis dos anos de 1970,1975 e 1980.

Os coeficientes de deslocamento entre
as microrregiões foi maior que entre os esta-
dos, mostrando uma migração mais acentua-
da da área cultivada com arroz, conforme
pode ser visto na Tabela 2. Enquanto o coe-
ficiente de deslocamento no período de
70/75, 75/80 e 70/80 foi de 0,116; 0,20; e
0,238, nos estados, entre as microrregiões

esses coeficientes situaram-se em 0,185;
O254; e 0,337, respectivamente.
, Dentre as microrregiões que apresenta-

ram maior coeficiente de deslocamento posi-
tivo no último período (75/80), refletindo a
tendência mais recente, estão as do Norte
Matogrossense, Baixada Cuiabana, Garças e
Rondonópolis, no Mato Grosso e Alto To-
cantins, Alto Araguaia Goiano e Médio To-
cantins-Araguaia, em Goiás. Das que apresen-
tam maiores valores negativos, sobressaíram-
se a Pastoril de Campo Grande, e Campos de
Vacaria e Matas de Dourados, no Mato Gros-
so do Sul, e Mato Grosso Goiano e Vertente
Goiana do Paranaíba, em Goiás. Em menor
escala, praticamente todas as rnícrorregiões
de Minas Gerais, São Paulo e Paranã apresen-
tam valores negativos.

Na região Norte constatou-se que ocor-
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TABELA 1. Concentração da área cultivada com arroz em alguns estados.

Unidade Federativa
1960 1970 1975 1980

Região

Rondônia 0,06 0,24 1,69 2,27
Acre 0,13 0,35 0,23 0,39
Amazonas 0,02 0,04 0,04 0,17

Roraima 0,03 0,05 0,10 0,32
Pará 3,04 3,03 4,04 4,87
Amapá 0,02 0,04 0,03 0,04
Maranhão 17,82 14,00 13,32 15,94

Minas Gerais 23,46 20,74 15,72 14,49

São Paulo 21,65 13,00 9,67 5,61
Paraná 9,27 12,83 11,95 4,67
Mato Grosso do Sul 5,21 5,21 12,9 7,51
Mato Grosso 4,42 5,84 18,72
Goiás 19,27 26,03 24,45 26,76
Distrito Federal 0,02 0,02 0,02 0,25

Região Norte 3,30 3,75 6,13 8,06
Região Centro-Oeste 24,50 35,68 43,21 53,24
Demais Estados 72,20 60,57 50,66 38,70

Fonte: Censos Agropecuários de 1960,1970,1975 e 1980 - em percentagem. Elaborado a partir de dados
do IBGE.

TABELA 2. Somatório do coeficiente de deslocamento
1

da cultura do arroz ao nível da microrregião por estQ

do no período - 1970, 1975 e 1980.

MicrorregiOes dos Estados 1975 1970 1980 1975 1980 1970

+ + +
MicrorregiOes

Rondônia 0,014 0,006 0,020

Acre 0,001 0,002 0,001

Amazonas 0,000 0,000 0,002 0,002 0,000

Roraima 0,001 0,002 0,003

Pará 0,018 0,008 0,010 0,002 0,027 0,009

Amapá 0,000 0,000

Maranhão 0,005 0,012 0,028 0,002 0,028 0,009

Minas Gerais 0,005 0,055 0,012 0,044 0,007 0,090

São Paulo 0,008 0,041 0,000 0,041 0,000 0,074

Paraná 0,022 0,031 0,000 0,073 0,001 0,082

Mato Grosso do Sul 0,077 0,000 0,001 0,055 0,023 0,000

Mato Grosso 0,014 0,000 0,129 0,143

Goiás 0,021 0,037 0,060 0,037 0,080 0,073

Distrito Federal 0,002 0,002

Estados 0,116 0,200 0,238
Microrregiões 0,185 0,254 0,337

Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE.

Coeficiente de Deslocamento = Área da microrregião i no anot + n

Área total da região no ano t + n
Área da microrregião i no ano t

Área total da região no ano t

o C.D. varia de a 1 , no primeiro caso corresponde a não ocorrência

do deslocamento e no segundo a um deslocamento total de uma área

para outra.



reram valores positivos mais significativos no

Estado de Rondônia e Território de Roraima
(abrangido cada um por uma única microrre-
gião) e na microrregião do Araguaia Paraen-
se, no Pará. Com exceção das microrregiões
de colonização mais antiga do Estado do
Pará, todas as demais da região Norte aumen-
taram sua participação na área cultivada.

No Estado do Maranhão, com exceção
da microrregião de Itapecuru, todas as de-
mais apresentam valores positivos.

Assim, fica evidenciado, mais uma vez,
o deslocamento da área cultivada com arroz
para as regiões Centro-Oeste e Norte, e Esta-
do do Maranhão e, dentro da região Centro-
Oeste, um deslocamento interno em direção
â região Norte.

Esse deslocamento, no período 75/80,
representou uma perda absoluta de 38,8% da
área nos Estados de Minas Gerais, São Paulo
e Paraná, ou de 669.332 ha, enquanto au-
mentou 23;5% ou 470.420 ha na região
Centro-Oeste; 31,9% ou 90.241 ha na re-
gião Norte e 20,0% ou 122.779 ha no Ma-
ranhão, Dentro da região Norte, todos os
Estados aumentaram sua área. Já na re-
gião Centro-Oeste, houve um desloca-
mento interno de 258.085 ha, do Mato Gros-
so do Sul para os demais Estados. Com isso,
o aumento da área dos Estados limítrofes da
floresta amazônica foi de 85 1.284 ha, em
apenas cinco anos, além do próprio deslo-
camento interno ocorrido dentro do Esta-
do de Goiás e do aumento ocorrido na re-
gião Norte.

Pelos dados até agora apresentados, é fá-
cil concluir que, a continuar essa tendência,
o arroz de sequeiro fatalmente necessitará,
cada vez mais, de áreas da região do trópico
úmido e, como conseqüência, da floresta
amazônica. Os problemas advindos desse im-
passe e as alternativas dentro do trópico se-
rão observados posteriormente.

Estabilidade do Rendimento como Medida
de Risco

O veranico representa o maior risco cli-
mático para o arroz de sequeiro, e sua ocor-
rência se reflete diretamente sobre a pro-
dutividade da lavoura.

Considerando-se o período de 1974 a
1980, de que se dispõe de dados de produ-
ção, ao nível de microrregiões, calculou-se
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o coeficiente de vanaçao do rendimento
como forma de estimar a instabilidade do
mesmo. Nas microrregiões localizadas nos
Estados de Minas Gerais, Paranã, São Paulo e
Mato Grosso do Sul, o C.Y. é mais elevado,
o mesmo ocorrendo com algumas situadas
no sul de Goiás, leste e sul do Maranhão e
leste do Pará. Por outro lado, nas microrre-
gíoes do trópico úmido, o C.V. é menor,
indicando maior estabilidade no rendimento
(Tabela 3). Nesta região, observa-se ainda a
maior concentração de microrregiões com
baixo C.V.

Quanto ao rendimento médio, há uma
relação entre baixo C.V. e alto rendimento,
embora isso deva ser visto com precaução,
uma vez que. nos estados da região amazô-
nica em especial, os solos utilizados para o
cultivo do arroz são, no primeiro ano, nor-
malmente mais férteis do que os da região do
cerrado.

Assim, pode-se afirmar que a flutuação
do rendimento da cultura do arroz, no peno-
rio 1974/1980 foi menor na região abrangi-
da pelo trópico úmido, o que reflete, em
grande parte, o menor risco climático para o
cultivo do arroz de sequeiro.

Uso de tecnologia

Inicialmente, é oportuno salientar a difi-
culdade de se avaliar o uso de tecnologia,
uma vez que a não utilização de insumos mo-
dernos não significa necessariamente baixa
tecnologia, porque os solos poderão ser fér-
teis, implicando em pouco uso de nutrientes,
e a baixa incidência de pragas e moléstias
pode reduzir a necessidade do uso de defen-
sivos. Por outro lado, os insumos, por con-
dições de mercado, podem ser de difícil
obtenção e apresentarem preços elevados, di-
ficultando seu uso ao nível equivalente ao de
outras regiões. Assim, por razões diversas, o

. uso de menor nível de insumos pode ser
compatível com uma alta tecnologia para de-
terminado local, ao passo que em outro seria
considerado como baixo índice tecnológico.

Com base nos dados do Censo Agrope-
cuário de 1980. montou-se, na Tabela 4, a
percentagem de uso de defensivos, aduba-
ção, sementes selecionadas e de irrigação nos
estados objeto da avaliação.

Os estados da região Norte, excluindo-
se os territórios de Roraima e Amapá, apre-
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TABELA 3. Rendimento médio, coeficiente de variação e número de microrregiões em quatro intervalos do

coeficiente de variação do rendimento no período 1974/1980.

Variação do C.V.

Rendimento C.V. 0< 10 10 < 20 20 < 30 +30

RO 1.615 2,5

AC 1.400 8,2

AM 1.404 11,8 6 2

RR 1.526 8,6 1

PA 1.258 13,8 6 8 3

AP 905 2,2 1

MA 1.392 7,3 9 5 1 1

MG 1.108 16,6 6 16 16 8

SP 1.113 22,1 O 7 27 9

PR 1.355 34,4 1 4 19

MS 1.076 32,5 1 2 4

MT 1.395 8,7 3 3

GO 1.016 18,4 4 8 3

DF 1.075 11,4 1

BR 1.445 5,8

Fonte: Elaborado a partir de dados do I BGE.

TABELA 4. Uso de insumos nas lavouras de arroz no Brasil em % da área cultivada em 1980.

Semente

Unidade

Federativa Selecionada Comum

Rondônia 9 91

Acre 7 93

Amazonas 9 91

Roraima 29 71

Pará 4 96

Amapá O 100

Maranhão 8 92

Minas Gerais 38 62

sao Paulo 49 51

Paraná 26 74

Mato Grosso do Sul 72 28

Mato Grosso 72 28

Goiás 60 40

Distrito Federal 91 9

Brasil 47 53

Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE.

sentam o mais baixo uso dos insumos em

questão, o mesmo ocorrendo com o Mara-
nhão, embora ali se use um pouco mais de
defensivos.

Nos demais estados, com exceção do

Semente comum e selecionada

e outros insurnos Somente

semente

Irrigação Adubo Defensivos comum

O 5 2 88

O 4 1 92

O 4 5 90

O 37 30 61

1 3 9 88

O 45 55 42

1 7 25 73

13 57 49 22

10 72 36 18

3 32 22 58

2 75 72 11

1 81 62 15

2 79 72 13

2 99 77 1

15 58 52 31

Paraná, pode-se considerar que o uso de insu-
mos é elevado, superior à média do Brasil.

No entanto, o uso desses insumos não se
reflete em maior produtividade. A baixa den-
sidade de cultivo do arroz nos estados da re-



gião Norte possibilita ao agricultor selecionar
suas áreas para cultivo, e a ocorrência de pra-
gas e doenças não reduz o nível da produti-
vidade a ponto de anular a melhor seleção de
área e a boa precipitação durante o ciclo da
cultura.

As áreas irrigadas só têm alguma expres-
são nos Estados de Minas Gerais e São Paulo,
atingindo 3,15% da região como um todo,
ou 145.880 ha. Portanto, o cultivo de arroz
irrigado é inexpressivo na região, embora seu
potencial seja o mais elevado do país.

Outro aspecto, com relação ao uso de
tecnologia, é a distribuição da área cultivada
por diferentes extratos de tamanho da lavou-
ra, conforme pode ser visto na Tabela 5, ba-
seada nos dados do Censo Agropecuário de
1980.

Constata-se que o tamanho das áreas
cultivadas na região Norte e no Estado do
Maranhão são bem inferiores aos da região
Centro-Oeste. Os estados e territórios da re-
gião Norte, que possuem lavouras de maior
porte, têm parte de seu território em áreas
de cerrado, onde essas lavouras se localizam;
exceção se faça a uma extensa área de vár-
zea que utiliza irrigação no Pará, fruto de um
grande empreendimento privado.

Assim, o uso de insumos, como adubos,
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defensivos, sementes selecionadas, irrigação e
mecanização, na região Norte e no Estado do
Maranhão, de uma maneira geral, é menor
em comparação, especialmente, com a região
Centro-Oeste.

Esses aspectos de uso de tecnologia po-
dem ser um empecilho à absorção da área de
arroz das regiões do cerrado pelas áreas de
floresta do trópico úmido. A dificuldade de
mecanização, em especial, poderá exigir uma
mudança significativa da atual predominân-
cia de cultivo de arroz de sequeiro, uma vez
que esse sistema em áreas de florestas difi-
cilmente propiciará a implementação de mé-
dias e grandes lavouras, a exemplo do que
ocorre na região Centro-Oeste.

CARACTERIZAÇÃO E PROBLEMAS
LlMITANTES DOS SISTEMAS DE

PRODUÇÃO DE ARROZ NA REGIÃO
DO TRÓPICO ÚMIDO

Na região do trópico úmido são encon-
trados os sistemas de produção de arroz irri-
gado, várzea úmida, sequeiro favorecido e se-
queira, segundo a classificação utilizada pelo
CNPAF.

TABELA 5. Percentagem da área cultivada com arroz por estrato de tamanho da lavoura - 1980.

Concentração da área cultivada (%)
Unidade

Federativa O> 10 ha 10>100ha 100> 500 ha + 500 ha

RO 80,5 14,3 1,4 3,8
AC 87,2 9,5 3,3
AM 62,1 32,1 5,8
RR 37,2 21,1 27,5 14,2
PA 70,8 27,1 0,8 1,3
AP 48,6 51,4

MA 76,1 16,1 4,9 2,9
MG 54,7 32,9 10,4 2,0
SP 58,5 34,2 7,3
PA 78,9 13,1 6,3 1,7
MS 9,2 20,7 38,0 32,1
MT 12,4 10,0 37,5 40,1
GO 23,0 33,9 31,3 11,7
DF 9,2 26,2 52,1 12,5

BR 40,6 23,9 22,2 13,3

Regiao Norte 72,6 22,6 2,3 2,5

Fonte: Elaborado a partir de dados do IBGE.
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Arroz Irrigado

Este sistema caracteriza-se pelo cultivo
do arroz em áreas irrigadas por inundação,
com controle da lâmina d'água. De uma ma-
neira geral, o cultivo é totalmente mecaniza-
do, desde o preparo da área até a colheita.
Utilizam-se fertilizantes, e o controle de in-
vasoras é feito através de herbicidas. Devido
às condições climáticas favoráveis (tempera-
tura) da região, podem-se fazer dois cultivos
por ano.

Atualmente, este sistema é ainda pouco
expressivo na região e é conduzido principal-
mente pela São Raimundo Agroindustrial
Ltda, ligada ao Projeto Jari (3.500 ha), loca-
lizada no município de Almerim, PA, Proje-
to roo Formoso, no médio norte do Estado
de Goiás e, mais recentemente, outras duas
áreas foram implantadas na baixada ociden-
tal maranhense, no município de Arari, MA
e no norte do Estado do Mato Grosso.

Dentre os principais problemas que limi-
tam o cultivo do arroz neste sistema, podem
ser enumerados os seguintes:

Acamamento

Ocorre com maior intensidade nas áreas
onde existe excesso de matéria orgânica, pro-
vavelmente devido à alta fertilidade dessas
áreas. Na baixada ocidental maranhense ain-
da são usadas cultivares tradicionais, de por-
te alto e colmo frágil, bastante susceptíveis
ao acamamento (Empresa Maranhense de
Pesquisa Agropecuária 1983).

Ervas Daninhas

Causam prejuízos pela redução da pro-
dutividade da cultura devido à competição
por nutrientes, água e luz.

Doenças

a) a Mancha-parda, causada por Hel-

Breda de Haan, além
de afetar as folhas, causa manchas nos
grãos, depreciando-lhe a qualidade e reduzin-
do o rendimento de engenho;

b) a Brusone causa
lesões nas folhas e no pescoço da panícula.
Entretanto, ela afeta mais os ramos secundá-
rios das panículas após ou durante a forma-

ção dos grãos, causando o "chochamento ";
c) a Queima da Bainha

provoca o acamamento e o seca-
mento das folhas, principalmente nas áreas
mais férteis; e

d) Escaldadura da Folha (Rhynchospo-

também ocorre na região, mas
seus prejuízos são considerados menos graves
que os causados pelas doenças acima citadas.

Pragas

Os insetos causam prejuízos à lavoura,
não só pela redução da produtividade, como
também pelo aumento do custo da produ-
ção, devido à necessidade de inseticidas. Os
insetos mais comuns são: percevejo-das-has-
tes percevejo-dos-
grãos lagarta-das-folhas

e bro-
ca-do-colmo e bicheira
da raiz .

Manejo do Solo

O manejo inadequado do solo (nivela-
mento deficiente e tamanho exagerado das
quadras e inexistência da rotação de cultura)
resulta numa série de fatores que afetam di-
reta ou indiretamente a planta do arroz,
diminuindo a sua produtividade.

T oxidez de Ferro

Ocorre principalmente devido à defi-
ciência de drenagem.

Arroz de Várzea Úmida

Segundo Lamster (s.d.), a região do tró-
pico úmido possui um potencial de aproxi-
madamente 16_700_000 ha de várzeas espe-
rando sua exploração econômica. A grande
maioria dessas várzeas pode ser cultivada
com arroz sob condições de várzea úmida,
em que a área pode ser apenas parcialmen-
te sistematizada (drenada) ou sem sistema-
tização alguma.

Nos Estados do Pará, Amazonas e Ter-
ritório do Amapã, as várzeas são inundadas
periodicamente, fazendo com que haja uma
regeneração gratuita da fertilidade, devido ao
processo natural de colmatagem pelos de-
tritos minerais e orgânicos que se encontram



em suspensão nos rios de água barrenta e

que são depositados sobre as suas margens

(Lima 1956). As várzeas do Pará e Amapá,
localizadas próximas à foz dos rios que de-
saguam no Atlântico, são inundadas pela
influência das marés. De uma maneira geral,
o cultivo do arroz é feito sob condições de
várzea úmida sem nenhuma sistematização,
por pequenos agricultores que fazem todas
as operações, de preparo da área, práticas
culturais e colheita, manualmente. O
plantio é feito na época das chuvas, quan-
do o solo se encontra saturado de água pela
elevação do lençol freático e/ou pela inun-
dação ocasionada pelas marés.

Em Roraima, o arroz é cultivado em vár-
zea úmida, na estação seca. Como nesta
época o nível das águas dos rios está muito
baixo, a umidade do solo é mantida por
banhos periódicos através do bombeamen-
to de água. O cultivo é feito por agriculto-
res que utilizam insumos modernos, como
fertilizantes, inseticidas e herbicidas e usam
máquinas em todas as operações, do prepa-
ro do solo à colheita.

Os problemas limitantes do cultivo do
arroz neste sistema são:

Acamamento

Constitui problema porque as cultiva-
res utilizadas são de porte alto e/ou colmo
frágil, tomando-as suscetíveis ao acama-
mento. De uma maneira geral, o acamamen-
to reduz o rendimento, dificulta a colheita
e deprecia a qualidade dos grãos.

ErvasDaninhas

As ervas daninhas encontram nas vár-
zeas úmidas condições de umidade e fertili-
dade altamente favoráveis ao seu desenvol-
vimento. Como a área é permanentemente
encharcada, as invasoras cortadas ou arran-
cadas por práticas mecânicas normalmente
não perecem, mas enraizam-se e desenvol-
vem-se novamente, a menos que sejam reti-
radas da área (Rangel 1984).

Doenças

- a Mancha-parda é uma das principais
doenças do arroz de várzea úmida. Esta mo-
léstia afeta as folhas e os grãos. A infecção
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dos grãos causa perdas diretas no rendi-
mento, devido à esterilidade ou mancha dos
grãos ou ambas, ao mesmo tempo. Na região
do trópico úmido ela atinge maiores pro-
porções, devido às condições de alta umida-
de e temperatura que favorecem o seu de-
senvolvimento (Prabhu et alo 1980).

- a Escaldadura da Folha também tem
sido detectada nos cultivos de arroz de vár-
zea úmida, principalmente no Estado do
Amazonas.

Salinização

Em algumas várzeas que sofrem influên-
cias das marés, em determinada época do
ano (setembro a dezembro), ocorre uma pe-
quena salinização, devido à entrada da água
do mar. Isto tem impedido que se façam dois
cultivos de arroz por ano.

Arroz de Sequeiro Favorecido

De uma maneira geral, o sistema de pro-
dução de arroz de sequeiro favorecido carac-
teriza-se pelo cultivo em áreas de terra firme,
em que não ocorrem déficits hídricos acen-
tuados durante o ciclo da cultura (Sant'
Ana 1984).

A região do trópico úmido, com tempe-
raturas médias anuais entre 22,00C e
28,00C, umidade relativa do ar entre 71%
a 91% e totais anuais de chuva que podem
chegar a 3.700 mm, distribuídos de maneira
a caracterizar duas épocas distintas, a mais
chuvosa (novembro a abril) e a menos chu-
vosa (maio a outubro), constitui uma área
de pequeno risco climático para a cultura do
arroz (Relatório Técnico Anual 1979, Cam-
pos 1981).

Neste sistema, o arroz é cultivado numa
gama muito grande de solos que vão desde
os de alta fertilidade, como a Terra Roxa
Estruturada, até os quimicamente pobres,
como os Latossolos Amarelos, sendo que o
cultivo predominante é neste último tipo.

O sistema de produção de arroz de se-
queiro favorecido, responsável por quase a
totalidade da produção de arroz do trópico
úmido, é feito com três objetivos: cultivo de
subsistência, cultivo de transição e cultivo
comercial.

Cultivo de subsistência - de um modo
geral, o cultivo de subsistência ocorre em pe-
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quenas áreas « 5 ha), onde os agricultores
usam a mão-de-obra familiar, não preparam
o solo (aração e gradagern), não usam in-
sumos e semente fiscalizada. O plantio é
feito entre os tocos e consorciado com mi-
lho, mandioca, caupi e outras culturas
(Steinmetz 1983). A principal característica
deste tipo de cultivo é o seu caráter migra-
tório, onde, após um a dois anos de cultivo,
o agricultor abandona a área devido princi-
palmente à queda da fertilidade do solo,
repetindo o mesmo processo em outras
áreas. A produção destina-se basicamente
para o sustento da família, sendo parte guar-
dada como semente, e o excedente, quando
existe, é comercializado.

Cultivo de transição - esse sistema é
característico dos locais onde se explora a
pecuária. O arroz é utilizado como cultura
desbravadora, para, depois, implantar-se a
pastagem. A maioria das lavouras de arroz
conduzidas nestas condições, principalmente
no Mato Grosso, é totalmente mecanizada,
desde a limpeza inicial da área, até a implan-
tação da pastagem. O uso de insumos, ge-
ralmente, é baixo. Quando o produtor está
mais interessado em baratear o custo de
implantação da pastagem, ele cultiva o arroz
consorciado com o capim, fazendo o plan-
tio simultaneamente. (Steinmetz 1983). É
encontrado também ao longo da rodovia
Transamazônica, onde é realizado por agri-
cultores que cultivam o arroz solteiro por,
no máximo, dois anos, substituindo-o, prin-
cipalmente, por pastagem. Atualmente, em
áreas de implantação de cultivos perenes,
como seringueira, guaranã etc., o arroz é
plantado entre as linhas desses cultivos, e a
sua finalidade básica é baratear o custo da
formação da cultura principal.

Cultivo comercial - neste tipo de cul-
tivo, o arroz entra como um componente do
sistema agrícola, normalmente em rotação
com outras culturas. O nível de tecnologia
empregado é relativamente alto, ocorrendo o
uso de insumos, como fertilizantes quími-
cos, inseticidas, fungicidas, sementes fiscali-
zadas e alto emprego de mecanização (Stein-
metz 1983). Este sistema é encontrado prin-
cipalmente no Estado do Mato Grosso e em
algumas áreas do Maranhão e Rondônia.

De uma maneira geral, os principais pro-
blemas que limitam o cultivo do arroz em
sequeiro favorecido são:

Acamamento

Constitui problema porque a maioria
das cultivares utilizadas é de porte alto
e colmo frágil. Estas características, aliadas
às ótimas condições climáticas, principal-
mente a elevada precipitação pluvial du-
rante o desenvolvimento da cultura, fa-
zem com que as cultivares tenham um cres-
cimento vegetativo exagerado, ocasionan-
do intenso acamamento.

Ciclo

Neste sistema, o cultivo do arroz é feito
na época mais chuvosa (novembro a março).
Como as cultivares utilizadas possuem ciclo
de 100 a 120 dias, a colheita é feita, ainda,
em condições de intensa pluviosidade, o que
causa sérios problemas aos rízícultores, prin-
cipalmente os que cultivam áreas extensas.

Doenças

A Mancha-parda é a principal doença. A
Brusone, que ataca as folhas e o pescoço da
panícula, ocorre principalmente em Mato
Grosso.

Ervas Daninhas

Quando o arroz é cultivado intensiva-
mente na mesma área, a partir do segundo
ano as ervas daninhas constituem problema,
devido às condições climáticas favoráveis
ao seu desenvolvimento.

Fertilidade do Solo

Os solos de terra firme do trópico úmi-
do, de uma maneira geral, são pobres em nu-
trientes, principalmente fósforo.

Colheita

Quando a colheita é feita manualmente,
o uso de cultivares modernas, de porte
baixo, alta capacidade de perfilhamento e
panículas curtas, aumenta sobremaneira o
trabalho do agricultor, que dá preferência às
cultivares de porte médio, com poucos per-
filhos e panículas longas.



Pragas

As principais pragas que ocorrem no
cultivo de sequeiro favorecido são: a broca-
do-colo a broca-
do-colmo, o percevejo-das-hastes, o perceve-
jo-do-grão, os besouros gueri-

nis e e a cígârrínha-das-

pastagens (Deois (Campos 1981,
Sant'Ana 1984).

Arroz de Sequeiro

Caracteriza-se pelo cultivo do arroz em
áreas de terra firme, onde é freqüente a ocor-
rência de deficiência h ídrica no solo, durante
alguma fase do desenvolvimento da cultura
(Morais 1984).

Na região do trópico úmido, principal-
mente em Roraima e em Mato Grosso, exis-
tem áreas de cerrado, que estão sendo cul-
tivadas com arroz. Estas áreas constituem
microc1imas, onde é comum a ocorrência de
"veranicos" durante o ciclo da cultura. Nes-
te tipo de cultivo, as operações, desde o
plantio até a colheita, são mecanizadas. O
alto risco da cultura não favorece o uso de
níveis de insumos e de práticas culturais ade-
quadas a altos rendimentos, como os largos
espaçamentos normalmente empregados.

Os principais fatores responsáveis pela
baixa produtividade do arroz de sequeiro
são:

Deficiência h ídrica

A intensidade da deficiência hídrica de-
pende da estiagem e da capacidade de reten-
ção de umidade que é considerada baixa nos
solos de cerrado (Morais 1984). A defi-
ciência hídrica é o principal fator que carac-
teriza o arroz de sequeiro como cultivo de
alto risco.

Doenças

A brusone é considerada a mais prejudi-
cial e constitui um dos fatores mais limitan-
tes da produção de arroz nestas áreas. A sua
incidência é grandemente influenciada pela
ocorrência de veranicos. A Mancha-parda
também vem, atualmente, constituindo pro-
blema.
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Baixa fertilidade dos solos

Embora os solos tenham caracterís-
ticas físicas que facilitam o seu preparo e o
desenvolvimento das plantas, possuem baixa
capacidade de retenção de água, favorecen-
do os efeitos prejudiciais dos veranicos. São
solos pobres em nitrogênio, fósforo, potás-
sio, enxofre, zinco, cálcio e magnésio e com
alta saturação de alumínio (Empresa Brasi-
leira de Pesquisa Agropecuária 1982).

Pragas

As pragas que causam maiores danos às
lavouras de arroz de sequeiro são os cupins,
a broca-do-colo e a cígarrínha-das-pastagens.

Ervas Daninhas

Nos dois primeiros anos de cultivo, a
incidência de ervas daninhas é baixa, não
causando problemas nas lavouras. A partir
do terceiro ano, a população de invasoras
aumenta, exigindo métodos de controle
adequado, pois podem ocasionar perdas
acentuadas na produtividade.

RESULTADOS DE PESQUISA
COM ARROZ

A pesquisa com arroz no trópico úmido
tem a finalidade de solucionar os principais
problemas que limitam a cultura nos quatro
sistemas de produção. É coordenada pelo
CNPAF e conduzida de maneira cooperativa
e integrada com todas as unidades de pesqui-
sa agrícola da região.

São conduzidas pesquisas relacionadas
com seleção de cultivares, controle de inva-
soras e pragas, doenças, espaçamento e den-
sidade de semeadura e fertilidade.

Cultivares

Tem-se dado grande ênfase à pesquisa
com cultivares, a qual já permitiu a recomen-
dação da BR-1 para as várzeas úmidas do
Estado do Amazonas e da Apura para as vár-
zeas úmidas do rio Caeté, no Pará. Para os
sistemas de produção de sequeiro favoreci-
do e sequeiro do trópico úmido, a pesquisa
tem recomendado a IAC 47, a IAC 25, a IAC
164 e a IAC 165. Trabalhos de pesquisa de-
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senvolvidos pela EMAPA, na baixada ociden-
tal maranhense, permitiram indicar, para cul-
tivo irrigado a CICA 7, CIWINI, CICA 8 e
a CEYSWONI. No Projeto Jari, cultivou-se,
por bastante tempo, a J 32 (IR 22), que foi
substituída atualmente pela J 229 (P 738-
97-3-1).

Em 1982, a EMBRAPA, através do
CNPAF, criou as Comissões Técnicas Regio-
nais de Arroz (CTArroz). Foram criadas
três comissões, correspondentes às seguintes
regiões: I (RS eSC); II (PR, SP, RJ, ES, BA,
MG, GO, MT e MS) e III (PA, AM, AC, RR,
AP, RO, MA, CE, PI, RN, PB, PE, AL e SE).

As CTArroz's são formadas pelas Ins-
tituições de Pesquisa que trabalham com
arroz na região e são responsáveis pelo as-
sessoramento às Comissões Regionais de
Avaliação e Recomendação de Cultivares de
Arroz (CRCArroz) em todas as atribuições
referentes à avaliação e recomendação de
cultivares.

Dentro da programação das CTArroz's
são conduzidos Ensaios de Observação, En-
saios Comparativos Preliminares (ECP's) e
Ensaios Comparativos Avançados (ECA's).

Os Ensaios de Observação são consti-
tuídos de um grande número de germoplas-
mas e conduzidos em locais considerados
estratégicos para o programa. Este ensaio
tem como principais objetivos a identifica-
ção de linhagens promissoras, que são sub-
metidas a testes avançados de rendimento ou
a identificação de gerrnoplasmas com eleva-
do potencial genético, que serão usados
como fontes de gens nos programas de cru-
zamento.

Os ECP's constituem-se em uma das
principais estratégias para o estabelecimento
de uma sistemática de avaliação integrada de
cultivares/linhagens promissoras de arroz
adotada pelas CTArroz's. Estes ensaios são
regionalizados e constituídos pelas cultiva-
res/linhagens promissoras existentes na re-
gião. Além de promover um trabalho coope-
rativo e integrado, os ECP's têm como obje-
tivos, também, testar as cultivares/linhagens
melhoradas sob diversos estresses locais e
regionais, e economizar tempo no lançamen-
to de novas cultivares pela diminuição de
anos de experimentação compensada pelo
aumento do número de locais.

Os ECA's correspondem aos atuais en-
saios estaduais ou regionais conduzidos por

instituição. São destinados a avaliar o com-
portamento das cultivares/linhagens selecio-
nadas nos ECP's, a fim de se conseguirem in-
formações necessárias para identificação das
cultivares a serem indicadas a CRCArroz
para recomendação aos agricultores. Na re-
gião do trópico úmido, exceto no Estado do
Mato Grosso, os ECA's são conduzidos de
maneira integrada e cooperativa.

Em dois anos agrícolas (1982/83 e
1983/84) de execução do programa de ava-
liação integrada de cultivares/linhagens, na
região do trópico úmido, obtiveram-se re-
sultados alvissareiros. De um ano para o ou-
tro, verificou-se um aumento no número de
ensaios conduzidos, o que tem propiciado
maior eficiência do programa. A Fig. 1 mos-
tra a localização dos ensaios no ano agrí-
cola 1983/84, na região do trópico úmido.

Sequeiro Favorecido e Sequeiro

O programa é dinâmico, com um flu-
xo constante de novas linhagens a cada ano.
Com isto, tem sido possível recomendar aos
agricultores novas cultivares para plantio,
como é o caso da CNA 791048 que, nos en-
saios conduzidos em sequeiro favorecido no
Amazonas, Altamira, Amapá e Roraima, des-
tacou-se das demais com uma produtividade
média de 2,1 toneladas de grãos por hecta-
re, 31% superior à testemunha precoce IAC
25 (I,6 t/ha) e igual à testemunha de ciclo
médio, a lAC 47 (Tabela 6). Esta linhagem
apresenta grão longo, baixa intensidade de
manchas brancas e bom rendimento de en-
genho. Está sendo recomendada para cultivo
pela DEPAT/Macapá e DEPA T/Boa Vista
(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuá-
ria ... s.d.)

As pesquisas desenvolvidas pela EMPA
no Estado do Mato Grosso permitiram indi-
car a linhagem CNA 104-B-243-2, 15% mais
produtiva que a IAC 47, grãos de qualidade
superior, ciclo médio (mais ou menos 110
dias até a maturação) e moderada resis-
tência à brusone (Empresa de Pesquisa Agro-
pecuária do Mato Grosso 1984).

Outras linhagens, como a CNA 108-B-
42-8-16, que se encontra em avaliação final
de rendimento, mostrou-se promissora para
o sequeiro favorecido do trópico úmido. Es-
ta linhagem, além de mais produtiva (Tabe-
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FIG. 1. Localização dos ensaios com a cultura do arroz na região do trópico úmido no ano agr(cola 1983/84.

Ia 7), apresentou resistência ao acamamen-
to e qualidade de grãos superior à teste-
munha lAC 47 (Tabela 8).

Várzeas Úmidas

Para as várzeas úmidas do rio Caeté, no

TABELA 6. Produção de grãos de arroz, em t/ha, da linhagem CNA 791048 em relação às testemunhas IAC 25

e IAC 47.

Produção de grãos It/ha)

Linhagem

Amazonas( 1) * Altamira(7) Arnapál l l Roraima(3) Média fndice (%)

CNA 791048 2,8 2,2 2,2 1,4 2,1 131 100

IAC 25 [test.l 1,5 1,6 1,6 1,6 100

IAC 47 Itest.) 2,4 2,1 1,9 1,9 2,1 100

* Os números entre parênteses referem-se à quantidade de ensaios conduzidos.
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TABELA 7. Produção de grãos de arroz, em tlha, da linhagem CNA 108·B-42-8-16 em relação ã testemunha

IAC47.

Linhagem

Produção de grãos (t/ha)

Rondônia(4)* Acret t) Altamira(2) Capitão Maranhão(2) Macapá(1) Média fndice(%)

Poço(1 )

CNA 108-B-42-8-16 2,9

IAC 47 (test.l 2.7
4,2

3,5

1,5

1,3

2,4

1,9

113

100

2,8

2,9

2,1

1,8

2,6

2,3

* Os números entre parênteses referem-se à quantidade de ensaios conduzidos.

TABELA 8. Floração, altura, acamamamento, rendimento de engenho e mancha-branca da linhagem de arroz _

108-BR-42-8-16 em relação à testemunha IAC 47.

Floração* Altura* Acamamento I Rendimento de Engenho (%) Mancha-

Linhagem branca2

(dias) (em) (1-9) Inteiros Total (Q.5)

CNA 108-B-42-8-16 96 172 1 60,45 72,59 0,7

IAC 47 (test.l 84 135 3 59,70 69,75 1,5

* Dados de onze ensaios
I ~ 1 - sem acamamento; 9 - plantas totalmente acamadas

, -: O - grãos translúcidos; 5 - grãos gessados.

Estado do Pará, está sendo lançada, corno
nova opção para plantio, a cultivar BR-3 -
CAETÉ. Foi introduzida do Suriname, em
1981, com a denominação de Pisari. Em três
anos de ensaio (1981, 1982 e 1983) apre-
sentou produtividade 10% superior à da
Apura, com menor altura (1l3cm) e maior
resistência ao acamarnento.

Outras linhagens que têm-se mostrado
altamente promissoras para as várzeas úmi-
das são as GA 3464, GA 0722 e CNA 1051.
Estas linhagens apresentaram produtividade
igual à testemunha BR 1 (Tabela 9), porém,
com grãos de qualidade superior (Tabela 10).

Irrigado

Para o sistema de produção de arroz irri-
gado, diversos materiais, oriundos de intro-
duções do exterior e do programa de me-
lhoramento do CNPAF, estão sendo avalia-
dos nos Estados do Maranhão e Mato
Grosso.

Doenças

O CNPAF, juntamente com as institui-
ções de pesquisa do trópico úmido, vem de-
senvolvendo um trabalho cooperativo e inte-

TABELA 9. Produção de grãos de arroz, em t/ha, das linhagens CNA 1051, GA 3464 e GA 0722 em relação ã

testemunha BR 1.

Produção de grãos (t/hal

Linhagem
Roraima(2) * Amazonas(1) Amapá(1) Pará(2) Média índice (%)

CNA 1051 3,7 4,2 3,4 3,4 3,7 100

GA 3464 3,7 4,0 3,3 3,4 3,6 97

GA 0722 3,1 3,9 3,4 3,4 3,4 92

BR 1 (testemunha) 4,3 4,5 3,0 3,0 3,7 100

* Os números entre parênteses referem-se à quantidade de ensaios conduzidos.
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TABELA 10. Floração, altura, acamamento, rendimento de engenho e mancha-branca das linhagens de arroz

CNA 1051, GA 3464 e GA 0722 em relação à testemunha BR 1.

Floração Altura Acamamento' Rendimento de Engenho(%) Mancha Tipo de grão

linhagem

(dias) (em) (1-9) Inteiros Total Branca grão

CNA 1051 87 103 1 62 85 0,4 Longo/Fino

GA 3464 90 97 2 59 86 0,9 Longo/Fino

GA0722 90 101 1 76 89 0,8 Longo

BR 1 [test.) 85 97 1 53 85 2,2 Longo/Fino

11 = semacamamento; 9 = plantas totalmente acamadas.

20 = grãos translúcidos; 5~'grãos gessados.

grado de avaliação de doenças, com os se-
guintes objetivos: a) estudar a freqüência de
ocorrência de doenças em diferentes estágios
de desenvolvimento da cultura; b) avaliar
o grau de severidade das doenças prevalen-
tes; c) relacionar a incidência e a severidade
das doenças com as condições climáticas e
edáficas; d) identificar cultivares com resis-
tência generalizada às principais doenças;
e) selecionar os locais em que a pressão de
infecção de uma determinada enfermidade
é alta.

Os resultados preliminares mostraram
que as principais doenças que ocorrem em
arroz, na região do trópico úmido, em or-
dem de importância, são: Mancha-parda,
Escaldadura da Folha e a Brusone, que
causa problema principalmente no Estado
do Mato Grosso.

Pragas

As pesquisas com pragas que atacam o
arroz são desenvolvidas principalmente pela
UEPAE/Rio Branco, EMAPA e EMPA, para
os sistemas de produção de arroz de se-
queiro favorecido e sequeiro.

O levantamento populacional de pragas,
efetuado pela EMAPA, constatou como prin-
cipal praga, do solo, os cupins e, como pra-
gas da parte aérea as lagartas, cigarrinhas e o
percevejo do grão (Empresa Maranhense de
Pesquisa Agropecuária 1984).

A cigarrinha-das-pastagens vem causan-
do, nos últimos anos, prejuízos de alta mon-
ta na produtividade do arroz de sequeiro,
principalmente nas lavouras localizadas perto
das pastagens. Trabalhos de pesquisa condu-
zidos pela EMPA/MT mostraram que o me-
lhor controle das cigarrinhas-das-pastagens

é obtido com produtos à base de Carbofu-
ran (Empresa de Pesquisa Agropecuária do
Mato Grosso 1984b).

Ervas Daninhas

Pesquisas visando ao controle de ervas
daninhas nos quatro sistemas de produção
vêm sendo desenvolvidas pela EMAPA,
UEPAT/Boa Vista, UEPAE/Porto Velho e
EMPA/MT.

Experimentos conduzidos pela UEPA T/
Boa Vista, em várzea úmida, mostraram que
os herbicidas pré-emergentes (Bifenox e Oxa-
diazon) são mais eficientes no controle das
ervas daninhas que os herbicidas pós-emer-
gentes (Empresa Brasileira de Pesquisa Agro-
pecuaria 1984a).

O uso de herbicidas à base de linuron
(pré-emergente), na dosagem de I kg/ha, ou
2,4-D (pós-emergente), na dosagem de 0,72
kg/ha, aplicado depois do perfilhamento e
antes do emborrachamer.to, foram os mais
eficientes no controle do carrapicho rastei-
ro (Loef.) O.
Kuntze), no arroz de sequeiro (Empresa de
Pesquisa Agropecuária do Mato Grosso
1984c).

Os levantamentos de ervas daninhas efe-
tuados pela UEPAE/Porto Velho, em arroz
de sequeiro favorecido, mostraram maior
ocorrência de carrapicho rasteiro e guanxu-
ma de folha larga, grarru-
neas cortadeiras L. retz) e
falso alecrim da praia
retz. valh.) de folha estreita. O herbicida
satanil, aplicado em pós-emergência pre-
coce, na dosagem de 6 Q/ha, foi o mais efi-
ciente no controle destas ervas daninhas
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(Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuá-
ria 1984b).

Fertilidade

Os resultados de pesquisa na área de
fertilidade de solos para cultivo de arroz, na
região do trópico úmido, são pouco expres-
sivos. Isto se deve, talvez, ao fato de que
grande parte do cultivo do arroz na região
ainda seja de subsistência, com pouca utili-
zação de insumos modernos, principalmen-
te de fertilizantes. Atualmente, as pesquisas
com fertilidade são conduzidas apenas pela
UEPAT!Boa Vista e EMAPA.

Com a expansão da orizicultura e com
o incremento de lavouras empresariais, as
necessidades de pesquisa com fertilidade dos
solos deverão crescer a fim de atender às di-
versas questões que surgirão, relacionadas
com o manejo químico dos solos da região.

Espaçamento e Densidade de Semeadura

Os trabalhos experimentais dentro desta
linha de pesquisa estão sendo conduzidos
principalmente em áreas de expansão recen-
te da fronteira agrícola, em Rondônia, Ro-
raima e Mato Grosso, objetivando gerar in-
formações sobre as melhores combinações
de espaçamento e densidade de semeadu-
ra para as lavouras da região, tendo em vista
as características varietais e as condições eco-
lógicas locais.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Como foi visto nos itens anteriores, o
cultivo do arroz na região Norte e áreas ad-
jacentes tende a crescer de importância em
relação à área cultivada no Brasil. Esse cres-
cimento se deve, basicamente, ao fato de o
arroz de sequeiro ser utilizado como primei-
ra cultura na abertura de novas áreas para
a formação de pastagens e, em menor es-
cala, para outras lavouras, como milho e
soja.

O processo de expansão, nos últimos
anos, atingiu de forma mais acentuada as
áreas lirmtrofes da floresta amazônica, após
ter-se reduzido sua possibilidade de expan-
dir em áreas de cerrados, onde a mecaniza-
ção é mais fácil, permitindo a exploração de
médias e grandes lavouras.

Na floresta amazoruca, as áreas médias
cultivadas são inferiores às áreas de cerra-
dos. Nas áreas de floresta, a mecanização é
difícil, onerosa e provoca um desgaste ace-
lerado da camada mais fértil do solo.

No que se refere à pesquisa, são condu-
zidos trabalhos que buscam a criação e a
introdução de cultivares para os quatro sis-
temas de cultivo predominantes na região
do trópico úmido, bem como a identifica-
ção dos principais problemas relacionados
com pragas, doenças invasoras e fertilidade
existentes e que podem se constituir em em-
pecílio à ampliação da área cultivada.

Os resultados são promissores, em espe-
cial quanto à identificação de novas culti-
vares adaptadas aos quatro sistemas nas prin-
cipais áreas onde a cultura, hoje, se concen-
tra.

Pode-se dizer que as tecnologias em de-
senvolvimento propiciam as bases iniciais
ao incremento do cultivo do arroz na região.
Esse processo de desenvolvimento de novas
tecnologias, todavia, deve ser acentuado, a
fim de atender aos problemas que poderão
surgir com o aumento da concentração da
área cultivada.

Para a expansão da área de cultivo do
arroz, o solo da floresta amazônica não é o
mais recomendado, independente da exis-
tência de tecnologia. O processo de ocupa-
ção dessas áreas requer cuidados especiais,
que fogem ao enfoque que pode dar-se ao
serem abordados os problemas relacionados
com uma única cultura.

Assim, podem ser apontadas algumas
alternativas tecnológicas que dependem da
política agrícola, buscando, acima de tudo,
tornar a expansão da fronteira agrícola da
cultura direcionada para áreas mais está-
veis.

Entre as alternativas, podem ser lista-
das algumas que excluem ou não a região
do trópico úmido:

desenvolver tecnologia e cultivares de
arroz capazes de reduzir o risco de perda da
cultura por veranicos, comuns no Centro-
Oeste, tornando a cultura mais estável na
região;

- ocupar áreas de várzeas existentes na
região Sudeste e Centro-Oeste, a fim de man-
ter a cultura mais próxima das regiões con-
sumidoras;



-- criar tecnologia e incentivos à ocupa-

ção das áreas de várzeas do delta e do baixo

Amazonas que apresentam alta fertilidade
oriunda das cheias periódicas do rio Ama-
zonas e de seus afluentes;

- desenvolver tecnologia para ocupação
de áreas de cerrado dentro da região amazô-
nica, que se caracterizam por solos extre-
mamente pobres;

- incentivar o uso permanente das ter-
ras firmes e férteis da região amazônica,
como a terra roxa estruturada do sul do
Pará; com lavoura de arroz de sequeiro, em
razão do menor risco de veranico nessas re-
giões.

Para todas as alternativas que envolvem
a região amazônica, é necessário, acima de
tudo, criar-se infra-estrutura para possibili-
tar o transporte de insumos e do produto
colhido.
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CONTROLE DE INVASORAS NA CULTURA DO ARROZ
EM VÁRZEA DO RIO SOLlMOES

Expedito Ubirajara P. Galvão ' e Paulo Hideo Nakano Rangel?

RESUMO: Invasoras em área de várzea constituem um dos sérios problemas para o culti-
vo do arroz, principalmente a partir do segundo ano de cultivo sucessivo na mesma área.
Dentre as invasoras mais freqüentes, encontram-se gramíneas, tais como: capim-estrela
(Cyperus di capim-barba-de-bode miliacea); capim-rabo-de-rato (Hy-

menachne amplexicaulis) e capim-alpiste (Paspaulum sp). Visando estudar meios eficien-
tes de controle, foi desenvolvido ensaio envolvendo diferentes métodos (espaçamento,
capina e herbicida). Os resultados obtidos sugerem que a utilização do herbicida Butachlor,
em pré-ernergêncía, nos espaçamentos de 30cm x 30cm e 20cm x 20cm, apresentaram
maiores percentagens de controle (93% e 100%, respectivamente). A aplicação da mistura
pré + pós-emergente Butachlor e Propanil, no espaçamento de 30cm x 30cm, proporcio-
nou maior rendimento de grãos (3.596 kg/ha). Concluiu-se, ainda, que a utilização do her-
bicida Butachlor, em pré-ernergência, mostrou-se bastante promissor em arroz de várzea,
sendo ql,/e a maior vantagem está na eficiência do controle, em proporcionar à cultura
um bom desempenho sem competição. A análise estatística não revelou efeito significativo
entre as 'densidades de semeadura e/ou métodos de controle de invasoras na produção de
arroz, concluindo-se que, em pequenas áreas, o controle manual, com uma capina aos 25
dias após a semeadura, é eficiente.

Termos para indexação: Região amazônica, várzea, Oryza s , invasora, espaçamento,
capina manual, Butachlor.Propanil, herbicida.

WEED CONTROL FOR RICE CUL TIVATION
ON THE SOLlMOES RIVER FLOODPLAINS

ABSTRACT: Weed control is a serious problem for rice cultivation in floodplains,

beginning with the second year of continuous cultivation. The most frequent weeds are

ciperaceae e graminae such as: Cyperus dittusus, Fimbristylis tiecee, Hymenachne em-

plexiceutls, and Paspalum sp. Different rnethods of weed control (spacing, hoeing and

herbicidesl were investigated in an attempt to establish the most efficient means of weed

control. Results obtained suggestedthat the utilization of the herbicide Butachlor, before
emergence,presented the highest control percentage (93 and 100%, respectivelyl at the 30
x 30 and 20 x 20 cm spacing. The combined application of Butachlor and Propanil, a pre
and post-emergence, at the 30 x 30 cm spacing resulted in the highest grain yields (3,596
kg/hal. Although this mixture produced the highest yields, the utilization of Butachlor asa
pre-emergence herbicide was considered favorable for floodplain rice cultivation due to
the efficiency of weed control wich favored crop growth free of competition. Statistical
analysis on rice yields did not reveal significant effects among seedingdensities and/or weed
control methods. Results therefore suggestthat manual weeding at 25 days after planting
would be effective for small areasof cultivation.

Index terms: Amazon region, floodplains, weeds, manual weeding, Butachlor, Propanil,
herbicides, Oryza sativa.

1 Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-UEPAE de Manaus.Caixa Postal 455. CEP 69000 Manaus, AM.
1 Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CNPAF. Caixa Postal 179. CEP 74000 Goiânia, GO.
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INTRODUÇÃO

As ervas daninhas constituem um dos
mais sérios problemas da rizicultura em todo
o mundo. Srnith Junior (I 983) relata que, na
India, Filipinas e EUA, as perdas ocasiona-
das por invasoras na cultura situam-se em
10%, 15% e 15%, respectivamente.

As invasoras competem diretamente
com a cultura em espaço, luz, água e nutrien-
tes. Indiretamente, essas invasoras reduzem a
produção, servem de hospedeiros a diver-
sas pragas e doenças, além de criar condições
favoráveis à procriação de roedores. Segundo
Stone (1968), nos EUA existem comprova-
damente mais de 62 hospedeiros, pertencen-
tes a diversas famílias botânicas, dentre as
quais temos as cyperaceae, gramineae, che-
nopodiaceae e cruciferae.

A elevada fertilidade natural das vár-
zeas do rio Solimões favorece o aparecimen-
to de inúmeras espécies botânicas que com-
petem com a cultura, acarretando sérios pro-
blemas, além de aumentarem substancial-
mente a demanda de mão-de-obra com capi-
nas.

No primeiro ano de cultivo observa-se a
predominância de espécies dicotiledôneas. À
medida que a área vai sendo cultivada, o re-
vestimento florístico passa a ser de gramí-
neas, sendo as mais freqüentes, o capim-ra-
bo-de-gato chne amplexicaulis], o
capim-barba-de-bode
e o capim-estrela ).

Com o objetivo de comparar diferentes
métodos de controle, envolvendo capina ma-
nual, herbicida e espaçamento, foi conduzi-
do o presente trabalho.

MATERIAL E M~TODOS

o experimento foi conduzido no Campo
Experimental do Caldeirão, município do
Iranduba, em várzea do rio Solimões, solo
Gley Pouco Húmico, de boa fertilidade natu-
ral (Tabela 1). O solo foi preparado através
de aração e gradagem com trator de rodas.

O delineamento experimental foi o de
blocos ao acaso, em arranjo fatorial (2 x 4),
com três repetições. Os tratamentos foram
constituídos de dois espaçamentos (20cm x
20cm e 30cm x 30cm); dois herbicidas (Bu-
tachlor-pré-emergente, Propanil - pós-emer-

TABELA 1. Resultados da análise química do solo
onde foi instalado o ensaio. Manaus,
1984.

Elemento

pH
Fósforo
Potássio
Cálcio + Magnésio
Alumínio

5,0
80ppm
130 ppm

12,3 meq/100g

0,4 meq/l00g

gente e a combinação dos dois); e capina ma-
nual (testemunha).

Os herbicidas Butachlor e Propanil fo-
ram utilizados na dosagem de 2,4Q e 3,SQ/ha,
respectivamente, sendo o Butachlor aplicado
um dia após a semeadura do arroz e o Propa-
nil quando a maioria das ervas continham
2 - 3 folhas. A aplicação foi efetuada com o
emprego de um pulverizador costal manual,
capacidade para 20 litros, pressão constante,
equipado com bico TEEJET 80.04 e 80.03.
Essa aplicação foi realizada a uma altura de
SOem do solo, utilizando-se "chapéu de
Napoleão", para evitar a contaminação.

As parcelas mediram 28,8m2 (12m x
2,40m), sendo de 7,2Om2 (6m x 1,20m) a
área útil, e o restante 21,6m2 para a coleta
de invasoras. O espaçamento entre uma par-
cela e outra foi de 1m.

As invasoras foram amostradas em uma
área ao acaso, correspondente a dois quadra-
dos de SOem x SOem (0,25m2). Em seguida,
efetuou-se a identificação e contagem por
espécie botânica.

No tratamento com herbicida, a coleta
de invasoras foi processada aos 30 dias
após sua aplicação, enquanto que no
tratamento testemunha (capina manual), a
mesma foi realizada aos 25 dias após a se-
meadura.

No espaçamento de 30cm x 30cm, a
parcela foi constituída de oito linhas com 40
covas, e no de 20cm x 20cm, de doze linhas
com 60 covas.

A semadura do arroz ocorreu em no-
vembro, utilizando-se "espeque", na densi-
dade de 5 sementes/cova. As sementes foram
tratadas contra praga de solo com Nitrasol
40 PM, na proporção de 7,5g do inseticida
para 1 kg de semente.

Os parãrnetros avaliados foram: altura
de plantas, número de perfilhos por cova,
número de panícula por cova e rendimento



de grãos, em kg/ha, com 13% de umidade.
Com relação a invasoras, foi colerado o nú-
mero de espécie por metro quadrado e per-
centagem de controle.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De maneira geral, os tratamentos com
herbicidas e espaçamentos apresentaram
controle considerável, sendo que o menor
percentual de controle médio total ficou
acima de 50%, quando se usou Propanil, no
espaçamento de 30cm x 30cm (Tabela 2).

No controle individual de invasoras, o
Butachlor mostrou-se mais eficiente (93% e
100%, nos espaçamentos de 30cm x 30cm e
20cm x 20cm, respectivamente). Esses resul-
tados estão de acordo com os encontrados
por Amaral & Silveira Júnior (1979), quando
trabalharam com esse herbicida, na dosagem
de 3,6 litros/há.

O Propanil, aplicado em pós-emergência,
apresentou uma percentagem de controle
médio total de 72%, no espaçamento de
20cm x 20cm, sendo que, para as espécies

e sp,
o controle chegou a 100%. Resultados se-
melhantes foram encontrados por Coelho
et (1972) e Coelho et . (1975), em
lavouras de arroz, com e sem irrigação.

A combinação de Butachlor, aplicado
em pré-emergência, mais o Propanil, em
pós-emergência, no espaçamento de 20 em x
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20cm, apresentou eficiência de controle
médio total de 97%, enquanto que, no espa-
çamento de 30cm x 30cm, o controle foi de
84%. Abud (1978); Amaral & Santos (1983)
e Bran (1983) encontraram respostas simi-
lares quando utilizaram essa combinação de
herbicidas, no controle de diferentes espé-
cies.

Observa-se, ainda (Tabela 2), uma ten-
dência de que a associação dos herbicidas
com o espaçamento de 20cm x 20cm benefi-
ciou a eficiência do controle. Smith Junior
(1979), em trabalhos desenvolvidos com
arroz nas Filipinas, observou redução nas
perdas de rendimento provocada por invaso-
ras de 52% para 19%, quando foram utiliza-
dos espaçamentos de 25cm x 25cm e 15cm
x 15cm, respectivamente.

A análise estatística da produção de ar-
roz não revelou diferença significativa em
função dos espaçamentos testados ou dos
métodos de controle de ervas empregados
(Tabela 3). Entretanto, observa-se que a
maior produtividade obtida (3.596 kg/ha)
foi conseguida com o emprego da combina-
ção dos herbicidas Butachlor e Propanil, apli-
cados em pré e pós-emergência, respectiva-
mente, no espaçamento de 30cm x 30cm.
Essa produtividade superou à testemunha
capina manual, no mesmo espaçamento, em
86,6%.

Os componentes da produção, tais co-
mo: altura da planta, número de perfilhos

TABELA 2. Relaçlo de invasoras, nCJmeropor metro quadrado, percentagem de controle em comparação 'a

testemunha, nos diferentes tratamentos analisados, Manaus-1984.

Cvoerus Hymenachne Paspalum sp.
díffusus míliacea amplexicaulís Controle

Tratamento Espaça- total

mento N<? de %de N<;l de %de NC? de %de NO. de %de %
lem) invasoras controle invasoras controle invasoras controle invasoras controle

Butachlor 30 x 30 O 100 O 100 O 100 5 72 93

Butachlor 20 x 20 O 100 O 100 O 100 O 100 100

Propanil 30 x 30 79 O 10 93 1 86 11 39 54

Propanil 20 x 20 11 87 29 O O 100 O 100 72

Bu tachlor

+ 30 x 30 3 94 O 100 4 43 O 100 84

Propanil

Butachlor

+ 20 x 20 92 O 100 98 O 100 97
Propani!

Capina Manual 30x 30 49 143 7 18

Capina Manual 20 x 20 86 25 57 5

Méd ia de três repetiçOes.
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TABELA 3. Componentes de produçllo e produtividade, em dois espaçamentos 120 x 20) em e 130 x 30) em,

nos diferentes tratamentos. Manaus - 1984.

Altura de N9 de perfilho Nq de panrcula Produtividade
Tratamento planta (em) Média {cova Média Ic Média Ikg/hal Média

20x20 3Ox30 20x20 30x3O 20x20 3Ox3O 20x20 3Ox3O

Capina Manual 98 102 100 33 37 35 17 22 19 2.080 1.925 2.002
Butachlor 98 102 100 19 43 31 12 28 20 2.024 2.811 2.417
Propanil 104 97 100 19 42 30 14 26 20 2.816 2.304 2.560
Butachlor

+ 95 101 98 24 41 32 15 27 21 2.634 3.596 3.115
Propanil

Média 99 100 99 24 41 32 14 26 20 2.388 2.659 2.523

DMS 0.05

Espaçamento ns 5.0 3.0 ns
Herbicida ns ns ns ns
Espeçamento

+ ns 9.3 5.0 ns
Herbicida

por cova e número de panícula por cova se-
rão discutidos a seguir.

Altura de Planta

A análise estatística não revelou diferen-
ça significativa entre os diversos tratamentos
empregados.

Número de Perfilhos por Cova

No espaçamento de 30cm x 30cm, a
análise estatística não revelou diferença sig-
nificativa para esse parâmetro. Entretanto,
no espaçamento de 20cm x 20cm, a utiliza-
ção isolada dos herbicidas Butachlor e Pro-
panil reduziu significativamente o número de
perfilhos. Esses resultados estão de acordo
com os encontrados por Arnaral & Silveira
(1979) e Alcãntara et aI. (I980), que obser-
varam reduções no número de plantas por
área e certa inibição na germinação, quando
trabalharam com Butachlor.

Embora os dados revelem redução no
número de perfilhos por cova, não foi ob-
servado em campo nenhum sintoma visual
de toxidez provocada pelos produtos em-
pregados.

A interação espaçamento x herbicida
mostrou-se significativa para o parâmetro
em estudo, sendo que maiores reduções no
número de perfilhos foram observadas,
quando associados ao espaçamento de 20cm
x 20cm, do que no de 30cm x 30cm.

Número de Panrcula por Cova

o efeito do espaçamento sobre o nú-
mero panícula por cova foi semelhante ao
observado no parâmetro anterior.

Para a interação espaçamento x herbí-
cida, a análise revelou diferença significativa.

Observa-se (Tabela 3) que no espaça-
mento de 30cm x 30cm, os tratamentos de
herbicidas contendo Butachlor foram esta-
tisticamente superiores à testemunha. Por
outro lado, no espaçamento de 20cm x
20cm, a capina manual foi estatisticamente
superior ao tratamento com herbicida Buta-
chio r, aplicado isoladamente.

Verifica-se que os herbicidas causaram
maiores reduções no número de panículas,
quando aplicados no espaçamento de 20cm
x 20cm. Abud (1983) observou redução no
número de panícula, no sistema de semeadu-
ra a lanço, quando utilizou o Butachlor, em
comparação à semeadura em linha.

CONCLuSOes

1. O Butachlor, aplicado em pré-emer-
gência nos espaçamentos de 20cro x 20cm e
30cm x 30cm, mostrou eficiência de contro-
le médio total de 100% e 93%, respectiva-
mente.

2. O espaçamento de 20cm x 20cm
foi o que determinou maior redução média
nos parãmetros, números de perfilhos e pa-
nícula por cova, em comparação ao espaça-



mento de 30cm x 30cm, nos diferentes tra-
tamentos.

3. Nas condições do ensaio a combi-
nação de Butachlor e Propanil, aplicados
em pré e pós-emergência, proporcionou pro-
dutividade de 3.596 kg/ha e controle médio
total de 84%, no espaçamento de 30cm x
30cm.
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DOSES ECONÔMICAS DE FERTILIZANTES PARA A CULTURA DO
ARROZ DE SEQUEIRO EM SOLO PODZÓLlCO VERMELHO-AMARELO

NO CERRADO DE RORAIMA

Paulo Choji Kitamura", Walmir Salles Couto ", Saturnino Dutra '
Antonio Carlos Centeno Cordeiro? e Alfredo Augusto Cunha Alves?

RESUMO: Foi realizada uma avaliação econômica de experimentos com adubação N.P.K.
em arroz ) de sequeiro em solo Podzôlico Vermelho-Amarelo no 'cerrado de
Roraima, visando indicar aos produtores locais, em caráter preliminar, as doses econômicas
desse insumo para aquela cultura. ° modelo utilizado na determinação da curva de resposta
foi o de Mitscherlich, que incorpora alguns dos importantes fundamentos da Ciência do
Solo, principalmente a "lei do mínimo", sendo portanto mais aderente à realidade agronô-
mica estudada. modelo apresenta como características rendimentos marginais decrescen-
tes, e um teto de máximo rendimento. As doses econômicas calculadas a partir da agregação
dos preços de arroz em casca e de fertilizantes aos coeficientes agronômicos obtidos do mo-
delo foram de cerca de 53 kg/ha de N, 57 kg/ha de P20s e 4 kg/ha de K20, valores esses
associados ao atingimento de um rendimento relativo de 60%, que nas condições experimen-
tais correspondeu a rendimento absoluto de cerca de 1.400 kg/ha de arroz em casca. Os
autores ressalvam a necessidade de novas pesquisas no sentido de consolidar esses resultados.

Termos para indexação: Adubação de arroz, análise econômica, modelo de Mitscherlich,
curva de resposta, cerrado de Roraima, O

ECONOMIC LEVELS OF FERTILlZER APPl-ICATION FOR RICE
CULTIVATED ON "CERRADO" RED YELLOW PODZOLlC SOIL OF RORAIMA

ABSTRACT: This paper presents an economic evaluation of fertilizer application experi-
ments for rice seti i cultivated on "cerrado" Red Yellow Podzolic soil of Horai-
ma, Braz il. To fit the yield response, the Mitscherlich model, which uses some important
fundaments of soil science, such as "the law of minimum", making it more realistic than
other models to express soil-plant relationships, was selected. The model has two basic cha-
racteristics: diminishing returns and a maximum yield plateau. Results obtained from the
model, using July/83 prices of rice and fertilizer were 53 kg/ha of N, 57 kg/ha of P20s
and 4 kg/ha of K2 o. The optimum levels of nitrogen, phosphorus, and potassium found in
this paper were associated with relative yield of 60 percent, which under experimental
conditions corresponds to 1,400 kg/ha of rice. The results are still preliminary, and more
studies are necessary in order to confirm them.

Index terms: Rice yield response, Mitscherlich rnodel, "cerrado" of Roraima, fertilizer appli-
cation, i .

INTRODUÇÃO equivalente a 2,7% da superfície do país
possuía em 1980 uma população de pou-
co mais de 82.000 habitantes, cerca deoTerritório de Roraima,com 230.l04km2,

'Eng.-Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal, 48. CEP 66000 Belém, PA.
2 Eng.-Agr. EMBRAPA-UEPAT Boa Vista. Av. Capitão Júlio Bezerra. 353. CEP 69300 Boa

Vista, RR.
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38% dessa residente na zona rural (Funda-
ção IBGE 1981), e tinha na atividade extra-
tiva a base de sua economia. Nos anos re-
centes, com a presença de várias frentes de
ocupação que dominam a região, principal-
mente às margens da rodovia Manaus-Boa
Vista-Caracas e da Perimetral Norte, abertas
na década de 70, a atividade agrícola vem
tomando um grande impulso nesse Territó-
rio.

Apesar dessa expansão ter ocorrido em
áreas localizadas, em função da facilidade de
acesso, as estatísticas agropecuãrias, mesmo
agregadas ao nível de Território, mostram a
intensidade dessa ocupação. A área cultivada
com produtos alimentares, por exemplo,
cresceu de cerca de 20.000 ha em 1980
para mais de 60.000 ha em 1981, ou seja,
um incremento de aproximadamente 200%
em um único ano, liderado pela cultura do
arroz com pouco menos de 30.000 ha. En-
quanto isso, o rebanho bovino também mos-
trou crescimento substancial, tendo atingido
mais de 340.000 cabeças, em 1982 (Funda-
ção IBGE 1977, 1982, 1983).

Dessa forma, as atividades bases no pro-
cesso de ocupação do Território de Roraima
têm sido, de um lado, a lavoura de subsis-
tência, para os pequenos produtores, e de
outro, a pecuária para grandes e médios pro-
dutores, onde na implantação da pastagem
a área é precedida por culturas de ciclo
curto, principalmente arroz, visando finan-
ciar os custos de estabelecimento daquela.
Este último aspecto é particularmente notá-
vel em área com vegetação de cerrado, que
apresenta aproximadamente 17% da área
total daquela unidade federativa, onde a
topografia e a vegetação natural existente
facilitam a mecanização dos cultivos, neces-
sária para fazer frente não só à mobilização
de grandes extensões de terras, mas princi-
palmente à escassez de mão-de-obra.

Por outro lado, a ocupação das áreas de
cerrado tem exigido o uso generalizado de
fertilizantes, tendo em vista a baixa fertili-
dade de seus solos, onde muitas vezes os
rendimentos são nulos na ausência de adu-
bação. Até o momento, dada a total carência
de dados de fertilização de culturas em con-
dições locais, os produtores têm utilizado
dosagens geralmente inadequadas desse in-
sumo, a partir da extrapolação de resulta-
dos de outras localidades ou de dados ob-

tidos pelo processo de tentativa e erro por
parte dos próprios agricultores regionais.

Nesse contexto, uma questão fundamen-
tal é a estratégia de adubação a ser seguida
na Amazônia: adubar o solo ou a planta?
Muitos dos países desenvolvidos, pela pró-
pria capacidade de investir em melhoramen-
to de seus solos, têm assumido o enfoque de
"adubar o solo", tendo promovido uma me-
lhoria paulatina de fertilidade de seus solos
"pari passu" à obtenção de altos rendimen-
tos nos cultivos. Enquanto isso, nos países
subdesenvolvidos ou em desenvolvimento, as
preferências se dividem, sendo crescente o
número de países adotadores de enfoque
"adubar a planta", buscando com isso ren-
dimentos satisfatoriamente altos nos culti-
vos ao mesmo tempo em que a fertilidade
natural do solo é conservada, contudo, sem
a preocupação maior no seu melhoramento.

Na Amazônia, o bom senso sugere que,
no momento atual, o enfoque "adubar a
planta" parece ser mais coerente à realidade
regional, de solos predominantemente de
baixa fertilidade, como também de alto cus-
to dos fertilizantes, que em muitas locali-
dades chegam ao produtor com preços até
três vezes maiores quando comparados aos
vigentes nos mercados do Centro-Sul do
país. O enfoque aqui preconizado permite
ao produtor regional a oportunidade de con-
ciliar a sua expectativa em termos de níveis
de rendimento visados, a um custo de adu-
bação compatível à sua condição econômi-
co-fmanceira, além de manter a fertilidade
do solo aos níveis encontrados antes da adu-
bação. Isso implica a utilização a curto
prazo do efeito residual dos nutrientes apli-
cados.

Este trabalho visa gerar indicações pre-
liminares para arroz de sequeiro nas condi-
ções locais, a partir dos dados de pesquisa
em solo Podzólico Vermelho-Amarelo de
cerrado daquele Território e analisados den-
tro do enfoque de adubação da cultura.

MATERIAL E MÉTODOS

Especificação do Modelo de análise

Os primeiros estudos no que tange a
modelos formais para análise das relações
entre a produtividade dos cultivos e a apli-
cação de fertilizantes foram de Mitscherlich



(1909), citado por Munson & 0011 (1959)
e de Spillmam (1924), citado por Magistad
et alo (1982). Esses cientistas especificaram
modelos matemáticos que incorporavam al-
guns fundamentos das relações fisiológicas
solo-planta, no tocante a resposta à apli-
cação de nutrientes, a partir dos fundamen-
tos já deixados por Liebig (1855, 1840),
citado por Waggoner & Norve11 (1979),
que introduziu a Lei do Mínimo. A Lei do
Mínimo caracteriza-se por dois aspectos fun-
damentais: 1) desde que um nutriente
seja lirnitante, mesmo mudanças relativa-
mente grandes na oferta de outros nutrien-
tes pouco afetará o rendimento da cul-
tura; 2) o rendimento da cultura é propor-
cional ao nutriente essencial limitante
(Waggoner & Norve11 1979). Em síntese,
esse princípio traduz "a noção que nutrien-
tes distintos exerçam funções distintas nos
processos fisiológicos vegetais, e que, por-
tanto, não se podem substituir entre si"
(Malavolta et alo 1964, Lanzer & Paris 1981).
Já o segundo aspecto pressupõe a lineari-
dade de resposta dos cultivos à aplicação de
nutrientes.

Mitscherlich (1909), discordando de
Liebig, no que se refere à linearidade de res-
posta dos cultivos à aplicação de fertilizan-
tes, propôs outro modelo incorporando a
noção de rendimentos decrescentes, conser-
vando, no entanto, os demais aspectos da
"Lei do Mínimo".

A equação matemática proposta por
Mitscherlich foi:

Y = A(1 - 10-c(x + b)) (1)

Onde:

Y = rendimento esperado do cultivo.
A = máximo rendimento esperado.
c = coeficiente de resposta ao nutriente.
b= coeficiente associado à quantidade

de nutriente existente no solo an-
tes da adubação.

x =quantidade de nutriente adicionado
ao solo.

Dessa forma, Mitscherlich introduziu a
noção da existência de rendimentos máxi-
mos (A) para cada cultivo conduzido sobre
um dado solo, e que o acréscimo no rendi-
mento como resultado da adição de fertili-
zante é proporcional ao decréscimo a partir
daquele teto. Na utilização do modelo,
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Mitscherlich estabeleceu que a disponibi-
lidade de demais fatores de crescimento
deveria estar em quantidades não lirnitan-
teso

Nessa mesma época podem ser citados
ainda os esforços de Spilman, Baule e Bal-
mukand, tendo o primeiro proposto um mo-
delo matemático equivalente ao de Mits-
cherlich e os dois últimos que procuraram
especificar modelos generalizados, no entan-
to, todos partindo dos princípios básicos
deixados por Liebig (Munson & DoU 1959,
Balmukand 1928, Lanzer 1977).

Mais tarde (principalmente a partir da
década de 50) com uma maior participação
dos economistas nessa área, criou-se uma po-
lêmica acerca dos modelos matemáticos al-
ternativos, uma vez que a maioria dos novos
modelos então formulados (quadrático, raiz
quadrada, Cobb Dougas, etc.) incorporavam
o conceito de rendimentos marginais nega-
tivos, como também do ponto de máximo
rendimento, em oposição à noção de "teto
de rendimentos" e de rendimentos marginais
decrescentes mas não negativos, anterior-
mente aceitos pelos pesquisadores bioló-
gicos.

Desde então vários autores, entre ou-
tros, Heady e Munson, na década de 50,
citados por Lanzer (1977), Heady & Dillon
(1961), Meneguelli & To11ini (1979), Lan-
zer & Paris (1980, 1981), têm discutido
exaustivamente as vantagens e as desvan-
tagens de cada um dos modelos.

Nos anos recentes, a aplicabilidade de
cada um dos modelos alternativos tem sido
justificada em função do valor específico
que cada usuário atribui a cada critério
(estatístico-lógico) na sua escolha. Entre
esses critérios destacam-se a Lei do Mí-
nimo, o princípio da essenciabilidade dos
nutrientes, o R2 de ajustamento, a impor-
tância relativa do ponto de máximo rendi-
mento contra um platô de rendimentos má-
ximos, a importância relativa dos rendi-
mentos marginais decrescentes contra os ren-
dimentos marginais de três estágios.

Nesse aspecto, as observações de Theil
(1972), citado por Lanzer (1977), são de
fundamental importância. Esse autor ressal-
va que o procedimento estatístico não deve
ser colocado como a única ferramenta para
resolver o problema de escolha do modelo.
Mais ainda, que a consciência dos especialis-
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tas da área, de que um modelo é mais rea-
lista que outro, pode justificar o seu uso
mesmo com estimativas de maior variância
nos resíduos.

Atualmente é grande o grupo de pesqui-
sadores que defende a idéia de que qualquer
que seja o modelo escolhido, a teoria esbo-
çada por Liebig e consolidada ao longo de
décadas deve estar incorporada ao mesmo,
uma vez que se apresenta como postulados
aos estudiosos da Ciência dos Solos.

o modelo e a sua operacionalização

Dada as considerações já feitas, optou-
se pelo modelo básico de Mitscherlich para
a análise da resposta de cultivos para nutrien-
tes isolados. Esse modelo apresentado na
equação (1) tem a forma mostrada na Fig.
1, ou seja, uma curva de rendimentos margi-
nais decrescentes, que termina com um pla-
tô de rendimentos máximos. Quanto à não
possibilidade de rendimentos marginais nega-
tivos- no modelo, Lanzer (1977) coloca que
isso não representa limitação, desde que a

Nutriente'aplicado kg/ha.

FIG.1. Forma da curva de resposta dos cultivos
aos nutrientes aplicados ao solo segundo
Mitscherlich.

diminuição dos rendimentos ocorra somen-
te após longo platô de rendimentos (Russel
1973), principalmente para os macronutrien-
tes N, P e K, conforme mostrados por Co-
rey & Schulte (1973).

Os dados experimentais' gerados refe-
rem-se à adubação N-P-K para a cultura do
arroz de sequeiro, realizada no ano de 1980/
81, na região do Monte Cristo, Território
Federal de Roraima, em área com vegeta-
ção de cerrado. O solo predominante no lo-
cal é o Latossolo Vermelho-Amarelo, de bai-
xa fertilidade natural, com cerca de 1 ppm
de fósforo, 16 ppm ~e potássio, 0,6 meq%
de Ca++ + Mgn, 0,4 meq% de alumínio e
pH 5,4 conforme (Relatório Técnico ...l981).

Em termos de clima, a região apresen-
ta o tipo Ami, caracterizado por uma esta-
ção seca definida, que ocorre- por um perío-
do de cerca de seis meses (out.jrnar.), com
uma pluviosidade total da ordem de 1.700
mm anuais, conforme os registros dos últi-
mos anos".

O delineamento experimental utilizado
foi '0 de blocos ao acaso, com três repetições
de 25 tratamentos, envolvendo cinco níveis
de adubação de nitrogênio, fósforo, potás-
sio e zinco (Tabela 1).

Como fontes de nutrientes foram utili-
zados a uréia (45% de N), o superfosfato
tripio (46% de P2 Os), o clore to de potás-
sio (60% de K20) e o sulfato de zinco
(22,70% de Zn). Com exceção de N, apli-
cado duas vezes, à razão de 1/3 no plan-
tio e o restante em cobertura no início do
perfilhamento, a adubação foi realizada em
sulcos por ocasião do plantio.

A cultivar de arroz utilizada foi a IAC
47, uma das mais cultivadas na região, com
espaçamento de 50 em entrelinhas e densi-

TABELA 1. Nlveis de adubação nitrogenada, fosfatacla, potássica e de zinco - cultura de arroz de sequeiro em

Roraima.

Nível de adubação testado (kq/ha]

Nutriente

2 3 4 5

Nitrogênio (N) O 50 100 150 200

Fósforo (P, O; ) O 50 100 150 200

Potássio (K, O) O 20 40 60 80

Zinco (ZnS0
4
) O 10 20 30 40

3

Dados do Laboratório de Meteorologia do CPATU.



dade de semeadura de 60 a 70 sementes/m
linear, plantadas mecanicamente.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Para o ajuste das curvas de resposta do
rendimento de arroz à adubação de N, de
P20S e de K20. os dados experimentais
de rendimentos absolutos foram transfor-
mados em rendimentos relativos, a partir
dos maiores valores observados. As equa-
ções assim ajustadas são apresentadas a se-
guir:

Nitrogênio

Yn =100 [1- e-O,1388 (N + 12,911)] (1)

R2 = 0,93

Fósforo

Y =100 [1- e-O,01373 (P + 9,1872)] (2)
p R2=0~8
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Potássio

Yk =100 [1- e-O,04099 (K + 26,42)] (3)

R2 =0,98

onde,

Yn- Yp e Yk são, respectivamente, os ren-

dimentos relativos (5) de arroz em fun-
ção da adubação nitrogenada, fosfatada
e potássica;

N, P e K são, respectivamente, as dosa-
gens dos nutrientes nitrogênio, fósforo
e potássio adicionados ao solo.

o grau de aderência dos rendimentos es-
timados pelas equações [1], [2] e [3] em re-
lação aos rendimentos observados nos ex-
perimentos de campo podem ser vistos na
Tabela 2.

As doses ótimas econômicas de Nitro-
gênio (N), Fósforo (P20S) e de Potássio
(K2 O) para a cultura do arroz nas condições
médias do experimento foram calculadas a

TABELA 2. Rendimentos relativos estimados e observados no campo para a cultura do arroz à aplicaçlo de ferti-

lizantes nitrogenado, fosfatado e potãssico.

Dosagem (kg!ha)

Rendimento relativo (%)

Observadoa Estimadob

16,50 16,40
56,82 58,23
82,14 79,13
91,72 89,57
88,44 94,79

12,56 11,85
54,97 55,63
72,56 77,66
94,11 88,76
96,97 94,34

63,90 66,14
93,41 85,08
89,52 93,43
91,45 97,10
94,08 98,72

Nitrogênio

O
50

100
150
200

Fósforo

O
50

100
150
200

Potássio

O
20
40
60
80

a - Média de três tratamentos

b- Estimados pelas equações (1), (2) e (3)
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partir das estimativas de rendimentos relati-
vos obtidos das equações [l], [2] e [3],
aplicando-se o princípio da essencialidade
dos nutrientes, ou seja, calculando-se os
requerimentos de N, P20s e K20 em kg/ha
necessários para o atingimento de diferentes
níveis de rendimentos relativos visados.

A interpretação dos resultados, em ter-
mos econômicos, é realizada agregando-se
os preços dos fertilizantes às doses requeri-
das desses, enquanto o preço do produto é
agregado à curva de respostas, estando esta
ajustada para um máximo de rendimentos
absolutos (kg/ha). Dessa forma, as doses óti-
mas de fertilizantes são indicadas pela maior
magnitude dos lucros adicionais obtidos com
a aplicação dos fertilizantes.

As doses de N, P20s e K20, necessá-
rias para o atingimento de níveis sucessivos
de rendimentos relativos, bem como as quan-
tidades complementares desses nutrientes
para a manutenção da fertilidade inicial, são
apresentadas na Tabela 3.

Us resultados obtidos evidenciaram que
nas condições do experimento há. necessi-
dade de adubação nitrogenada e fosfatada
para o atingimento de qualquer rendimento
relativo superior a pouco mais de 10%

235 kg/ha). Por outro lado, mostram tam-
bém que um rendimento relativo de até
60% 1.400 kg/ha) pode ser obtido sem
uso da adubação potássica.

No entanto, assumindo-se a premissa de

que a adubação deve ao menos devolver ao
solo a quantidade de nutrientes extraídos
pela cultura durante o seu cultivo, visando
conservar o nível de fertilidade, pode-se infe-
rir que as doses de fertilizantes calculados
para cada valor de rendimento relativo
devem ser iguais ou superiores à quantidade
de nutrientes extraídos pela produção de
grãos obtidos, o que implica a necessidade
de complementação das doses calcula-
das pelo modelo, uma vez que esta não con-
sidera a dinâmica dos nutrientes no solo.

As doses complementares de fertili-
zante, visando a reposição dos nutrientes
extraídos pela produção de arroz (somente
grãos), conforme arrolados na Tabela 3, fo-
ram calculadas a partir de coeficientes expe-
rimentais de Gargantini & Blanco (1965),
citado por Malavolta et aI. (1974), assumin-
do-se a eqüivalência de 2.330 kg/ha para o
rendimento relativo de 100%.

Os dados da Tabela 4 traduzem os coe-
ficientes agronômicos em termos monetá-
rios, aos preços correntes de julho de 1983
na praça de Boa Vista, RR. Nas condições
analisadas, os lucros máximos ocorreram para
rendimentos relativos em torno de 60%,
ou seja, com valores absolutos de cerca de
1.400 kg/ha, com o uso de cerca de 53 kg/ha
de N, 57 kg/ha de P20s e 4 kg/ha de K~O.

A esses níveis de fertilizantes e de ren-
dimentos relativos, os custos foram da
ordem de Cr$ 70.840/ha somente na aquisi-

TABELA 3. Doses de N, P,Os e K,O necessãrias para o atingimento de diferentes nlveis de rendimentos rela-

tivos e quantidades complementares de nutrientes necessãrios à manutenção da fertilidade natural.

Adubação estimada Complementação manutenção

Rendimento (kg/ha)a (kg/ha)b
relativo

(%) N P,Os K,O N P,Os K,O

10 O O O 3,05 1,34 0,72

20 3,29 7,10 O 2,72 O 1,45

30 12,44 16,34 O O O 2,18

40 23,83 27,85 O O O 2,91

50 37,16 41,33 O O O 3,64

60 53,12 57,46 O O O 4,37

70 73,82 78,39 2,95 O O 2,15

80 103,07 107,96 12,85 O O O

90 153,15 158,59 29,81 O O O

a - Estimados pela equação (1), (2) e (3).

b - Estimados a partir de Gargantini & Blanco (1965) citado por Malavolta et aI. (1974).



ção de fertilizantes, tendo gerado uma re-
ceita bruta de Cr$ 139.800jha.

Por outro lado, esses resultados mos-
tram um aparente desbalanceamento da adu-
bação (vide proporção de N:P20S:K20),.
evidenciando assim um grande potencial
em termos de melhoria do nível de ma-
nejo da planta e do solo. Acredita-se que as
doses econômicas de nutrientes poderão tan-
to ser significativamente diminuídas como
também melhor balanceadas, sem que os
rendimentos da cultura sejam afetados,
desde que ocorram melhorias na eficiência
no uso dos nutrientes pela planta, resultan-
tes de pesquisas visando um manejo mais
adequado para a cultura nas condições am-
bientais estudadas.

A experiência de alguns produtores ilus-
tra bem esse aspecto. Segundo esses, o pre-
paro do solo incluindo uma gradagem no
período do verão acompanhado de outra
gradagem no pré-plantio, por exemplo, tem
resultado em maiores rendimentos, quando
comparado à alternativa de um único prepa-
ro no pré-plantio.

Quanto ao efeito residual dos fertili-
zantes no solo, apesar de sua importância em
função do enfoque de adubação assumido,
não se fez uma avaliação, tendo em vista a
falta de dados mais completos.

Desde que as doses ótimas econômicas
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de fertilizantes ~ofrem significativas mudan-
ças, em conseqüência da variação da relação
preço do fertilizante/preço do produto, si-
mularam-se mudanças nos seus preços rela-
tivos. Os resultados assim obtidos, conforme
Fig. 2, traduzidos em uma aproximação da
linha de decisão, indicam a magnitude dessas
mudanças, a partir da relação atual de pre-
ços.

Um aumento de 50% no preço médio
real dos fertilizantes, permanecendo cons-
tante o preço do arroz, reduziria as doses
econômicas de adubação para cerca de

Aelaçõo preço de ter titi-
zontes/preçodo arroz.

Situação afuol (julho
de 83). i -- \

0,5 I \
I \
I \
I

I
I

30 40 50 60 70 80 90 100

Rendimento relativo Q ser visodo(%J

FIG. 2. Variação do rendimento relativo a ser VI::a-
do na adubação em função da variação dos
preços relativos (fertilizantes/arroz em
casca) Roraima.

TABELA4. Custos dos fertilizantes aplicados, receitas adicionais e lucros adicionais obtidos para diferentes
n(veis de rendimentos relativos.

Rendimento
relativo
(%)

Custo do fertilizante
Cr$/haa

Estimado pela
equação

Complemento
manutenção

10
20
30
40
50
60
70
80
90

o
6.701

17.968
31.997
48.422
68.085
95.457

137.765
210.210

2.979
2.331
1.371
1.835
2.295
2.755
1.356

Receita adi-
cional

Cr$/hab

Lucro adi-
cional
Cr$/ha

23.300
46.600
69.900
93.200

116.500
139.800
163.100
186.100
209.700

20.320
37.566
50.559
59.367
65.782
68.959
66.285
48.334

(510)

a - Aos preços de Cr$ 235, Cr$ 323 e Cr$ 380 por kg de uréia, superfosfato triplo e cloreto de potás-
sio, respectivamente (Posto BoaVista julho de 1983).

b Ao preço de Cr$ 100 por kg de arroz em casca (Posto Boa Vista julho de 1983).

) - Valor negativo.
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24 kgjha de N, 28 kgjha de P2 05 e 3 kgjha de
K2 O, o que corresponderia às necessidades
de nutrientes para se atingir um rendimento
relativo de 40%. Por outro lado, uma redu-
çao no preço médio real do fertilizante da
ordem de 50%, permanecendo constante o
preço do arroz, aumentaria as doses econô-
micas de fertilizante a serem aplicados para
cerca de 74 kg/ha de N, 78 kg/ha de P2 05,
e 5 kg/ha de K2 O.

CONCLUSÕES

A partir dos resultados obtidos do mo-
delo, chegam-se às seguintes conclusões:

- Nas condições analisadas, o Nitrogê-
nio e o Fósforo são os nutrientes mais res-
tritivos à produção de arroz, limitando os
rendimentos aos níveis médios de 235 kg/
ha, na ausência de adubação, ou seja, cerca
de 10% do seu potencial produtivo médio
em presença de adequada adubação.

- O Potássio, em contrapartida, mos-
trou-se como um nutriente menos Iimitan-
te nas mesmas condições, propiciando ren-
dimentos de até mais de 60% do poten-
cial produtivo médio, mesmo na ausência de
adubação desse elemento.

- As doses econômicas de N, P20S

e K2 O para a cultura do arroz nas condições
analisadas estão em torno de 53 kg/ha,
57 kg/ha e 4 kg/ha, respectivamente, consi-
derando-se a reposição de nutrientes retira-
dos pela colheita de grãos.

- Os retornos monetários da adubação
no ponto de doses econômicas calculadas aos
preços de julho/83 estão em torno de Cr $
2 para cada Cr $ 1 investido na aquisição
desse insumo.

Os resultados obtidos sugerem a possi-
bilidade de avanços substanciais no que se
refere ao manejo da planta e conseqüente-
mente melhoria da eficiência dos nutrientes
aplicados.
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ALGUNS ASPECTOS DA CULTURA DO MILHO
NA REGIÃO AMAZÔNICA

Elto Eugenio Gomes e Gama' e João Carios Garcia '

RESUMO - Duas características da região Norte do Brasil podem ser utilizadas para melhor
compreender a produção de milho nesta região: a localização equatorial e sua condição de
fronteira agrícola em início de ocupação. Sabe-se que, hoje, as regiões responsáveis pela
maior parte da produção mundial de milho se situam fora desta localização, e detêm logi-
camente maior acervo de informações tecnológicas que, por sua vez, apenas eventualmente
podem ser transferi das sem a adaptação necessária para as condições equatoriais. A baixa
densidade popuÍacional urbana, que determina um mercado restrito para a comercialização
da produção, e a reduzida população rural, características de regiões de fronteira, exercem
influência marcante sobre o tipo de explorações agrícolas a ser implantado. Atualmente, a
região amazônica brasileira é responsável por uma parcela ainda pequena da produção nacio-
nal, cerda de 1,2%. Entretanto, o crescimento desta produção se dá em ritmo acelerado,
ou seja, 316% no período 1971/1981. Em nível mais desagregado, nota-se que os estados e
territórios da região detêm as maiores taxas anuais de crescimento da produção de milho
no Brasil, isto devido principalmente à incorporação acelerada de área agrícola ao processo
produtivo. As taxas de crescimento da produtividade, com exceção da referente à Rondô-
nia, são ainda reduzidas. A pesquisa com milho na região Norte, apoiada pelo Centro Nacio-
nal de Pesquisa de Milho e Sorgo, tem-se desenvolvido basicamente através de dois projetos:
Melhoramento de Populações e Ensaios de Competições de cultivares de Milho (Ensaios
Regionais). O primeiro procura obter cultivares adaptadas às condições ecológicas da Ama-
zônia, satisfazendo as exigências atuais da agricultura na região, e o segundo visa a introdu-
ção de cultivares de milho que possuam um grande potencial, seja para utilização imediata
ou para melhoramento genético na região. Assim, para a região amazônica, já existem algu-
mas cultivares, de polinização aberta, e com ótimas características 'agronômicas, lançadas
pelo sistema EMBRAPA: BR 5101, BR 5102, BR 5103, BR 5105, BR 5107 e BR 51150.

Termos para indexação: e L., cultivares, produção, tendências de produção, região
amazônica.

SOME ASPECTS OF MAIZE PRODUCTION
IN THE AMAZON REGION

ABSTRACT: Maize production in the Northern Region of Brazil is characterized and limited
by two major factors; its equatorial location and being an agricultural frontier in the initial
phase of occupation. Nearly ali the technology that has been generated for maize .pro-
duction has been in non-equatorial regions where maize production is concentrated. Logi-
cally a 1argepart of this technology can not be adopted in the equatorial r8jlion. Low urban
and rural population density havea large influencé on the type of production and marketing
systems that can be developed. The Amazon region represents only 1.2% of the national
maize production. However, the maize production has increased 316% during the period
from 1971 to 1981, the largest increase in Brazil. This increase in production, with the
exception of the territory of Rondônia is accounted for principally by an increase in area
planted and not an increase in produtivity. Research with maize in the Amazon region by
the National Corn and Sorghum Research Center (CNPMS) of EMBRAPA is basically re-
presented by two projects: population improvement and uniform maize trials. The objecti-
ve of the population improvement project is to develop maize cultivars adapted to the

Eng.-Agr. PhO. EMBRAPA-CNPMS. Caixa Postal 151. CEP 35700 Sete Lagoas,MG.
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ecological conditions of the region and satisfying the demands of the farmer, while the
objective of the second is the introduction and identification of cultivars with good poten-
tial for immediate use and for use in the breeding project. The EMBRAPA svstern has relea-
sed six open-polllnated maize varieties with good aqronomic characteristics for this region;
BR 5101, BR 5102, BR 5103, BR 5105, BR 5107 and BR 51150.

Index terms: L., cultivars, productlon, production trend, Amazon Region.

o MILHO NA REGIÃO NORTE

Duas características da região Norte do
Brasil podem ser utilizadas para melhor com-
preender a produção de milho desta região: a
localização equatorial e a sua condição de
fronteira agrícola em fase de ocupação.

No que diz respeito â primeira delas,
sabe-se que as regiões responsáveis pela maior
parte da produção mundial de milho se si-
tuam fora desta localização. Isto indica que
a disponibilidade de conhecimento científico
sobre o milho nesta área é reduzida, em com-
paração com as informações relativas a áreas
de clima temperado e mesmo subtropica1.

A segunda implica em baixa densidade
populacional (urbana e rural), em uma ainda
pequena quantidade de área agrícola em pro-
dução e num crescimento acelerado da dis-
ponibilidade dos fatores, terras e população.
A existência de poucos centros urbanos de
dimensões razoáveis, que ainda são relativa-
mente isolados, e as dificuldades de comer-
cialização (meios de transporte, distâncias
etc.) para fora da região determinam, em últi-
ma instância, as explorações agrícolas a se-
rem implantadas.

É sob este prisma que se pode avaliar a
situação do milho na região Norte, frente às
outras regiões do Brasil (Tabela 1). Esta re-
gião é responsável por uma parcela ainda pe-

quena da produção nacional e apresenta um
rendimento físico por área apenas superior
ao do Nordeste. Nota-se, entretanto, um
grande crescimento percentual da produção
desta região e do Centro-Oeste, outra região
de fronteira, mas em estágio adiantado de
ocupação.

Em nível estadual e territorial, o cálculo
das taxas de crescimento da produção, da
área e do rendimento (Tabelas 2 a 4) fornece
uma visão mais desagregada do comporta-
mento da cultura, nos últimos anos.

Dos estados e territórios da região ama-
zônica, apenas no Estado do Pará a taxa de
expansão da quantidade produzida foi infe-
rior a 10% (Tabela 2). Deve-se ressaltar que
estas altas taxas estão relacionadas com as
pequenas quantidades produzidas no início
da série analisada e que este crescimento da
produção teve como causa principal o au-
mento na área plantada com este cereal (Ta-
bela 3). Novamente, com exceção do Pará,
as taxas de crescimento são sempre superio-
res a 10%. Isto era de se esperar, visto que o
processo de ocupação da área nas regiões de
fronteira se realiza de forma muito rápida.
Ainda cabe a ressalva referente â pequena
dimensão da área plantada no início da série
analisada.

No que diz respeito â produtividade
(Tabela 4), seu comportamento neste peno-

TABELA 1. Percentagem da produção brasileira, incremento percentual da produção e rendimento obtido (kg/
hal de milho nas regiõesdo Brasil - 1970/72 a 1980/82.

% da Produção %da Rendimento
Região kg/ha

1970/72 (A) 1980/82 (B) Produção 1980/82

Norte 0,4 1,2 361 1296

Nordeste 9,5 4,3 -33 381

Sudeste 34,0 28,8 25 1997

Sul 49,9 55,3 63 2540

Centro-Oeste 6,2 10,4 147 2016

Brasil 100 100 47 1777

Fonte: Anuário Estat istico do Brasil (1953/1983)
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TABELA2. Equações de tendência e taxa de crescimento da quantidade produzida de milho 1968/82.

Estado a b R2 (%) r (%)

Rondônia 958 0,349" 88 41,8
Acre 5.220 0,118** 81 12,5
Amazonas 1.212 0,134** 84 14,4
Roraima 538 0,194-- 86 21,4
Pará 37.881 0,054" 83 5:6,
Amapá 212 0,094* 27 9,9
Maranhão 201.129 0,009 6,0 1,0
Piauí 92.143 - 0,003 0,10 0,3
Ceará 456.661 - 0,099 32 9,4
Rio Grande do Norte 156.685 - 0,207** 50 18,7
Paraíba 268.713 - 0,109** 51 -10,4
Pernambuco 339.490 - 0;059* 23 5,8
Alagoas 54.464 - 0,027 3,0 2,7
Sergipe 31.752 0,006 0,2 0,6
Bahia 270.574 - 0,001 0,06 0,1
MinasGerais 1.857.793 0,031** 73 3,1
Espírito Santo 243.823 - 0,011 8,0 1,1
Rio de Janeiro 76.588 - 0,029** 33 2,8
Silo Paulo 2.303.638 0,008 5,0 0,8
Paraná 2.704.696 0,043** 50 4,4
Santa Catarina 884.962 0,085" 76 8,8
Rio Grande do Sul 1.970.110 0,026** 37 2,7
Mato Grosso 176.081 0,060** 65 6,1
Goiás 500.068 0,093** 88 9,7
Distrito Federal 2.022 0,031* 27 3,2

Brasil 12.247.102 0,034* 72 3,4

". *. Significante a 10%e 5%, respectivamente.
a e b são os coeficientes da equação de tendência e r é a taxa anual de crescimento.

do varia consideravelmente entre os estados
e territórios da região, desde o crescimento
de 6,5% ao ano, até situação de decréscimo,
como verificado no Acre (-1,9% a.a.). Os
valores obtidos, entretanto (vide coluna do
R2), indicam uma forte instabilidadenas pro-
dutividades do milho nos estados e territó-
rios do Norte do Brasil.Apenas três das taxas
de crescimento ajustadas (os valores extre-
mos e a referente ao Pará) são estatistica-
mente significantes.

Para complementação são fornecidos da-
dos quantitativos da produção de milho na
região e no Brasil, abrangendo o período
50/83 (Tabelas 5,6 e 7).

A PESOUISACOMMILHO NA
REGIÃO NORTE DO BRASIL

A pesquisa com milho na região amazô-
nica tem merecido a devida atenção da
EMBRAPA, através do Centro Nacional de

Pesquisa de Milho e Sorgo (CNPMS)em face
da importância que esta cultura tem para a
região seja, diretamente, pela sua grande uti-
lização no consumo humano ou, indireta-
mente, na produção de ração para a alimen-
tação, principalmente de suínos e aves.

O CNPMSvem atuando na regiãoNorte
por vários anos, como coordenador das ati-
vidades de pesquisas do produto milho, sob
três formas principais: distribuição de recur-
sos para os projetos de pesquisas, forneci-
mento de germoplasmas e treinamento de
pessoal técnico.

No aspecto de treinamento, devido a
grande rotatividade de pessoal técnico, de-
corrente de uma infra-estrutura em forma-
ção, tem havido necessidade de se realizar
este tipo de atividade diretamente na região
carente. Estes treinamentos têm sido dirigi-
dos, principalmente, para aquelas áreas apon-
tadas como prioritárias para a região, nas
áreas de melhoramento genético, fitopatolo-
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TABELA 3. Equações de 18ndência e taxa de crescimento da Area de milho 1968/82.

Estado a b R' (%) (%)

Hondônia 1.204 0,286** 82 33,1

Acre 3.319 0,137** 75 14,7
Amazonas 904 0,141** 76 15,1
Roraima 616 0,178** 85 '19,5
Pará 58.310 0,409** 69 4,2
Amapá 246 0,108** 53 11,4

Maranhão 270.303 0,040** 77 4,1
Piau( 106.330 0,069** 84 7,1
Ceará 537.992 0,028 12 2,8
Rio Grande do Norte 183.928 0,072** 34 7,0
Parajba 229.074 0,009 7 0,9
Pernambuco 365.585 0,010 4 1,0
Alagoas 126.057 0,040 11 3,9
Sergipe 48.074 0,013 1 1,1
Bahia 246.003 0,051 ** 67 5,3
Minas Gerais 1.524.534 0,007 16 0,7
Esptrlto Santo 268.117 0,041 ** 83 4,9
Rio de Janeiro 100.227 0,060** 92 5,8
São Paulo 1.393.598 0,017** 41 1,6
Paraná 1.610.732 + 0,024** 58 2,4

Santa Catar ina 517.828 0,061 ** 87 6,3
Rio Grande do Sul 1.609.605 0,006 13 0,6
Mato Grosso 125.805 0,049** 66 5,0
Goiás 353.167 0,068** 90 7,0
Distrito Federal 1.961 0,007 1 0,7

Brasil 9.467.732 0,017* 85 1,7

Siqnificante a 10%e 5%, respectivamente.
a'e b são os coeficientes da equação de tendência e r é a taxa anual de crescimento:

gia, entomologia, armazenamento e secagem
de grãos.

Quanto a germoplasma, tem-se procura-
do atender às necessidades da região que,
presentemente, ainda se caracteriza pela fase
de ocupação. Sob sua coordenação, o CNPMS
tem promovido a realização de ensaios regio-
nais, onde são testados, anualmente, diferen-
tes variedades de milho com boas caracterís-
ticas agronômicas e promissoras para as dife-
rentes condições edafoc1imáticas da região
amazônica. Desses ensaios, são escolhidas as
melhores variedades para seleção e melhora-
mento em cada uma das UEPAE ou UEPAT.
Assim, nesses programas de pesquisa, houve
união de esforços do CNPMS, das UEPAE e
UEPAT, e do Centro de Recursos (CPATU),
conseguindo-se excelentes resultados, permi-
tindo o lançamento das variedades de milho:
BR 5101 e BR 5102 (CPATU), BR 5107
(UEPAE - Altamira), BR 5103 e BR 51150

(UEPAE - Porto Velho) e BR 5105 (UEPAT
- Boa Vista).

As variedades de polinização aberta têm
sido enfatizadas em função das seguintes
vantagens:

a) A produção e manutenção de semen-
tes de uma variedade de polinização aberta
são processos relativamente simples. As me-
tas de um planejamento de produção de se-
mentes podem ser fácil e rapidamente atin-
gidas.

b) Novas e melhores variedades extraí-
das de uma população em melhoramento
contínuo podem substituir as variedades
mais antigas quando se desejar, seja como
novas variedades ou como versões -melhora-
das das variedades existentes. Semelhante-
mente, permutas de uma variedade por ou-
tra podem ser efetuadas rapidamente, como,
por exemplo, quando uma variedade suscep-
tível a alguma doença precisa ser substituída
por uma variedade tolerante ou resistente.
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TABELA 4. Equações de tendência e taxa de crescimento do rendimento do milho - 1968/82.

Estado a b R2 (%) r (%)

Rondônia 794 0,063** 66 6,5

Acre 1.573 - 0,019** 42 1,9

Amazonas 1.289 - 0,007 5 - 0,6

Roraima 875 0,015 14 1,6

Pará 784 0,014** 36 1,4

Amapá 862 - 0,014 4 1,4

Maranhão 743 - 0,030** 50 3,0
Piau( 86fl - 0,071 ** 48 6,9
Ceará 847 - 0,070* * 45 - 6,8
Rio Grande do Norte 851 0,134** 52 -12,6
Parafba 1.172 - 0,119** 64 - 11,2
Pernambuco 927 0,049** 34 - 4,8

Alagoas 431 0,013 4 1,3
Sergipe 661 - 0,007 1,2 0,7
Bahia 1.100 0,052* * 63 5,1
Minas Gerais 1.219 0,024** 56 2,4

Esp(rito Santo 909 0,030** 48 3,0
Rio de Janeiro 751 0,032** 49 3,3
São Paulo 1.653 0,024** 62 2,5
Paraná 1.679 0,019* 24 1,9
Santa Catarina 1.709 0,024 * * 34 2,4

Rio Grande do Sul 1.224 0,020** 29 2,1
Mato Grosso 1.400 0,011 ** 32 1,1
Goiás 1.415 0,025** 45 2,5
Distrito Federal 1.031 0,125** 49 25

Brasil 1.298 0,017* 45 1,7

*, :*Significante a 10%e 5%, respectivamente.
a e b são os coeficientes da equação de tendência e r é a taxa anual de crescimento.

c) Os custos para produção de semen-
tes são relativamente baixos e as quantidades
de sementes de variedades de polinização
aberta podem ser aumentadas rapidamente;
a produção comercial de grãos está somente
a duas gerações de distância da semente do
melhorista.

d) Variedades de polinização aberta
apresentam uma distinta vantagem onde a
distribuição de sementes é difícil e onerosa.
As sementes dessas variedades podem ser
levadas a fazendeiros sucessivamente e reser-
vadas para plantio por vários anos.

e) A troca de cultivares entre programas
nacionais é mais fácil com variedades de poli-
nização aberta que com algumas cultivares
de milho que envolvem direitos de proprie-
dade.

DESCRiÇÃO DAS CULTIVARES
LANÇADAS EM 1984/85

Descrição do Milho BR 5107

Este germoplasma, Pool 22, foi original-
mente introduzido do CIMMYT pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS). A equipe de melhoristas de milho
do CNPMS inicialmente procedeu a alguns
ciclos de Seleção Massal e, posteriormente,
a população foi melliorada por seleção de
famílias de meios irmãos e irmãos germanos
em diferentes locais do país. Esta popula-
ção, já apresentando boas características
agronômicas, recebeu a denominação de
CMS 12. Este material, quando testado na
rede de ensaios regionais da região Norte,
apresentou bom potencial de produção e boa
estabilidade devido à sua ampla base genéti-
ca. Na UEPAE de Altamira, no Pará, esta
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TABELA 5. Cultura do milho na regillo Norte (Acre, Amapá e Amazonas): Área colhida, Produção e Rendimento - 1950 a 1983. VI

•••
Unidade da Federação· Região Norte

Acre Amapá Amazonas
-

Área Área Área

Ano colhida Produção Rendimento colhida Produção. Rendimento colhida Produção Rendimento

ha t kg/ha ha t kg/ha ha t kg/ha

1950 2886 4051 1403.7 119 170 1428,6 657 730 1111,1

1960 3428 5713 1666,6 977 541 554,7 1144 1692 1479,0

1970 4555 6998 1536,3 348 417 1198,3 1643 2007 1221,6

1980 16484 21726 1318,0 683 522 764,3 7849 10203 1299,9
1983 16356 19697 1204,0 1285 864 672,0 1573 3460 2200,0

Fonte: Anuário Estatístico do Brasil (1953/1983); Brasil (1972); Levantamento ... (1983).

TABELA 6. Cultura do milho na regillo Norte (Pará, Rondônia e Roraima): Área Colhida, Produção e Rendimento - 1950 a 1983.

Unidade da Federação - Região Norte
-

Pará Rondônia Roraima

Área Área Área
Ano colhida Produção Rendimento colhida Produção Rendimento colhida Produção Rendimento

ha t kg/ha ha t kg/ha ha t kg/ha

1950 21055 16885 801,9 92 91 989,1 90 60 666,7
1960 36800 23702 644,1 1874 1783 951,4 421 289 686,5
1970 57507 47256 821,7 2256 1994 883,9 826 815 986,7

1980 81221 76742 944,3 62706 106976 1705,0 6024 5762 956,5
1983 73299 68909 940,0 66785 97432 1459,0 1877 591 315,0

Fonte: Anuário Estatrstico do Brasil (1953/1983); Brasil (1972); Levantamento ... (1983).
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TABELA 7. Cultura do milho no Brasil - Área colhida, Produção e Rendimento - 1950/1983.

Ano

Área colhida Produção Rendimento

ha t kg/ha

4681827 6023549 1287
6681165 8671952 1298
9858108 14216009 1442
11586199 20530640 1771
10741956 18743761 1745

1950
1960
1970
1980
1983

Fonte: 1950 a 1980
1983 a 1984

Anuário Estatrstico do Brasil (1953/1983)
Levantamento ... (1983)

população sofreu vários ciclos de Seleção
Massal Estratificada e deu origem à variedade
'BR 5107'. Esta variedade apresenta boa
estabilidade de produção, porte baixo, pre-
cocidade, tolerância a pragas e doenças, espi-
gas bem empalhadas, e adaptação a plantios
mais densos. Esta variedade está sendo con-
tinuamente melhorada pela UEPAE na re-
gião de Altamira, de modo que a cada ano
esteja disponível no comércio uma semente
melhor que a produzida no ano anterior. A
produtividade desta cultivar está em função
da tecnologia utilizada e das condições de
clima no período do desenvolvimento da
cultura. A média de produção de grãos, de
acordo com os ensaios regionais, está acima
de 3.000 kg/ha, em uma densidade de plan-
tio de 50.000 plantas/há.

Descrição do Milho BR 5105

o material genético original, Tuxpefio 1,
foi introduzido do CIMMYT pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS). No CNPMS, inicialmente, sofreu
vários ciclos de Seleção MassaI e, posterior-
mente, através de métodos conhecidos por
seleção de famílias de meios irmãos, foi sele-
cionado com o objetivo de melhorar as ca-
racterísticas agronômicas desejáveis. Esta
população, que apresentava segregação para
grãos brancos e amarelos, foi devidamente
selecionada, resultando numa população de
grãos amarelos, recebendo a denominação
de CMS 28. lntroduzida na região Norte,
esta população apresentou bom desempe-
nho, quando plantada nas diferentes condi-

Características de planta, espiga e semente da cultivar BR 5107

Dias do plantio à colheita
Dias da emergência ao florescimento feminino
Altura da planta (em)
Altura da espiga (em)
Cor da planta"
Cor do pendão*
Cor do estigma (cabelos)"
Comprimento da espiga (em)
Número de fileira de grãos
Cor do sabugo*
Peso médio de 1.000 sementes (g)
Textura da semente
Cor da semente

120 - 130
60 - 65

170 - 225
70 - 120

Verde
Creme
Branca
15 - 25
12 - 20
Branca
404

Semidentada
Amarelo-aIaranjada

* Por ser uma variedade de polinização aberta ainda em melhoramento, a planta, pendão, estigma e sabugo po-

dem apresentar a cor roxa (antocianina).
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ções ecológicas, devido à sua ampla base
genética. Na UEPAT-Boa Vista, em Roraima,
esta população foi adaptada e melhorada
usando-se o método de Seleção Massal Estra-
tificada que resultou na variedade 'BR 5 105',
de porte baixo, ótimo colmo e altamente
resistente ao acamamerrto , de espigas bem
empalhadas, precoce, com alta tolerância a
pragas e doenças foliares e de alta produtivi-
dade. Esta variedade continua sendo melho-
rada na UEPAT, para se ter, a cada ano, no-
vas sementes de qualidade superior.

Quanto à produtividade, ela varia em
função da tecnologia utilizada e das condi-
ções de clima durante a condução da cultura.
Entretanto, pode-se observar que a média
dos ensaios regionais, em solos de média a
alta fertilidade, para produção de grãos, foi
de 5.000 kg/ha, quando se usou a densidade
de 50.000 plantas/ha.

Descrição da cultivar de milho BR 5103

o germoplasma original, Suwan DMR,
foi introduzido do CIMMYT pelo Centro
Nacional de Pesquisa de Milho e Sorgo
(CNPMS). No CNPMS, com a denominação
de CMS 05, esta população inicialmente so-
freu alguns ciclos de Seleção Massal e, poste-
riormente, foi selecionada usando-se progê-

nies de irmãos germanos com avaliação em
vários locais representativos de produção de
milho no país. Assim, este material, após os
vários ciclos de melhoramento, foi lançado
com a denominação de BR 105. Esta varie-
dade foi introduzida, selecionada e testada
pela UEPAE-Porto Velho, em Rondônia, nas
diferentes regiões do Estado. Nos ensaios e
unidades demonstrativas, esta variedade apre-
sentou uma produtividade média superior às
das cultivares locais. Esta variedade, após vá-
rios ciclos de seleção, usando-se progênies de
meios irmãos, foi lançada como BR 5103, na
UEPAE-Porto Velho. É uma cultivar que
apresenta boa adaptabilidade a diferentes am-
bientes, bom potencial de produção, porte
médio de planta, resiste a acamamento e
quebramento, tem ciclo precoce e tolera
plantios mais densos. A variedade continua
em processo de melhoramento de modo que
permita, a cada ano, liberação de sementes
com características superiores às do ano an-
terior. A média de produção de grãos, de
acordo com os resultados dos ensaios, situa-
se acima de 5.600 kg/ha numa densidade de
50.000 plantas/ha.

Descrição da cultivar de Milho BR 51150
Os germoplasmas Pool 26 e Pool

22 foram originalmente introduzidos do

Características da planta, espigae sementes da cultivar BR 5105

Dias do plantio à colheita
Dias da emergência ao florescimento feminino
Altura da planta (em)
Altura da espiga (em)
Comprimento da espiga (em)
Cor da planta**
Diâmetro da espiga (em)
Número de fileiras de grãos

Cor do sabugo**
Diâmetro médio do sabugo (em)
Quantidade de sementes da espiga
Peso médio de 1.000 sementes (g)
Textura da semente
Cor da semente*

110- 120
50 - 60

200 - 240
90 - 115
20 - 30

Verde
4,3-5, O
12 - 16

Branca
3,7

410 - 520
270 - 330
Semidentada
Amarela

* Podendo segregar para cor branca devido à sua origem.
**Podendo segregarpara cor roxa [antocianlna) por ser uma variedade ainda em melhoramento.
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Características da planta, espiga e sementes da cultivar BR 5103

Dias do plantio à colheita
Dias da emergência à floração
Altura da planta (em)
Altura da espiga (em)
Cor da planta
Comprimento da espiga (em)
Número de fileira de grãos
Cor do sabugo*
Peso de sementes por espiga (g)
Peso médio de 1000 sementes (g)
Textura da semente
Cor da semente"

120 - 130
50 - 60

200 - 240
80 - 130

Verde
20 - 25
12 - 16
Branca
174 - 205
330
Dura
Alaranjada

• Por ser uma variedade de polinização aberta em

melhoramento, a semente e sabugo podem apre-

sentar a cor roxa.

CIMMYT pelo Centro Nacional de Pesqui-
sa de Milho e Sorgo (CNPMS). No CNPMS
estes dois materiais foram selecionados, ini-
cialmente, usando-se o método de Seleção
Massal, posteriormente, através de progênies
de meios irmãos e irmãos germanos foram
testados em diferentes locais no país. Após
estas seleções, as populações Pool 26 e Pool
22 receberam as denominações de CMS 15 e
CMS 12, respectivamente. Na UEPAE-Porto
Velho, em Rondônia, o cruzamento entre
estas duas variedades destacou-se entre os
demais híbridos intervarietais testados em
um ensaio dialélico envolvendo 18 popula-

ções, Por apresentar uma boa adaptabilidade
a diferentes ambientes devido à grande varia-
bilidade genética, aliada ao porte médio e
sendo resistente ao acamamento e quebra-
mento, com tolerância a pragas e doenças
foliares e produtividade média superior às
das cultivares locais, este lubrido intervarie-
tal foi lançado na região com a denominação
de 'BR 51150'. As variedades que são utiliza-
das para a síntese deste híbrido estão conti-
nuamente sendo melhoradas pelo programa
de melhoramento da UEPAE-Porto Velho.
A produtividade é função da tecnologia uti-
lizada e do clima, durante a condução da
cultura. A média de produção de grãos, de
acordo com os ensaios, está em torno de
5.700 kg/ha, numa densidade de 50.000
}'lantasjha.

Características da planta, espiga e semente da cultivar B R 51150

Dias do plantio à colheita
Dias da emergência à floração
Altura da planta (em)
Altura da espiga (em)
Cor da planta"
Comprimento da espiga
Número de fileira de grãos
Cor do sabugo*
Peso médio de sementes por espiga (g)
Peso médio de 1.000 sementes (g)
Textura de semente
Cor da semente**

120 - 130
55 - 60

200 - 240
90 - 140

Verde
15 - 25
15 - 16

Branca
210
320
Semidentada
Amarelo-alaranjada

"Pode segregar para cor roxa (antocianina) por estarem as variedades ainda em processo de melhoramento.

"Pode apresentar sementes de cor branca.



158

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

ANUÁRIO ESTATfSTICO DO BRASIL, Rio de
Janeiro, v. 1444,1953/1983.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Secretaria
Geral. Subsecretaria de Planejamento e Orça-
mento. Sinopse estatística da agricultura
brasileira, 1947 a 1970. Brasília, 1972. 62p.

DEVELOPMENT, mantenance , and seed multipli-
cation of open - pollinated maize varieties.
s.l., CIMMYT, 1984.

LEVANT AMENTO sistemático da produção agrí-
cola; Rio de Janeiro, Fundação mGE/CEPA-
GRO, 1983.



AVALIAÇÃO DE CULTIVARES DE MILHO (Zeamays L.)
NO MUNICIPIO DE PARAGOMINAS, PA

Leonel Gonçalves Pereira Neto' , lonas Bastos da Veiga?
e Altevir de Matos Lopes?

RESUMO: No ano agrícola de 1984, o ensaio foi instalado no Campo Experimental de Pa-
ragominas, Pará, em Latossolo Amarelo textura pesada, usado anteriormente com expe-
rimentos de pastagem. Administrou-se a adubação química na fórmula 60 kg de N/ha,
60 kg de P,O,/ha e 30 kg de K,O/ha, no plantio, à exceção do nitrogênio que foi aplicado
1/5 no plantio e o restante em duas aplicações, aos 34 c 44 dias após a germinação. Utili-
zou-se o delineamento experimental em blocos ao acaso, com quatro repetições. Foram
avaliadas 17 introduções, envolvendo híbridos de linhagens e cultivares de polinização li-
vre. As variáveis observadas foram: altura da planta, altura da inserção da espiga, número
de plantas acamadas, número de plantas quebradas, "Stand" final, número de espigas sa-
dias, número de espigas doentes e produtividade. Detectaram-se diferenças estatísticas
significativas entre as introduções, em relação à produtividade de grãos, com C.V. de 15,02%
e a média geral de 469.2 kg/ha. A produção de grãos foi corrigi da para "Stand" final de 60
plantas e para 15,5% de umidade. Melhores resultados foram encontrados para as introdu-
ções Maya XV (5802 kg/ha), AG 162 (5600 kg/ha), Hero 1 (5329 kg/ha) e BR 5101 (5297
kg/ha), em contraste com a produtividade da variedade local, Pontinha, que produziu
3450 kg/ha. Considerando as variáveis estudadas, as características locais e o nível tecno-
lógico do sistema de produção, recomenda-se para a região de Paragominas as cultivares BR
5102 e BR 105.

Termos para indexação: Milho, cultivares, produtividade, avaliação, introdução, híbrido
de linhagem, região amazônica, Paragominas.

EVALUATION OF CORN (Zeamayz L.) CULTIVARS IN
PARAGOMINAS, STATE OF PARÁ

ABSTRACT: In 1984, a trial was conducted near the town of Paragominas, State of Pará,
to evaluate 17 corn (Zea mayz L.) germplasms including hybrid and free polllniation lines
introduced in Amazon Region. The objectives were to study the adaptabi lity of the intro-
ductions and to provide information pertinent to regional zoning. The soil was a heavy tex-
tured Yellow Latosol (Oxísol). NPK fertilization was used at the rate of 60-60-30 kg per
ha. P and K ~were applied at planting time and N was fractionated at planting time and at
34 and 44 days after germination. The experiment utilized a completely randomized block
design with four replications. The introductions studied were BR 105, BR 5101, BR 5102,
BR 5103, BR 51150, CMS 11, CMS 12, CMS 14C, CMS 14Cl, CMS 15, CMS 19, Maya XV,
Centralmex, AG 162, Hero 1, Save 342 and Pontinha (a local varietv), There were signifi-
cant differences among introductions in plant height, ear insertion height, number of bent
plants, number of broken plants, number of ears per plant, and grain productivity. Number
of sick ears did not differ statistically. As far as productivity (kg of grain/ha) was concerned,
the best perfomances IVllere' shown by Maya XV (5802). AG 162 (5,600). Hero 1 (5,329) e
BR 5101' (5,297), in contrast to the local variety which presented the lowest production
(3,450). Considering ali the studied responses, the local ecological features and technological
levei of the production system, the cultivars BR 5102 and BR 105, are recommended for
the Paragominas region.

Index terms: Corn, germplasm, productivity, evaluation, introduction, Paragominas, Ama-
zon Region.

, Eng. Agr. Bolsista EMBRAPA/CNPq. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000, Belém, PA.
, Eng. Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66.000. Belém, PA.
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INTRODUÇÃO

o milho L.) é a cultura que
ocupa a segunda maior área cultivada no Es-
tado do Pará, depois da mandioca, com apro-
ximadamente 73.300 ha. O rendimento mé-
dio brasileiro dessa cultura está em torno de
1.600 kg/ha, enquanto que o rendimento
médio estadual encontra-se na ordem de 940
kg/ha (Anuário Estatístico do Brasil 1983).

O baixo rendimento estadual, quando
comparado à média nacional, é decorrente
de diversos fatores como: localização inade-
quada do centro produtor, utilização de bai-
xo nível tecnológico no sistema de produ-
ção, emprego de variedades de baixo poten-
cial genético e elevados custos financeiros
de produção.

Na região amazônica, a produção deste
cereal é destinada quase que exclusivamen-
te à alimentação animal, uma vez que o
milho é um dos principais fornecedores de
produtos alimentícios para a criação de aves
e suínos.

Como alimento humano, o milho tem
sua importância tanto na zona urbana como
rural, pois é um produto rico, principalmen-
te em carboidratos, contendo também pro-
teínas, óleo e vitaminas (Mendes s.d.),

O cultivo dessa gramínea na região é fei-
to quase sempre em consorciação com outras
culturas alimentares (arroz, mandioca e fei-
jão) ou fibrosas (juta ou malva). É cultivada
em pequenas propriedades, ao nível de subsis-
tência, empregando-se a mão-de-obra fami-
liar. Após cultivos sucessivos, o que provoca
esgotamento do solo, a área é abandonada
para regeneração natural da vegetação, sendo
que o próximo cultivo é efetuado em outra
área nova (Libonati 1979).

A região amazônica é responsável por
2,2% da produção nacional de milho (Anuá-
rio Estatístico do Brasil 1983). Há, portanto,
necessidade de incentivar o cultivo desse ce-
real na região, aumentando não só a área
plantada, como também seu rendimento.

O Programa Nacional de Pesquisa de Mi-
lho, coordenado pelo Centro Nacional de
Pesquisa de Milho e Sorgo - CNPMS, man-
tém na Amazônia uma linha básica de pes-
quisa, que envolve os Ensaios de Avaliação
de Cultivares de milho, formados pelos En-
saios Nacional e Regional. Esses ensaios obje-
tivam avaliar o potencial genético das intro-

duções, selecionando material adaptado às
diversas condições de ambiente da região e
fornecendo subsídios para futuros trabalhos
de melhoramento.

Os resultados obtidos através desse pro-
grama, são bastante significativos para a
Amazônia, sendo que inúmeras introduções
encontram-se perfeitamente adaptadas e in-
tegradas aos sistemas de produção e fomento
desse cereal na região, como as cultivares BR
5101 e BR 5102, lançadas pelo CPATU, em
1978. Além destas, as cultivares Centralmex,
Piramex e Maya têm grande aceitação nos di-
versos locais da região.

Algumas introduções vêm apresentando
resultados muito acima da média regional.
São os híbridos de linhagens, introduções
que apresentam alta produtividade, porém,
exigem condições especiais de clima e solo.
Constituem materiais que requerem elevado
nível tecnológico e emprego maciço de in-
sumos agrícolas. No entanto, verifica-se que
esse material ainda não é adequado à agri-
cultura regional, ao contrário dos grandes
centros produtores.

Este trabalho teve como objetivo ava-
liar o comportamento de novas introduções
de milho no município de Paragominas, Es-
tado do Pará.

MATERIAL E MÉTODOS

O Ensaio Regional de Cultivares de Mi-
lho foi instalado no Campo Experimental de
Paragominas, situado na Fazenda Poderosa,
Estrada PA-150, a 12 km da sede do muni-
cípio, no ano agrícola 1983/1984.

Paragominas caracteriza-se pelo tipo cli-
mático Ami, segundo Kõppen, com média
pluviométrica anual de 1670 mm. O solo é
classificado como Latossolo Amarelo tex-
tura pesada. A área experimental foi usada
anteriormente na condução de experimentos
de pastagens.

O preparo do solo foi feito através
de roçagem, queima e gradagem, usando-
se grade de disco. Administrou-se adu-
bação química no plantio, na fórmula
60 kg de N/ha, 60 kg de P 2 Os lha e 30 kg de
K20/ha, sendo que o nitrogênio foi aplicado
1/5 no plantio e o restante em duas aplica-
ções aos 34 e 44 dias após a germinação.

O plantio, feito manualmente com uso



de espeque, foi efetuado em 26/01/84 e a
colheita manual se deu em 10/06/84. Os tra-
tos culturais executados manualmente fo-
ram: desbaste (l7/02/84) e capina (20/02/
84). Foi utilizado o Carvin, nas dosagens de
200 g/l, no controle de lagartas que ataca-
vam as folhas e as espigas, nos primeiros me-
ses da cultura.

Utilizou-se o delineamento experimental
blocos ao acaso, com quatro repetições. As
introduções foram plantadas em parcelas de
6m x 4m, com espaçamento de 1m entre
fíleiras e 0,4m entre covas. Cada parcela foi
constituída de quatro fileiras, sendo os da-
dos experimentais obtidos nas duas fileiras
centrais. Usou-se na semeadura três sementes!
cova, deixando-se, após o desbaste, duas
plantas/cova.

Foram testadas 17 introduções, envol-
vendo híbridos de linhagens, híbrido inter-
varie tal e cultivares de polinização livre.

As introduções avaliadas foram: BR
105, BR 5101, BR 5102, BR 51150, CMS
11, CMS 12, CMS 14 C, CMS 14 C 1, CMS
15, CMS 19, Maya XV, Centralmex, AG
162, Hero 1, Save 342 e Pontinha (variedade
local).

Foram coletados dados de altura de
planta, altura da inserção da espiga, número
de plantas acamadas, número de plantas que-
bradas, número de espigas sadias, número de
espigas doentes e produtividade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise de variância e as médias obti-
das para as variáveis estudadas encontram-
se nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Com relação à altura da planta, detec-
taram-se diferenças altamente significativas
entre as introduções. A cultivar "BR 5101"
apresentou porte mais alto, com média de
3,18m seguida de "Pontinha" com 2,9Om.
Os acessos de menor porte foram "CMS 19"
(l,96m.), "BR 105" (1,96m.) e "Hera I"
(1 ,94m.). A cultivar "Pon tinha", além de
apresentar porte alto, produziu grande quan-
tidade de massa verde, características dese-
jáveis no milho forrageiro. Para a cultura do
milho, o que se deseja são plantas que apre-
sentem porte baixo para facilitar a colheita
mecanizada ou manual, reduzir o mdice de
acamamento e se obter maior densidade
populacional.
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A altura da inserção da espiga apresen-
tou diferenças al tamen te significativas entre
os tratamentos. A cultivar "Pontinha" apre-
sentou espiga mais alta (l,87m.), seguida de
"Centralmex" (1,53m.), "Maya XV (1,53m.)
e "BR 5101" (l,52rn). O híbrido "Hero I"
apresentou espiga mais baixa (0,93m). Na
região, onde a colheita é feita manualmente,
as plantas que apresentaram baixa inserção
da espiga facilitaram sobremaneira este tra-
balho.

Com respeito a número de plantas aca-
madas houve diferenças estatísticas entre as
introduções, tendo apresentado maiores nú-
meros as cultivares "Pontinha", "Central-
mex" e "BR 5101". Valores menores foram
anotados para "Hera 1" e "BR 105". Veri-
ficou-se que as cultivares de porte mais alto
apresentaram maiores números de plantas
acamadas, ao contrário das de menor porte.

Também para o número de plantas que-
bradas, observaram-se diferenças estatísticas
entre as introduções. "Centralmex" apresen-
tou maiores valores para essa variável, en-
quanto que "CMS l l" e "Hera I" apresen-
taram os mais baixos índices de plantas que-
bradas. O índice de quebra parece estar rela-
cionado principalmente com a altura e o vi-
gor da planta. Menores índices são encontra-
dos nas plantas baixas e vigorosas.

O número de espigas por planta foi ou-
tra variável que mostrou efeito significativo
de introdução. As introduções "Hera I"
(1,05) e "BR 51150" (1,05) foram as que
apresentaram as maiores performances para
essa característica, enquanto que a cultivar
"Pontinha" apresentou menor (0,77). Sabe-
se que plantas prolíficas apresentam maior
flexibilidade de adaptação às diferentes con-
dições de ambiente e maior estabilidade de
produção em elevada densidade de plantio.
Também, o número de espigas parece ter
efeito positivo no rendimento de grão por
hectare.

A variável número de espigas doentes
não apresentou diferenças estatísticas entre
as introduções, indicando que, de certa for-
ma, os tratamentos fitossanitários usados no
decorrer do experimento foram igualmente
eficientes em todas as cultivares.

As introduções estudadas diferiram sig-
nificativamente quanto à produtividade de
grãos. Para o cálculo dessa variável, os dados
de peso de grãos foram corrigidos para



TABELA 1. Análise de variância das caracter(sticas apresentadas pelas introduções em Paragominas, PA. 1984.

Quadrado médio

•.....
0\
IV

N'? de plantas

quebradas

Produtividade
(kg/ha)

F.V. G.L. Altura da Altura da inserção N'? de plantas

planta (rnl da espiga Irn) acamadas

16 0,339** 0,329** 0,800**

3 0,007 0,004 0,078

48 0,019 0,029 0,223

6,26 14,29 35,00

2:n 1,19 1,25

0,637* *

0,057

O,20~

36,76

1,25

N'? de espigas

sadias/planta

N'? de espigas

doentes

Introduções

Blocos

Erro

C.V. (%)

X

0,022*

0,003

0,011

11,39

0,93

O,638ns

0,359

0,363

28,55
4,45

1291360,0**

447820,0

496600,0

15,02

46,92

* Significativo ao nível de 5% de probabilidade

Significativo ao nível de 1% de probabilidade

ns Não significativo.

TABELA 2. Médias das caracterlsticas estudadas nas introduções de milho em Paragominas, PA - 1984.

Introdução
Altura da Altura da inserção N'? de plantas N'? de plantas N'? de espigas/ Produtividade
planta (m) da espiga (rnl acamadas (x+O,5) quebradas (x+O,5) plantas sadias (kg/ha)

Maya XV 2,73 bc 1,53ab 1,47 b 1,09 ab 1,01 ab 5802 a

AG 162 2,39 cd 1,37 bcd 1,34 b 1,27 ab 1,01 ab 5600 a

Hero 1 1,94 e 0,93 d 0,83 b 0,70 b 1,05 a 5329 a

Br 5101 3,18 a 1,52 ab 1,67 ab 1,86 ab 0,99 ab 5297 a
Centralmex 2,58 bc 1,53 ab 1,85 ab 1,97 a 0,87 ab 4829 ab

Br105 1,96 e 0,97 cd 0,83 b 0,83 ab 0,94 ab 4722 ab

Br 51150 2,06 de 0,99 cd 1,18 b 1,34 ab 1,05 a 4710 ab

CMS 14 C1 2,12 de 0,97 cd 1,14 b 1,61 ab 0,91 ab 4652 ab

CMS 12 2,04 de 1,01 cd 1,12 b 2,53 ab 0,96 ab 4627 ab

CMS 14C 2,06 de 0,98 cd 1,14 b 1,63 ab 0,88 ab 4608 ab
Br 5102 2,18 de 1,49 bc 1,18 b 1,05 ab 0,86 ab 4531 ab
Save 342 2,08 de 0,97 cd 1,28 b 1,29 ab 0,91 ab 4428 ab
CMS15 2,08 de 1,13 bcd 1,40 b 1,76 ab 0,88 ab 4427 ab
Br 5103 2,10 de 1,04 cd 1,40 b 1,34 ab 0,97 ab 4296 ab
CMS 11 2,07 de 1,02 cd 1,18 b 0,78 b 0,93 ab 4243 ab

CMS19 1,96 e 0,95 cd 1,12 b 0,96 ab 0,87 ab 4206 ab
Pontinha 2,90 ab 1,87 a 2,77 a 1,80 ab 0,77 b 3450 b

MeDIA GERAL 2,22 1,19 1,35 1,34 0,93 4692

As médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si, pelo Teste de Tukey ao n (vel de 5% de probabilidade.



"stand" final de 60 plantas e para 15,5% de
umidade. As maiores produtividades (kg/ha)
foram observadas para as introduções "Maya
XV" (5802 ka/ha). "AG 162" (5600 kg/ha).
"Hero I" (5329 kg/ha) e "BR ~101"
(5297 kgfha) em contraste com a testemu-
nha local, "Pontinha", cuja produção por

área foi a menor (3450 kg/ha).
A cultivar 'Maya XV" produziu 68%

mais que a testemunha local. Produtividade
semelhante foi encontrada no município de
São João do Paraíso, Minas Gerais, no ano
agrícola 1981/1982, onde a mesma produ-
ziu 5250 kg/ha (Coelho et alo 1983). A culti-
var "BR 5101" suplantou a testemunha em
53%. Performance semelhante foi obtida por
Barriga (1981) nos municípios de Bragança e
Capitão Poço, no Estado do Pará, no ano de
1981. Também, resultados encontrados no
município de Ouro Preto D'Oeste, Rondõ-
nia, no ano agrícola 1981/1982, ratificam
o potencial genético de produtividade das
cultivares "Maya XV" e "BR 5101" (Oli-
veira et alo 1982).

Adaptadas a um nível tecnológico mais
baixo, as cultivares de polinização livre
"Maya XV" e "BR 5101" são recomendadas
para produtores que utilizam os métodos
tradicionais de cultivo da região. Ao con-
trário destas cultivares, o híbrido de linha-
gem "AG-162" exige elevada técnica de cul-
tivo, sendo recomendado para produtores
que fazem uso de técnicas mais modernas,
principalmente no preparo e manejo do
solo.

Não obstante ter apresentado boa pro-
dutividade, o híbrido "Hero I" não pode
ainda ser recomendado, pois precisa ser tes-
tado num período de tempo mais longo para
comprovação de sua capacidade produtiva.

Considerando as variáveis estudadas e as
características locais de ambiente e do siste-
ma de produção, as cultivares a serem reco-
mendadas para a região de Paragominas de-
vem apresentar as seguintes características:
plantas de porte baixo, baixo índice de aca-
mamento e quebra, plantas prolíficas e com
produtividade acima de 4.000 kg/ha. Den-
tro desse contexto, as cultivares BR 5102
e BR 105 podem ser recomendadas para a
região de Paragominas.

CONCLUSÕES
As introduções de menor porte fo-
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ram "CMS 19", "BR 105" e "Hero I", ao
contrário das cultivares "BR 5101" e "Pon-
tinha".

A inserção da espiga foi mais baixa
no híbrido "Hero I", em contraste com as
cultivares "Pontinha", "Centralmex", "Maya
XV" e "BR 5101".

Os menores índices de acamamento
foram encontrados nas cultivares "BR 105"
e "Hero 1". Índices maiores foram anotados
nas cultivares "Pontinha", "Centralmex" e
"BR 5101".

Apresentaram menor número de
plantas quebradas as introduções "CMS l l"
e "Hero I". Plantas da cultivar "Central-
mex" tenderam a quebrar com mais facilida-
de.

As maiores quantidades de espigas
por planta foram apresentadas pelas introdu-
ções "Hero I" e "BR 51150". Na testemu-
nha local, "Pontinha", observou-se o menor
número.

As introduções que tenderam a
apresentar maior produtividade de grãos fo-
ram "Maya XV", "AG 162", "Hero I" e
"BR 5101". A cultivar "Pontinha" mostrou
a menor produção.

Considerando o conjunto das carac-
terísticas agronômicas estudadas, pode-se re-
comendar as cultivares de milho "BR 5102"
e "BR 105" para a região de Paragominas,
tendo em vista o nível tecnológico do sis-
tema de cultivo usado
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COMPETiÇÃO DE CULTIVARES DE MILHO (Zea mays L.)
NA TRANSAMAZON ICA, PARÁ

Francisco Ronaldo Sarmanho Souza'

RESUMO: Este trabalho teve como objetivo indicar as melhores cultivares de milho para
uso pelos agricultores da Transarnazônica e servir de base para futuros trabalhos de melho-
ramento genético. O estudo foi efetuado durante o ano agrícola 1983/1984, no município
de Altamira, Estado do Pará. Participaram 17 entradas entre cultivares e híbridos. O deli-
neamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições. Dentre os materiais
genéticos avaliados, o h íbrido.Afl 162 alcançou os mais altos níveis de produtividade, segui-
do de perto pelas cultivares BR 5102, CMS 15 e Centralmex. Ficou evidenciado que existem
cultivares que apresentam níveis de produtividade superior à cultivar mais tradicionalmente
plantada na região ('Pontinha'), possuindo inclusive menores alturas de planta e espiga, e
sendo, até mesmo, mais precoce.

Termos para indexação: Cultivares, variabilidade, produção/ha, milho.

CULTIVAR COMPETITION OF MAIZE (Zea mays L.)
ON THE TRANSAMAZON HIGHWAY, PARÁ, STATE

ABSTRACT: The objective of this study was to indicate the best cultivars of maize for use
by homesteaders along the Transamazonica Highway and for future research on genetic
breeding. The study took place du ring 1983-84. Seventeen cultivars or hybrids were utilized
in a completely randomized blocks design, with four replications. Among the genetic mate-
riais evaluated, the AG 162 hybrid achieved the highest productivity levels, followd by the
BR 5102, CMS 15 and Centralmex cultivars. It was found that existing cultivars exhibit
higher production levels than those tradittionally planted in the region; in addittion, the
former showed lower plant and ear height and were more precocious.

Index terms: Cultivars, variability, yield/ha, maize.

INTRODUÇÃO

o milho no Brasil assume importância
expressiva, não só pelo volume produzido e
extensão da área plantada, mas também pelo
importante papel sócio-econômico que re-
presenta. É usado diretamente na alimenta-
ção humana e de animais domésticos e cons-
titui matéria-prima básica para uma expressi-
va série de produtos industrializados, movi-
mentando grandes complexos industriais.on-
de milhares de empregos são criados (Moura
& Oliveira 1980).

Atualmente é a cultura que ocupa a

maior área cultivada no país (cerca de 12,0
milhões de hectares), com uma produção aci-
ma de 20 milhões de toneladas (Anuário ...
1983).

A produção brasileira de milho em
1983, calculada em 18.743.000 toneladas,
apresentou como principais produtores os es-
tados do Paranã, Rio Gande do Sul, São Pau-
lo e Minas Gerais, representando cerca de
75,0% desse montante. Levando-se em consi-
deração a produtividade, os Estados de São
Paulo (2.549 kg/ha), Paraná (2.385 kg/ha)
e Santa Catarina (2.371 kg/ha) são os que
têm atingido os maiores índices (Anuário ...
1983).

, Eng. Agr. EMBRAPA-UEPAE Altamira. Caixa Postal 061. CEP 68370. Altamira, PA.
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A produção da cultura de milho na re-
gião Norte correspondeu a 1% da produção
nacional em 1983, sendo que o Estado do
Pará participou com 68.909 toneladas e ren-
dimento médio de 940 kg/ha (Anuário ...
1983). Nesta região, a cultura é tipicamente
de subsistência, sendo sobretudo itinerante,
em rotação com a vegetação espontânea. O
processo de manejo da área consta de derru-
bada manual, queima e coivara, e muito rara-
mente se faz o manejo do solo e a aplica-
ção de fertilizantes. Cerca de 40% dos pro-
dutores da região cultivam milho, caracteri-
zando-se por pequenas propriedades, com
menos de 50 ha. Grande parte da produção
de milho é proveniente de cultivos consor-
ciados com arroz, malva, juta, mandioca e
feijão.

Na região da Transamazônica, área de
influência do município de Altamira, desta-
caram-se as seguintes microrregiões: Prainha,
Senador José Porfírio e Altamira, com uma
produção média de 3.019 toneladas, corres-
pondendo a um rendimento médio de 1.061
kg/ha (Anuário... 1983). Dentre os fatores
determinantes desse baixo rendimento desta-
cam-se: emprego de cultivares de baixa pro-
dutividade, semeadura em densidade inade-
quada, utilização por parte dos agricultores
de sistemas de produção com baixos índices
de tecnologia, aliados ao uso de técnicas cul-
turais empíricas.

A introdução de cultivares de milho nu-
ma região constitui o passo inicial nos tra-
balhos de melhoramento. De fato, Weellan-
sen (I965), citado por Moro et alo (I 981),
indica que o uso de materiais exóticos possui
um grande potencial com fins de melhora-
mento na região do Com Belt (E.V.A.). Es-
tudos feitos por Nogueira (1972) e Cunha
(1971), citados por Oliveira & Medrado
(1981), indicam a possibilidade de aumen-
tar a produção de grãos e resistência a doen-
ças e pragas através da introdução de novas
cultivares.

Visando selecionar cultivares para uso
imediato pelos agricultores e que sirvam de
base para futuros trabalhos de melhoramen-
to genético, a EMBRAPA-UEPAE Altamira
vem introduzindo novas cultivares na região,
para a qual são recomendadas aquelas que
apresentam ampla variabilidade genética,
maior produtividade, melhor qualidade do
produto, resistência ou tolerância às pragas e

doenças, e melhor adaptabilidade às condi-
ções ecológicas da região, que constituem os
mais importantes fatores tecnológicos da
produção agrícola.

MATERIAL E MÉTODOS

No ano agrícola de 1983/84 foi condu-
zido no Campo Experimental do km 23 da
rodovia Transamazõníca, trecho Altamira/
Itaituba, um ensaio regional de competição
de cultivares de milho normal com os seguin-
tes tratamentos: Centralmex, Maya XV, CMS
12, CMS l4C, CMS 14CI, CMS 25, CMS 19,
BR 5101, BR 5102, BR 5103, BR 5105, BR
105, Pontinha (local), Hera-I, AG 162 e
SAVE342.

A região caracteriza-se por apresentar
clima do tipo Awi, segundo Kõppen, um pe-
nodo chuvoso de dezembro a maio, com Ín-
dice pluviométrico elevado e um período se-
co definido de junho a novembro. A tempe-
ratura média anual e a precipitação pluvio-
métrica são, respectivamente, 260C e 1.680
mm (Bastos 1982).

Anteriormente, a vegetação que cobria a
área experimental era floresta tropical úmi-
da densa, tendo sido derrubada e queimada,
estando com aproximadamente dez anos de
utilização. O solo é classificado como Terra
Roxa Estruturada, cuja análise revelou 81
ppm de K, 3 pp de P, 3,9 meq% de Ca + Mg,
3 meq. % de Ca, 0,0 meq.% de Al e pi-I 5,2.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, com quatro repeti-
ções. A parcela experimental constituiu-se de
quatro fileiras de 6m. Os dados referentes
aos parâmetros de avaliação ensaio foram co-
letados das duas fileiras centrais, ficando as
laterais como bordadura,

O espaçamento entre fileiras foi de 1,OOm
e 0,40m entre covas, e em cada cova foram
semeadas três sementres; cada fileira foi cons-
tituída de quinze covas com duas plantas
após o desbaste, totalizando a densidade de
50.000 plantas/ha.

Por ocasião do plantio foi aplicada a
adubação com 30 kg de N/ha, 60 kg de
P20s/ha e 30 kg de K20/ha, utilizando-se
como fontes de nutrientes a uréia, superfos-
fato triplo e cloreto de potássio, respectiva-
mente. O fósforo e o potássio e 1/3 do nitro-
gênio foram utilizados por ocasião do plan-



tio, sendo que os 2/3 restantes de nitrogê-
nio foram aplicados em cobertura, 45 dias
após o plantio.

A análise estatística dos resultados foi
efetuada seguindo o esquema de blocos ca-
sualizados, tomando-se a média das quatro
repetições, que foi feita de acordo com Go-
mes (1976), e a comparação das médias pelo
teste de Duncan, ao nível de 5% de probabi-
lidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Tabela 1 mostra o comportamento das
cultivares para os caracteres avaliados, segun-
do o teste de Tukey. Verifica-se que a análi-
se da variância detectou diferenças significa-
tivas ao nível de 5% de probabilidade para a
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maioria dos caracteres em estudo à exceção
de quebramento e umidade dos grãos.

Quanto às características da altura de
planta, as cultivares Maya XV, Centralmex,
BR 5101 e a local (Pontinha), em média,
apresentaram os maiores valores, sendo que,
BR 105, CMS 14CI, Hero-l, CMS 14C e
CMS 12, em média, apresentaram as menores
alturas de espigas, concordando com os resul-
tados obtidos por Souza et alo (1983), no
mesmo local.

Com relação ao período para floresci-
mento, as cultivares mais precoces foram:
CMS 15, BR 5105, CMS 12 e CMS 11, todas
com 55 dias. Em contrapartida, as cultivares
mais tardias foram: Maya XV, Centralmex,
AG 162, BR 5101 e Pontinha, com 67, 65,
62, 59 e 66 dias, respectivamente.

Em média as cultivares Heró-I e BR 105

TABELA 1. Teste Tukey para as médias obtidas em cultivares de milho em Terra Roxa Estruturada na re-

gião de Altamira, PA. 1984.

Cultivar D.F. A.P. AE. a. N.E. U% S P.E.D. P.G.

AG 162 62 265 150 10 54 25 53 5611 4562

BR 5102 57 229 127 6 52 23 54 5343 4393

CMS15 55 229 118 8 45 22 52 5467 4359

Centralmex 65 292 168 7 47 23 47 5198 4189

Maya XV 67 297 169 6 46 23 44 4938 4031

BR 5105 55 231 115 7 50 23 52 5107 3997

BR 5101 59 283 162 4 44 23 40 4536 3692

CMS12 55 221 110 5 47 23 53 4333 3542

CMS 19 57 222 124 8 49 24 51 4350 3437

Save 342 56 227 112 8 43 22 45 4217 3377

CMS 11 55 236 115 3 36 23 37 3867 3110

BR 5103 56 230 123 5 44 23 49 3580 2906

CMS 14C 56 219 110 6 40 23 39 3563 2867

Pontinha (local] 66 237 133 6 42 23 49 3095 2473

CMS 14CI 56 183 98 5 26 24 25 2586 2157

Hero-1 56 215 99 1 24 23 22 2237 1839

BR 105 56 177 85 2 24 24 22 2203 1740

Média 58 235 125 6 42 23 43 4131 3334

d.m.s. (5%) 4 56 125 9 23 3 21 2319 1859

Valor de F1/Trat. 32* 9,10* 22,80* 1,44ns 4,37* 1,81ns 7,15* 2,01 * 6,38*

C.V.% 2 9 8 63 21 5 19 21 21

* Significativo ao n (vel de 5% de probabilidade.

D.F. Dias para florescimento

A.P. Altura de planta

A.E. Altura de espiga

a. auebramento

N.E. Número de espigas

U% Percentual de umidade

S Stand

P.E.D. Peso de espigas despalhadas

P.G. Peso de gr!l'os corrigidos para 15,5% de umidade.
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apresentaram os menores índices de plantas
quebradas, provavelmente isto se deve ao fa-
to das mesmas apresentarem baixa altura de
planta.

As diferenças significativas encontradas
para número de espigas e "stand" são atribuí-
das não só às variedades, como também ao
fato de terem-se verificado problemas de ger-
minação de alguns materiais que participa-
ram do ensaio.

Com relação à umidade dos grãos, todas
as cultivares apresentaram percentuais em
tomo de 23%, valores estes considerados
ideais para uma colheita mecanizada, a qual
pode-se situar ao redor de 18% e 25%, mes-
mo assim havendo necessidade de secagem
(Gerage 1982).

O comportamento produtivo das culti-
vares mostrou efeito significativo em produ-
ção de grãos. Apresentou maior produção o
híbrido AG 162, seguido das cultivares BR
5102, CMS 15 e Centralmex. Karazawa &
Gomes (1982) destacam o híbrido AG 162
com grande potencial de produtividade nas
diversas regiões brasileiras, em vários anos
agrícolas.

No tocante às cultivares mais adaptadas,
citam-se: BR 5102, Centralmex, BR 5101 e
CMS 12, as quais sempre exibiram boa esta-
bilidade média de produção em anos anterio-
res no local em estudo.

CONCLUsOES

Dentre os materiais genéticos avaliados,
o híbrido AG 162 alcançou os mais altos ní-
veis de produtividade, seguido de perto pelas
cultivares BR 5102, CMS 15 e Centralmex.

Todos os materiais genéticos avaliados
apresentaram produtividades superiores à cul-
tivar local, à exceção de CMS 14CI, Hero-l e
BR 105, devendo-se levar em consideração
os problemas de germinação com esses mate-
riais por ocasião do plantio.

Foi evidenciado que existem cultivares
que apresentam níveis de produção superio-
res à cultivar mais tradicionalmente plantada
na região, possuindo menores alturas de plan-
ta e de espigas, e sendo, inclusive mais preco-
ces, tal é o caso das BR 5102, CMS 15 e
CMS 12.
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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE MILHO
EM ÁREA DE VÁRZEA DO AMAPÁ

Emanuel da Silva Cavalcante'

RESUMO: Visando a identificação de cultivares de milho adaptadas às áreas de várzeas do
Amapá, foram conduzidos dois ensaios sucessivos (dois cultivos), em solo Gley Pouco
Húmico hidromórfioo, no município de Mazagão. O primeiro foi instalado em julho de 1973
(período seco) e o segundo em dezembro do mesmo ano (período chuvoso), na mesma área.
Utilizou-se um delineamento experimental do tipo blocos ao acaso, com 1I'i tratamentos
(cultivares estudadas) c quatro repetições. O espaçamento foi de 1m entrelinhas e 0,40m
entre plantas. Após o desbaste, feito 20 dias depois da semeadura, foram mantidas duas
plantas por cova. Os ensaios foram conduzidos sem o uso de fertilizantes e corretivos. Os
resultados revelaram que as maiores produtividades foram sempre obtidas na época seca e
que as cultivares Cargill 317 e CMS 14 (Pool 25) mostraram-se como as mais produtivas,
com rendimentos totais de cultivos de, respectivamente, 10.253 kg/ha e 9.057 kg/ha de
grãos. Notou-se também praticamente uma duplicidade de rendimentos de dois cultivos em
relação a um cultivo. Verificou-se que estas produtividades, quando comparadas com a média
local em área de terra firme em um cultivo, foram cerca de 16 vezes superiores. Estes resulta-
dos sugerem que a utilização de cultivares de milho apropriadas às várzeas se constitui numa
excelente alternativa para o aproveitamento econômioo das áreas de várzeas do Amapá e,
podendo, torná-Io auto-suficiente na produção deste importante cereal.

Termos para indexação: Milho, s, cultivares, produtividade, várzea, Amapá.

MAIZE CUL TlVARS OF FLOODPLAIN AREAS IN AMAPÁ, BRAZIL

ABSTRACT: In order to identify the maize cultivars best adapted te> low-Iand areas in Ama-
pá, Brazil. two sucessive trials were conducted in the country of Mazagão, Amapá, in a Low-
Hurnic Gley. The first trial was conoucteo m the dry season, beginning in July, 1983, and
the second in the rainy season beginning in December, 1983, on the sarne site. Sixteen cul-
tivars were studied in a randomized block experiment in which each cultivar was repeated
four times. Rows were planted at 1m intervals with 40 em between plants. Thinning to 2
plants per hole was dane after 20 days. Neither fertilizers nor soil additives were used.
Yields in the dry season were higher, with Cargill 317 and CMS 14 as the most productive
cultivars at 10,253 and 9,057 kg/ha of grain, respectively. These yields were as high as 16
times the local average, suggesting that the use of maize cultivars adapted to the Amapá low-
lands offers an excellent prospect for development in this region which could be made self-
sufficient in maize production.

Index terms: Maize, , cultivars, productivity, floodplain, Amapá.

INTRODUÇÃO 10, de baixa fertilidade natural, o que muito
contribui às baixas produtividades obtidas
nesta Unidade da Federação. Além das limi-
tações de fertilidade dos solos, a ausência de
tecnologias e insumos modernos, como a
falta de cultivares adaptadas e de sementes
melhoradas, principalmente para a cultura

No Amapá, a produção de alimentos bá-
sicos como milho, mandioca, arroz e feijão
provém, quase que totalmente, da explora-
ção de áreas de terra firme, onde há predo-
minância de solos do tipo Latossolo Amare-

, Eng. Aqr , EMBRAPA-UEPAT Macapá. Caixa Postal 10. CEP 68900. Macapá, AP.
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do milho, são os fatores decisivos para que
o rendimento desta gramínea alcance apenas
600 kg/ha de grãos, em áreas de terra firme
em um cultivo anual (Cavalcante et alo 1982).
O Amapá, possuindo cerca de 600.000 hec-
tares de áreas de várzeas agricultáveis, com
enorme potencial de aproveitamento para a
produção de alimentos, em virtude de sua
boa fertilidade natural (Tabela 1.), poderá
ter neste ecossisterna uma grande opção para
se tornar auto-suficiente na produção deste e
de outros cereais.

TABELA 1. Anãlise qufmica do solo Gley Pouco
Húmico no 1!l e 2!l cultivos de milho.

Mazagão,AP. 1983.

Cultivo
P

(pprnl

Ca+Mg AI
(meq%) (meq%)

K
(pprn)pH

1<:> Cultivo 5,4 20
2<:> Cultivo 5,8 31

51

60

10,7

10,8

0,2
0,2

Fonte: Laboratório de Solo da UEPAT de Macapá.

Resultados de pesquisas realizadas
em áreas de várzeas de Manaus (Sá Sobri-
nho & Xavier 1981) mostram que a simples
substituição das variedades tradicionalmen-
te cultivadas pelo agricultor, por germoplas-
mas melhorados, tem proporcionado produ-
tividades superiores à média regional que é
de 1.500 kg/ha. Essas produtividades, segun-
do dados de Xavier & Sá Sobrinho (1983),
alcançaram cerca de 4.000 kg/ha.

Os trabalhos de pesquisa com a cultura
de milho nas várzeas do Amapá tiveram iní-
cio em 1982, no município de Mazagão, em
solo Gley Pouco Húmico. Neste trabalho
serão apresentados os resultados dessas pes-
quisas que foram conduzidas com o objeti-
vo de identificar germoplasmas adaptados
a esse ecossistema.

MATERIAL E ME:TODOS

Foram conduzidos dois ensaios em área
de várzeas do município de Mazagão, AP. O
primeiro (19 cultivo) foi instalado em julho
de 1983 e conduzido durante o período
seco do ano, o segundo (29 cultivo) foi ins-
talado em dezembro do mesmo ano e con-
duzido durante o período chuvoso.

De acordo com a classificação de Kõp-

pen, o clima da região é do tipo Ami, com a
precipitação média anual de 2.300 mm e um
período chuvoso que se inicia no final de
dezembro ou início de janeiro e termina em
junho, quando começa o período seco. Os
meses de menor queda pluviométrica são
outubro e novembro. A temperatura média
anual é 279C e a umidade relativa do ar fica
em torno de 67%.

O preparo da área experimental do pri-
meiro ensaio, que era uma capoeira, constou
de broca, derrubada, rebaixamento, queima,
encoivaramento e destaca manual. A análi-
se do solo (Gley Pouco fIúmico hidrornór-
fico), feita no Laboratório da UEPAT/Ma-
capá, revelou as seguintes características
químicas: plí= 5,4; P = 20ppm; K = 51ppm;
Ca + Mg = 10,7 meq% e 0,2 meq% de AI tro-
cável.

O segundo ensaio foi conduzido na mes-
ma área experimental do primeiro e o prepa-
ro do solo constou apenas de uma roça-
gem dos restos culturais do milho e invaso-
ras, seguida de queima. A análise química do
solo revelou os seguintes valores: pH = 5,8;
P = 31 ppm; K = 60 ppm; Ca + Mg
= 10,8 meq% e 0,2 meq% de AI trocável,

Nos dois ensaios o delineamento experi-
mental utilizado foi do tipo blocos ao acaso,
com 16 tratamentos (representados pelas
cultivares constantes nas Tabelas 2 e 3) e
quatro repetições. O espaçamento foi de 1m
entre linhas e 0,4Om entre plantas, sendo se-
meadas três sementes por cova. Após o des-
baste, realizado vinte dias após o plantio, fo-
ram mantidas duas plantas por cova. Os en-
saios foaram conduzidos sem uso de
fertilizantes ou corretivos. No segundo en-
saio foram incluídas duas cultivares locais
(Dente de Cavalo e Palha Roxa) como tes-
temunhas.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

No primeiro ensaio (período seco) as
maiores produtividades foram obtidas pelas
cultivares Cargill 317 (5.189 kg/ha), CMS
14 (pool 25) (4.933 kg/ha) e BR 5102
(4.835 kg/ha) como mostra a Tabela 2. O
florescimento médio das cultivares va-
riou de 47 dias (CMS 28) a 59 dias (BR
5101), enquanto que a maior e menor altura
média de plantas foi para as cultivares Phoe-
nix B e CMS 05 Swan DMR, com 260 em e
169 em, respectivamente, por outro lado as
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TABELA 2. produtividade de milho em doiscultivos sucessivos (perlodo seco e chuvoso) e total, em área
de várzea do Amapá. Mazagão, 1983. (Umidade corrigida para 14%).

Cultivar
1I? Cult. (Seco)a

(kq/ha)

21?Cult. (Chuvosolv
(kg/ha)

Prod. Total
(kg/ha)

Cargill 317
CMS 14 (Pool 25)
Contimax 133
BR 5102
CMS 11 (Pool 21 )
Save342
Phoenix B
CMS28
Cargill 111
Centralmex

BR 5101
CMS19
CMS (Pool 22)
CMS 05 Swan DM R
Palha Roxa (local)
Dente de Cavalo (local)

5.189
4.933
4.460

4.835
4.741
3.902
4.057
4.267
3.388
3.485

2.970
2.608
2.951
2.438

5.064
4.124
4.063
3.414

3.246
3.B60
3.165
2.904
3.386
3.081
2.965
2.493
2.648
2.535
2.570
2.242

10.253
9.057
8.523
8.249
7.987
7.762
7.222
7.171

6.774
6.566
5.935
5.101

5.599
4.973
2.570
2.242

a Semeadura em julho/83
b Semeadura em dezembro/83

TABELA 3. Florescimento, alturas de planta e de espigas de milho em dois cultivos sucessivos em área de
vãrzea do Amapá. Mazagão, 1983.

Florescimento (dias) Alt. de planta (em) Alt. de espiga (em)

Cultivar
lI? Cult.a 21?Cult.b lI? Cult. 21?Cult. lI? Cult. 21?Cult.

Cargill 317 57 55 244 205 133 91

CMS 14 (Pool 25) 48 57 204 182 105 91

Contimax 133 55 54 218 203 127 99

BR 5102 49 54 219 196 124 101

CMS 11 (Pool 21) 49 52 213 167 109 83

Save342 52 52 203 199 100 99

Phoenix B 56 57 260 217 139 128

CMS28 47 50 171 150 74 73

Cargill 111 57 57 180 182 94 102

Centralmex 56 56 214 191 119 106

BR 5101 5.9 56 238 232 129 133

CMS 19 57 56 173 176 87 95

CMS 12 (Pool 22) 50 52 171 151 80 68

CMS 05 Swan DM R 51 56 169 147 83 70

Palha Roxa (Local) 64 245 152

Dente de Cavalo (Local) 64 240 150

a Semeadura em julho/83
b Semeadura em dezembro/83

cultivares CMS 12 (pool 22) e Phoenix B,
com 80 em e 139 em, apresentaram a menor
e maior altura média de inserção da espiga,
respectivamente, como verifica-se na Tabela
3.

Os dados obtidos no segundo ensaio (pe-
ríodo chuvoso) evidenciaram novamente a
maior performance das cultivares Cargill 317
(5.064 kgfha) e CMS 14 - Pool 25 - (4.124
kg/ha) que forneceram as mais altas produ ti-
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vidades (Tabela 2). A cultivar CMS 28 (50
dias) confirmou sua maior precocidade quan-
to ao florescimento, enquanto que as culti-
vares locais Palha Roxa e Dente de Cavalo
(64 dias) foram as mais tardias. A altura mé-
dia da planta variou de 147 em, na cultivar
CMS 05 Swan DMR, confirmando seu por-
te baixo, a 245 em na cultivar local Palha
Roxa, sendo que esta apresentou também
a maior altura média em inserção da espiga
152 em, como mostra a Tabela 3.

Os resultados mostraram que as maiores
produtividades foram sempre obtidas na épo-
ca seca e que houve praticamente uma dupli-
cidade de rendimentos de dois cultivos em
relação a um cultivo, como verifica-se na
Tabela 2.

As cultivares Cargill 317 e CMS 14
(pool 25), que no segundo cultivo confirma-
ram suas boas aptidões produtivas nas áreas
de várzeas do Amapã, apresentaram um in-
cremento de produção na ordem de 111% e
60%, respectivamente, em relação à produ-
tividade média das testemunhas locais 'Pa-
lha Roxa' e 'Dente de Cavalo', obtida no pre-
sente estudo.

Considerando-se que a produtividade
média local de milho em terra firme é de
600 kg/ha em um cultivo anual (Cavalcante

et al. 1982), constatou-se que a produtivida-
de de dois cultivos anuais dessas duas culti-
vares (Tabela 2) foi cerca de 16 vezes supe-
rior a essa média. Estes resultados sugerem,
portanto, que a utilização de cultivares de
milho apropriadas às áreas de várzeas do
Amapá se constituiu numa excelente alter-
nativa para o aproveitamento econômico
desse ecossistema e.conseqüenternente, para
tornar este Território auto-suficiente na pro-
dução deste importante cereal.
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ADUBAÇÃO POTAsslCA PARA MILHO E CAUPI EM LATOSSOLO
AMARELO Auco DO ESTADO DO AMAZONAS

Thornas Jot Smyth 1 e Joaquim Braga Bastos'

RESUMO: Os solos predominantes nas áreas de "terra firme" da região de Manaus, Amazo-
nas, são os Latossolos. Sob a vegetação nativa de floresta, esses solos apresentam baixos teo-
res de potássio (K) trocável. As quantidades de K adicionadas ao solo, nas cinzas oriundas da
queima, são suficientes para as necessidades do primeiro cultivo anual. Entretanto, perdas de
K por lixiviação nesses solos de baixa capacidade de troca catiônica podem resultar em defi-
ciências potássicas para as culturas subseqüentes. Estudos foram conduzidos em Latossolo
Amarelo álico, de textura muito argilosa, objetivando: a) estabelecer curvas de resposta de
produção de milho e caupi à adubação potássica; b) avaliar o
efeito do parcelamento do fertilizante potássico em várias aplicações, durante o cresci-
mento do milho, na produtividade e na eficiência de utilização de K. Durante dois anos con-
secutivos de rotação anual de milho-caupi, observou-se resposta significativa ao K aplicado
no plantio do milho. A dose ótima de K para o milho situou-se entre 40 e 80 kg de k20/ha.
Apesar de uma ampla faixa disponível no solo (24-54 ppm de K), por ocasião do cultivo do
caupi, não se obteve resposta de produção superior a 330 kg/ha. °parcelamento do adubo
potássico durante a cultura do milho foi benéfico na produção de grãos, quando se aplica-
ram níveis superiores a 20 kg de k20/ha. Obteve-se a maior produção de milho com a dose
de 60 kg de K20/ha, parcelada em três vezes, com aplicações de 20 kg de K20/ha no plan-
tio e aos 25 e 55 dias. Os resultados indicaram que, para a rotação anual de milho-caupi,
houve maior resposta ao K quando o mesmo foi ministrado ao milho de forma parcelada.

Termos para indexaçâo: Oxissolos, mays, níveis críticos de K, efi-
ciência de utilização de K, trópico úmido.

POTASSIUM FERTIUZATION FOR CORN ANO COWPEA ON A
CLAYEY TYPIC ACRORTHOX IN THE STATE OF AMAZONAS

ABSTRACT: Oxisols are the predominant soils in the upland areasof the Manaus,Amazo-
nas region. Under native forest vegetation these soil contain low levelsof exchangeablepo-
tassium (K). Additions of K, by the ash from slash-and-burnclearing, are sufficient for the
first annual crop, Lossesof K by leachinq in these low cation exchange capacity soils can,
however, result in K deficiencies for subsequent crops, Studies were conducted on a clayey
Typic Acrorthox in order to: a) establish yield responsecurves for corn (Zea mays) and cow-
pea (Vígna unçuicutetet to K fertilization; and b) evaluate the effects of split applications of
K dur inq corn growth on crop yieid and K utilization efficiency. During two consecutive
years of a corn-cowpea crop rotation, significant yield responseswere observed for K applied
at corn sowing. Optimum K rates were in the rangeof 40-80 kg K2 Maximum cowpea
yield responsewas 330 kg/ha, despire the broad rangeof soil K (24-54 ppm) measuredduring
growth of this crop. Split K applications during corn growing increasedgrain yields when rates
applied were superior to 20 kg K

2
Olha. Maximum corn yields were obtained when 60 kg

K2 was applied in three equal split applications at planting and at 25 days and 55 days
after planting. Results suggestedthat yield responsesto K fertilization by the corn-cowpea
annual crop rotation were highest when K wassplit-applied to corno

Index terms: Oxisol, critical levelsof K, K utilization efficien-
, humid tropics.

1 Eng. AgI. Ph.D. EMBRAPÁ-UEPAEde Manaus. Caixa Postal 455. CEP 69000. Manaus, AM.
, Quím. Indust. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.Caixa Postal 48. CEP 66000. Belérn, PA.
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INTRODUÇÃO

Os latossolos ocupam mais que 40%
da região amazônica, situando-se principal-
mente nas áreas de "terra fírme" (Cochrane
& Sanchez 1982). A predominância de cauli-
nita na fração argila desses solos (Kitagawa
& Mõller 1979) e a ausência de feldspatos e
micas são indicativos do baixo potencial de
reserva do potássio (K) a médio e longo pra-
zo (Lopes 1982). Cochrane & Sanchez
(1982) estimaram que 62% dos solos na re-
gião amazônica apresentaram teores de K
inferiores a 0,15 meqJI00 g na camada su-
perficial (0-20 cm). A baixa capacidade de
troca de cátions, em grande parte desses so-
los também foi indicado por estes autores
como fator favorável à lixiviação de nu-
trientes móveis como o K.

Na prática tradicional de derrubada e
queimada da vegetação de mata ou de ca-
poeira, o K adicionado nas cinzas aumenta o
teor deste nutriente no solo a um nível apro-
priado para a primeira cultura. Em Latossolo
Amarelo álico de textura muito argilosa, pró-
ximo a Manaus, Amazonas, a queima da
mata proporcionou um aumento de 84 ppm
de K à camada superficial (0-15 em) do solo
(Smyth & Bastos 1984). Entretanto, houve
um declínio progressivo no teor de K, en-
contrando-se níveis similares aos da mata
virgem (20 ppm de K), após 20 meses de cul-
tivo contínuo (Empresa Brasileira de Pesqui-
sa Agropecuãria 1984). Resultados similares
foram encontrados em Ultissolos na Ama-
zônia peruana, nos quais adubações potás-
sicas para cultivos anuais são recomendadas
somente a partir do segundo cultivo após a
queima (Sanchez et ai. 1983).

Em um resumo dos ensaios realizados
no Brasil com adubação potássica, Malavolta
(1979) observou menor freqüência e magni-
tude de resposta à aplicação de K em cultu-

ras de ciclo curto que em culturas de ciclo
longo e perenes. Porém, experimentos de
longa duração demonstraram maiores respos-
tas ao K, após a retirada contínua de K pelas
culturas anuais (Mielniczuk 1982)

Neste trabalho são apresentados resul-
tados de estudos conduzidos em um Latosso-
10 Amarelo álico de textura muito argilosa,
objetivando: a) estabelecer curvas de respos-
ta de milho e caupi un-

à adubação potássica; b) avaliar o
efeito do parcelamento do fertilizante po-
tássico na cultura do milho, na produtivi-
dade e na eficiência de utilização de K.

MATERIAIS E MÉTODOS

Foram conduzidos dois experimentos
no Campo Experimental da Unidade de
Execução de Pesquisa de Âmbito Estadual
de Manaus (UEPAE Manaus), localizada na
rodovia AM 010, km 30. O solo caracteriza-
se como Latossolo Amarelo álico de textura
muito argilosa. As propriedades químicas
do solo, antes do início dos experimentos,
são mostradas na Tabela 1.

Antes do plantio inicial de milho, em
ambos experimentos, foram aplicados a lan-
ço ca1cário dolomítico (2 fósforo
(200 kg de 2 boro (0,5 kg/ha),
cobre (1 kg/ha) e zinco (5 kg/ha). Todo o K
foi aplicado na forma de cloreto de potás-
sio. Utilizou-se a rotação anual de milho-
caupi. As épocas de plantio de milho e caupi
foram de novembro a janeiro e de maio a
junho, respectivamente. As densidades de
milho (BR 5102) e caupi (IPEAN V-69) fo-
ram de 50.000 e 200.000 plantas/ha, com
espaçamento de 1,0 m e 0,5 m entrelinhas,
para as respectivas culturas. O nitrogênio, na
dose de 80 kg de N/ha, foi aplicado parcela-
do no milho, com aplicações iguais no plan-
tio, e aos 25 e 55 dias após o plantio.

TABELA 1. Caracterlsticas qulmicas do solo, na profundidade de 0-20 cm antes do inicio dos

experimentos.

Saturação
Experimento pH Ca Mg AI de AI C P K

.__ meq/100 ml_ ---%-- -ppm-

Curva de resposta 4.6 0,5 0,5 1.1 51 2.32 11 27

Parcelamento 4.6 0,8 0,1 1.3 57 237 5 32



Experimento de curvas de resposta do

K - o delineamento foi de blocos ao acaso,

com quatro repetições e cinco níveis de K
(0,20,40,80 e 160 kg de K20/ha), aplica-
dos a lanço em cada plantio de milho. As
dimensões das parcelas foram de 5 m x 7 m.
O experimento foi conduzido nos anos agrí-
colas de 82/83 e 83/84. Nos meses de ja-
neiro e fevereiro de 1983 o desenvolvimento
do milho foi prejudicado por um período
sem chuvas de 43 dias consecutivos. Optou-
se por cortar o milho plantado em novem-
bro de 1982, efetuando-se novo plantio em
fevereiro de 1983. Os restos das culturas
foram removidas após cada colheita de mi-
lho e caupi.

Experimento de parcelamento de K -
o delineamento foi de blocos ao acaso, com
quatro repetições. As dimensões das parce-
las foram de 5 m x 6 m. Os tratamentos fo-
ram distribuídos em esquema fatorial, con-
tendo quatro níveis de K (O, 20, 40 e 60 kg
de K20/ha) e três formas de parcelarnento
do adubo potãssíco para a cultura do milho:
a) 100% no plantio; b) metade no plantio e
metade aos 55 dias; c) 1/3 no plantio, aos
25 dias e aos 55 dias, respectivamente. To-
do o K aplicado no plantio foi a lanço e
incorporado, enquanto que as demais apli-
cações foram efetuadas em cobertura jun-
tamente com o nitrogênio. O experimento
foi conduzido durante o ano agrícola 83/84.
Os restos da cultura foram mantidos nas par-
celas após a colheita do milho.

Análise de K no solo e na planta -
amostras de solo (profundidade 0-20 em) e
de folhas foram coletadas no estado de
embonecamento do milho e floração mé-
dia do caupi. No milho coletaram-se as fo-
lhas imediatamente inferiores e opostas às
espigas e no caupi folhas de maturação re-
cente. Em cada colheita foram coletadas
amostras de grãos e restos das culturas para
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determinação do teor de K. O K disponível
no solo foi extraído com a solução de Mehli-
ch. A digestão do tecido vegetal foi reali-
zada por via úmida com H2 S04 e H2 O2 •

Determinou-se o K por fotometria de chama.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Curvas de resposta ao K

As produtividades de milho e caupi, em
função dos níveis de K aplicados anualmen-
te no plantio do milho, encontram-se na Fig.
1. Obtiveram-se os melhores ajustes das cur-
vas de produção de milho em 82/83 e caupi
em 19~3, com a função linear de (K2 O) %
(Tabela 2). No segundo cultivo de caupi, as
diferenças em produção entre níveis de K
não foram significativas.

Com a aplicação anual de 40 kg de
K20/ha, os aumentos nas produções de mi-
lho sobre o tratamento isento de K foram
714 e 961 kg/ha, respectivamente, para
os anos agrícolas de 82/83 e 83/84. As pro-
duções com este nível de K foram superio-
res a 90% da produção máxima, nos dois

Milho

.;

~ __ -L1983-----o
Milho 1984

Coupi1983

Coupi 1984

80 120 160
K20 Aplicado (kg/hol

FIG. 1. Produções de milho e caupi em função de

níveis de K aplicados anualmente no

plantio de milho.

TABELA 2. Equações de regressão utilizadas para descrever as relações entre produções de grãos (V) em kg/ha
e kg de K20/ha (X) aplicados anualmente no plantio de milho.

Cultura Ano

agrícola Equaçãoa R
2

Milho 82/83 y =2081,34 + 75,80*(XI 1/2 0,39

83/84 y =1744,81 + 23,51 * *(Xl -0,11 *(XI2 0,45

Caupi 1983 y = 599,14 + 27,91*(XI1/2 0,28

aAsteriscos indicam os coeficientes significativos pelo teste de "t" aos níveis de 5 e 1%, respectivamente.
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cultivos de milho. A resposta em produção
do caupi ao adubo potássico residual foi
inferior ao milho. Entre os níveis de O e
160 kg de K20/ha obteve-se um aumento
de 330 kg/ha na produção do caupi em 1983.

Na Tabela 3 encontram-se os teores fo-
liares de K e o K disponível no solo, no es-
tádio de embonecamento do milho para os
tratamentos de adubação potássica. Os teo-
res folíares de K no segundo cultivo de
milho foram inferiores aos do primeiro, para
aplicações abaixo de 80 kg de K20/ha. Es-
tes resultados estão de acordo com a maior
resposta em produção de milho entre O e 40
kg/ha de K2 O para o segundo cultivo (Fig.
1). Entre os dois cultivos de milho obser-
vou-se um decréscimo nos teores de K dispo-
nível no solo para todos os níveis de K2 O
aplicados. O nível de K no solo com 160 kg
de K20/ha em 83/84 foi semelhan te ao en-
contrado em 82/83, com O e 20 kg de K20/
ha. Observou-se maior semelhança entre
anos, para as relações de rendimento relati-
vo com a análise foliar do milho, que com o

teor de K no solo. Para os dois anos do es-
tudo, as produções de milho foram superio-
res a 90% da produção máxima, quando a
concentração foliar encontrava-se em 1,76%
e 1,58% de K, respectivamente, para o pri-
melro e segundo cultivo de milho. Estes va-
lores estão próximos ao nível de 1,5% de K
que Malavolta & Crocomo (1982) conside-
ram adequado para o milho. Loué (1982)
determinou o teor de 1,7% de K como o ní-
vel crítico de K para diagnose foliar em mi-
lho.

Os aumentos nas concentrações folia-
res de K do caupi, pela adubação potássica,
foram inferiores aos observados para o mi-
lho, apesar dos níveis de K no solo serem se-
melhantes ou superiores aos encontrados
nos cultivos anteriores. Os aumentos nos
teores de K no solo entre os cultivos de mi-
lho e caupi em 1984 (Tabelas 3 e 4) po-
dem estar relacionados à recic1agem de K
pela lavagem do nutriente das folhas e col-
mos do milho pela água da chuva, como foi

TABELA 3. Rendimento relativo de milho, teores foliares de K e K dispon Ivel no solo em função de nlveis de
K aplicados no plantio do milho durante dois anos consecutivos.

N(vel de Rendimento relativo K na folha K no solo

K20 82/83 83/84 82/83 83/84 82/83 83/84

kg/ha % --ppm--
O 68 41 1,56 1,30 29 16

20 81 77 1,64 1,30 31 16
40 92 95 1,76 1,58 34 18
80 93 100 1,96 2,03 47 22

160 100 94 2,14 2,64 57 30

DMSO,05 0,24 0,34 3 5
CV (%) 9 13 11 10

TABELA 4. Rem:liinento relativo de caupi, teores foliares de K e K disponlvel no solo em função de nlveis de K
aplicados âs culturas anteriores ao caupi durante dois anos consecutivos.

Nlvel de Rendimento relativo K na folha K no solo

K20 1983 1984 1983 1984 1983 1984

kg/ha % --ppm--

O 65 78 1,00 0,85 24 35
20 76 76 0,80 0,73 22 32
40 75 100 0,90 0,87 26 36
80 95 80 1,10 1,07 36 43

160 100 83 1,40 1,49 46 54

DMSO,05 0,38 0,22 11 9
CV(%) 24 14 23 15



observado anteriormente em solos de cerra-
do por Silva & Ritchey (1982).

Os dados de produção e análise de K
nas plantas e no solo, obtidos neste experi-
mento, evidenciam maior resposta do mi-
lho à adubação potassica. Os pequenos au-
mentos na produção do caupi pela aduba-
ção potássica sugerem que as aplicações de K
na rotação das culturas estudadas devam
ser efetuadas no milho.

A distribuição de K no perfil do solo
foi acompanhada por amostragens de solo a
uma profundidade de 60 em (Tabela 5).
Duran te um período de 18 meses efetuaram-
se amostragens do perfil, observando-se um
decréscimo progressivo no teor de K no sub-
solo (profundidade 20-60 em). No tratamen-
to com 160 kg de K2 Olha observaram-se
maiores quantidades de K no subsolo que
nos demais níveis de adubação potássica,
para as três épocas de amostragem. Em estu-
dos de adubação potássica no cerrado,
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Souza et al. (1979) observaram perdas de K
por Iíxiviação somente para aplicações su-
periores a 150 kg de K2 Olha. Para este La-
tossolo Amarelo, sob condições de maior
pluviosidade, detectaram-se perdas significa-
tivas de K por lixiviação para níveis superio-
res a 80 kg de K2 Olha.

As quantidades de K extraídas por cada
cultura estão contidas na Tabela 6. Como as
determinações foram realizadas na época de
colheita, possivelmente houve maior absor-
ção que o determinado. Loué (1982) obser-
vou que a absorção máxima de K pelo milho
ocorreu três semanas após a floração, sendo
em média 20 a 50 kg de K2 Olha, superior
ao determinado na maturidade. Em forma
semelhante, a queda de folhas do caupi, an-
tes da colheita, deve reduzir as estimativas
do K absorvido pela cultura quando deter-
minados na colheita.

Durante quatro cultivos consecutivos de
milho e caupi obteve-se, na ausência de fer-

TABELA 5. Teores de K disponfvel no solo em função de nfveis de K e da profundidade do solo para três
épocasde amostragem.

!:poca de Profundi- Nível de K20 (kg/ha)
Média

arnostraqernf dade O 20 40 80 160

em K disponfvel (pprnl
04/83 0-20 29 31 34 47 57 40

20-40 13 14 16 14 22 16

40-60 12 14 14 14 22 15
Média 18 20 21 25 34

DMS 0,05
Níveis de K:3 Profundidade:2 Níveis X profundidade:5

02/84 0-20 16 16 18 22 30 20
20-40 8 8 10 14 21 12
40-60 6 5 8 10 14 9
Média 10 10 12 15 22

DMS 0,05
Níveis de K :2 Profundidade:2 N rveis X profundidade:NS

10/84 0-20 21 20 22 34 36 27

20-40 8 7 7 9 14 9
40-60 6 4 6 7 12 7

Média 12 10 11 17 21

DMS 0,05
Níveis de K:2 Profundidade:2 Níveis X profundidade:4

aAmostragens do solo foram efetudas nos períodos de embonecamento do milho em 1983 e 1984, e na co-
lheita de eaupi em 1984.
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TABELA 6. Absorção de K em quantidades de fertilizante potássico mobilizado pelas culturas de milho e caupi em dois anos consecutivos em função de nlveis de K
aplicados nos plantios de milho.

K absorvido em 1983 K absorvido em 1984 K Fertilizante
N(velde K
aplicado Grãos Restos culturais Grãos Restos culturais Mobilizado

Milho Caupi Milho Caupi Total Milho Caupi Milho Caupi Total 1983 1983/84

kg/ha

O 13,8 7,0 12,9 4,0 37,7 9,2 8,4 9,1 7,2 33,9
16,5 16,6 7,6 13,0 4,3 41,5 10,9 6,7 9,5 5,2 32,3 3,8 2,2
33,0 19,6 7,7 15,3 5,8 48,4 12,6 9,8 13,0 6,8 42,2 10,7 19,0
66,0 19,9 9,7 20,6 9,4 59,6 14,1 8,8 20,2 20,6 63,7 21,9 51,7

132,0 21,0 10,8 28,8 13,2 73,8 13,1 9,1 28,7 27,1 78,7 36,1 80,9

a K Mobilizado do fertilizante = K absorvido - K absorvido sem fertilizante.



tilizantes potássicos, uma produção total de

5,1 toneladas de grãos/ha e uma absorção
de K equivalente a 87 kg de K20/ha. Com
a adubação potássica, as quantidades totais
de K extraídas aumentaram para 89, 110,
149 e 185 kg de K20fha, com aplicações
anuais de 20, 40, 80 e 160 kg de K20/ha,
respectivamente. Nos dois anos de cultivo
observou-se que a adubação potássica au-
mentou a mobilização de K pelas culturas.
Em 1983, os aumentos na mobilização de K
pelas aplicações de 40 e 80 kg de K20/ha
corresponderam a 32% e 33% do fertilizante

aplicado (Tabela 6). Níveis de K superiores
ou inferiores a estes foram menos eficientes.
Os aumentos totais no K mobilizado pelos
quatro cultivos foram equivalentes a 7, 29,
30 e 31%, respectivamente, das aplicações
totais de 40, 80, 160 e 320 kg de K

2

Os teores de K extraídos pelos diver-
sos componentes das culturas indicaram que
o manejo de restos culturais é fator impor-
tante na eficiência de utilização do fertili-
zante potássico pelas culturas. Na dose de
40 kg de K20/ha/ano 55% do K total ab-
sorvido foi exportado nos grãos. Com este
nível de adubação potássica, a remoção mé-
dia anual de K pela colheita de espigas e
vagens foi de 39 kg de K20/ha, quantidade
semelhante ao aplicado e necessário para
manter produções adequadas em culturas
subseqüentes.

Parcelamento de K

O fracionamento da adubação potãssí-
ca durante o crescimento vegetativo do mi-
lho foi avaliado como a forma possível de
elevar a utilização do fertilizante pelas cul-
turas e reduzir as perdas deste elemento por
lixiviação. Os níveis de K aplicados ao mi-
lho formaram uma faixa de adubação ao
redor do nível ótimo encontrado no estudo
anterior.

A análise estatística para as produções
de milho identificou somente o efeito de
níveis de K aplicados como significativo ao
nível de 5%. As produções médias de milho
para O, 20, 40 e 60 kg de K2 foram
1.195, 1.794, 1.892 e 2.437 kg/ha, respec-
tivamente. Entretanto, com os níveis de 40 e
60 kg de K20/ha obtiveram-se aumentos na
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produção de milho quando este fertilizante
foi fracionado em duas ou três aplicações
(Fig. 2). Para o nível de 40 kg de K20/ha,
as produções com duas ou três aplicações
parceladas foram semelhantes, mas superio-
res à aplicação do todo o K no plantio, en-
quanto que, o fracionamento de 60 kg de
K20/ha, em três vezes, também aumentou a
produção.

.t 1

NÚn1erode
oplicoções
parcelados

20 40 60

FIG.2. Produção de milho em função de níveis e
parcelamento do fertilizante potássicoaplicado.

Os resultados para a concentração foliar
de K mostraram tendências similares aos da
produção de milho (Tabela 7). Estes resul-
tados sugeriram que o efeito do fraciona-
mento de fertilizante potássico sobre a pro-
dução de milho estava condicionada pelo
nível de K aplicado. Com o fracionamento
de níveis baixos de K (20 kg de K2

obteve-se, possivelmente, uma diluição da
concentração de K no solo, ao ponto de li-
mitar a absorção deste elemento pelas raí-
zes do milho.

No cultivo de caupi, após a incorpora-
ção dos restos da cultura do milho, não se
observou resposta significativa ao parcela-
mento de K aplicado anteriormente no mi-
lho (Tabela 8). Observaram-se, porém,
aumentos significativos na produção de grãos
e na concentração foliar de K, em função
dos níveis de adubação potássica.

As quantidades totais de K absorvidas
pelas culturas de milho e caupi encontram-
se na Tabela 9. Os teores de K absorvidos fo-
ram influenciados pelos níveis e pelo parcela-
mento do fertilizante potássico. Parte do K
absorvido poderia ser atribuída ao K incor-
porado nos restos de cultura do milho. Os
teores médios de K incorporados nos restos
de cultura do milho foram 5,5; 7,6; 10,3 e
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TABELA 7. Teores foliares de K no estádio de embonecamento do milho em função de nlveis e do número de

aplicações parceladas de K.

Número de parcelamentos

123 Média

Kg/ha --K na folha (%)--

o
20

40

60

1,28

1,63

1,65

1,88

Média 1,61

DMS 0,05

1,18

1,53

1,93

1,85

1,13

1,60

1,90

2,05

1,19

1,58

1,83

1,93

1,62 1,67

N(veldeK20 0,12
Parcelamento NS

Nível X Parcelamento 0,20

TABELA 8. Produção de grãos e teores foliares de K para o caupi em função de nlveis e do número de aplica-
ções parceladas de K na cultura anterior.

Nível Número de parcelamentos

de K20 1 2 3 Média

Kg/ha. --Produção (kg/ha)--

O 529 578 666 591
20 557 784 824 722
40 830 871 744 815
60 804 820 742 788

Média 680 763 744

DMS 0,05

N(vel de K, O
Parcelamento

N (vel X Parcelamento

132

NS

NS

Número de_parcelamentos
1 2 3 Média

--- K na folha (%) ---

0,90 0,90

0,96 1,07
1,42 1,13

1,12 1,18

0,92

1,12

1,83
1,27

0,91

1,05
1,46

1,19

1,28 1,10 1,07

0,28

NS

NS

TABELA 9. Quantidades totais de K absorvidas pelas culturas de milho e caupi em função de nlveis e do
número de aplicações parceladas de K.

Número de parcelamentos
Nível de

K 2 3

kg/ha - K absorvido (kg/ha)-

10 29,7 30,3 28,3

16,5 43,5 40,4 37,8
33,0 44,8 51,8 47,9
49,5 48,9 56,4 59,1

Média 41,7 44,7 43,3

Média

29,4

40,6

48,2

54,8



12,7 kg/ha para os respectivos níveis de O,
20, 40 e 60 kg de K2 Os efeitos de
níveis e fracionamento de fertilizante po-
tássico, sobre a absorção total de K pelas
culturas foram semelhantes aos obtidos so-
bre a produção de milho. Ao nível de 60
kg de K20/ha, a absorção de K, com três
aplicações iguais de 20 kg de K2 O, foi supe-
rior 21% à aplicação de todo o K no plan-
tio. A maior mobilização deste elemento
pelas culturas e a incorporação de restos
de culturas ao solo implicaria numa melhor
recic1agem de K pelo sistema solo-planta.

CONCLUSÕES

1 - O nível ótimo de adubação potássi-
ca anual para a rotação milho-caupi situou-
se na faixa de 40-80 kg de K2 A apli-
cação anual de 40 kg de K2 seria ne-
cessário para repor, ao solo, o K exportado
anualmente pela colheita de espigas e vagens.
Os aumentos em produção do milho, pela
adição de K, foram superiores ao caupi e jus-
tificaram a aplicação anual de K ao milho.

2 - Durante dois anos de cultivo a con-
centração foliar de K no estádio de floração
demonstrou melhores relações com a produ-
tividade das culturas que o teor de K dispo-
nível no solo (0-20 em). Níveis ótimos de K
nas folhas do milho encontram-se na faixa de
1,58 - 1,76% de K.

3 - Perdas de K por lixiviação neste
Latossolo Amarelo foram significativas ape-
nas para aplicações superiores a 80 kg de
k20/ha/ano.

4 - A aplicação parcelada do fertilizan-
te potássico no milho foi benéfica quando se
utilizaram níveis superiores a 20 kg de K201
ha. O fracionamento deste fertilizante e a in-
corporação de restos de culturas aumenta-
ram o teor de K mobilizado pelo milho e
caupi e proporcionaram melhor reciclagem
de K no sistema solo-planta.
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ANÁLISE ECONÔMICA DA ADUBAÇÃO FOSFATADA PARA SISTEMAS DE

PRODUÇÃO DE MILHO E CAUPI EM CULTIVOS SUCESSIVOS EM

SOLOS DE TERRA FIRME DO ESTADO DO AMAZONAS

Sônia Milagres TeixeiraJ e Thomas Jot Smythf

RESUMO: Os solos de terra firme do Amazonas, em sua grande parte pertencentes ao grupo
Latossolo, caracterizam-se por apresentar baixa fertilidade natural, particularmente com
deficiência de rosforo. Ensaios sob condição de campo mostraram que solos representativos
da Amazônia apresentam limitações desse elemento para cultivos anuais. Neste trabalho,
objetivou-se : 1 - Comparar diferentes níveis de utilização de fósforo, determinando níveis
ótimos, para a produção de milho e caupi em sucessão; e 2 - Avaliar os efeitos residuais da
adubação, em cinco cultivos sucessivos dessas culturas.

Termos para indexação: Milho, caupi, fósforo, deficiência de fósforo, economicidade.

ECONOMIC ANALYSIS OF PHOSPHATE FERTILlZATION IN

PRODUCTION SYSTEMS OF CORN AND CAUPI IN SUCCESSIVE CROPS

ON TERRA FIRME SOILS IN AMAZONAS STATE

ABSTRACT: The terra firme soils of Amazonas, which mostly pertain to the Latosol group,
are characterized by their low fertility, particularly in reference to P deficiencies. Field tests
have shown that this element is of.ten limiting for annual crops grown in Amazonia. The-
objetives of this study were: (1) Compare different levels of P application to determine
optimal applications for production of corn and caupi in succession; and (2) evaluate the
residual effects of fertilization on successive plantings of these crops.
Index terms: Corn, cowpea, phosphosrous, phosphorous deficiency, economics.

ANTECEDENTES

Os solos de terra firme do Amazonas,
em sua grande parte pertencentes ao grande
grupo Latossolo, caracterizam-se por apre-
sentarem baixa fertilidade natural, parti-
cularmente deficientes em fósforo. A despei-
to dessa baixa fertilidade e acentuada aci-
dez, esses solos são dotados de caracterís-
ticas físicas que, aliadas ao uso de técnicas
adequadas de manejo, uso de corretivos e
fertilizantes, possibilitam o desenvolvimento
de atividades agrícolas e pastoris (Relató-
rio ... 1979).

A grande expansão da fronteira agrí-
cola no Brasil depende hoje de clina apro-
priado para a agricultura, como terras de
topografia favorável e uma agricultura inten-

siva, porém, em solos de baixa fertilidade
natural. Nessas áreas, a adubação é, sem dú-
vida, o principal componente a ser conside-
rado para a manutenção e aumento da pro-
dutividade agrícola (Simpósio ... 1982).

Sob condições de importadores do ín-
sumo ou de matéria prima para a sua fabri-
cação, seu uso deve ser racional, em níveis
necessários, do ponto de vista técnico, mas
se levando em conta fatores de eficiência
econômica. Faz-se necessário desenvolver
tecnologia em solos e nutrição de plantas,
poupadoras desses nutrientes.

Apesar do esforço já realizado, a pes-
quisa é ainda incipiente e a.interação de di-
versos fatores precisa ser considerada, mui-
tas vezes impedindo o alcance de resulta-
dos conclusivos e abrangentes como respos-

1 Economista. Ph.D. EMBRAPA·UEPAE Manaus. Caixa Postal 455. CEP 69000. Manaus, AM.
2 Eng. Agr. Ph.D. EMBRAPA-UEPAE Manaus.



184

tas às diversas questões que se colocam sobre
a economicidade de adubação em solos da
Amazônia.

A Unidade de Execução de Pesquisa de
Âmbito Estadual, UEPAE de Manaus, vem
realizando estudos nessa área, no sentido de
viabilizar a utilização de práticas de manejo
e adubação para incrementar a produtivi-
dade desse fator de produção. Testes de
utilização de micro e macronutrientes, em
diferentes composições foram efetuados,
para a produção de culturas de ciclo curto e
perenes. A pesquisa se concentra em estudos
de manejo de solos de mata e capoeiras, dos
processos de desmatamento e preparo de
área, dos efeitos da utilização de máquinas
sobre as propriedades físicas do solo, dos
efeitos das queimas e tempo de pousio entre
outras. Resultados de análise de calibração
de fósforo, do potássio, do nitrogênio e do
uso da calagem estão disponíveis para a
maioria das culturas. Esses estudos foram,
de certa forma, prejudicados pelos altos cus-
tos de fertilizantes que tornam pouco reco-
mendáveis, principalmente na Amazônia, a
utilização de adubos para a maioria dos cul-
tivos alimentares (Relatório ... 1981).

Nesse contexto, reconheceu-se que
uma grande lacuna nos estudos então de-
senvolvidos era a escassez de ensaios de lon-
ga duração, capazes de medir e ajudar a com-
preender, através do tempo, a importância
dos efeitos residuais e da interação dos di-
versos fatores de produção. Já em 1977 ini-
ciou-se estudo visando estabelecer o teor de
fósforo assimilável no solo que permitisse
boa produção em relação às aplicações e ao
seu efeito residual em culturas posteriores.
As duas primeiras produções de milho mos-
tram resposta a fósforo acima de 200 kg/ha de
P205' observando-se grandes efeitos resi-
duais, no ano subseqüente, efeito essse redu-
zido dois anos depois. Fatores climáticos
prejudicaram a continuidade desse estudo
que não obstante permitiu comprovar, de
forma quase empírica que a absorção de fós-
foro é grande nesses solos, porém parte do
fósforo absorvido pode ser aproveitada pela
planta. Observou-se ainda que como o teor
de alumínio é maior que o teor de ferro nes-

se solo, o extrato r (Bray), com fluoreto,
deve se comportar melhor que o extrator de
Mehlich, quando se usam adubos fosfatados
solúveis (Relatório ... 1981). Esse experimen-
to foi desativado, dando lugar a uma análise
mais rigorosa de manejo de fósforo, objeto
deste estudo.

OBJETIVOS

Este estudo visa obter respostas à
principal indagação acerca da economici-
dade do uso de fertilizantes fosfatados, em
áreas de terra firme do Estado do Amazo-
nas. Especificamente objetiva:

· comparar diferentes níveis de utiliza-
ção de fósforo para a produção de
milho e caupi, em sucessão;

· quantificar níveis ótimos de aduba-
ção de manutenção, no sulco para os
plantios independentemente e toma-
dos em conjuntos, na sucessão;

· analisar os efeitos residuais suposta-
mente presentes na situação em aná-
lise.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em Latos-
solo Amarelo, textura argilosa, em área da
UEPAE de Manaus, ao longo da rodovia
AM-OlO, em dezembro de 1981, com o plan-
tio de milho. A primeira adubação de fósfo-
ro sob a forma de P2 05, a lanço, foi reali-
zada no dia do plantio em níveis de O, 50,
100, 200 e 400 kg/ha. Todos os cultivos re-
ceberam adubação de manutenção, no sulco,
com O, 25, 50 e 100 kg/ha, constituindo um
fatorial com níveis não eqüidistantes. O
plantio de milho foi sucedido, em abril de
82, pelo caupi, mantendo-se posteriormente
a mesma seqüência, totalizando cinco cul-
tivos no período. Maiores detalhes sobre de-
lineamento e condução de experimento es-
tão contidos em Smyth & Bastos (1984).

A análise econômica desenvolvida con-
sidera os efeitos da utilização do fósforo,
elemento mais limitante desses solos, em
diferentes teores. Avalia os efeitos dos ní-
veis de adubação a lanço, no preparo da área



e nas produções das culturas se tomadas iso-
ladamente. Ao mesmo tempo, avaliam-se
os efeitos do fertilizante ministrado, em sul-
co, para os cultivos isolados e para a produ-
ção total de milho e caupi em dois anos.
Estabelece-se uma medida que possibilite
somar resultados da produção de milho e
caupi no mesmo ano e sua relação com os
níveis do fertilizante utilizado. Assumindo-se
a relação de preço de milho (PM = 1) para o
preço do caupi (PF = 1,5), atualmente ve-
rificada no mercado de Manaus, adotou-
se como variável dependente, para as produ-
ções somadas, a receita numerária

RTj = PMYMj + PFYFjousejaRTj = YMj + 1,5YFj

O conjunto de variáveis na análise é es-
pecificado na seguinte forma:

YMi = produção de milho no cultivo i;
YFi = produção de caupi no cultivo i;
XL = níveis de adubação a lanço;
XS = níveis de adubação no sulco;
YMT = milho total produzido em dois

anos;
YFT = caupi total produzido em dois

anos;
RTi = receita acumulada de milho e

caupi no cultivo i;

Para estabelecer níveis ótimos econô-
micos, considere-se para uma dada função de
produção Y = f(x), a função de rr: .

tt = VY - CX - Q
Onde: V é o valor unitário do produto Y, C
é o custo unitário do fertilizante e Q são cus-
tos fixos associados ao cultivo.

Uma vez que a compra do fertilizante
precede um período t à venda do produto,
faz-se necessário considerar o valor descon-
tado de lucro, dado pela fórmula:

vy.
1

rro = --t - CXo - Q, onde rro e Xo(1 + r)

representam lucro e quantidade de fertili-
zante na época da compra:

Os níveis ótimos são obtidos então, re-

solvendo a equação:

drro
-- =Oou
dXo
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C
- (1 + r)t
V

Esse é o caso de produção de uma cul-
tura, com efeito isolado de níveis do fertili-
zante, quando não há interferência do adubo
no primeiro cultivo e nos cultivos subseqüen-
tes. Esse enfoque é apropriado para fertili-
zantes altamente móveis como N, no qual o
efeito residual em cultivos subseqüente é
quase nulo. Para o caso de P faz-se necessá-
rio considerar a possibilidade da presença do
efeito residual.

Uma vez que o delineamento supõe adu-

bações sucessivas constantes dos diversos
níveis do fator, foram considerados os se-
guintes casos:

1. produção da cultura (i) x níveis de

adubação a lanço no período to;
2. produção da cultura (i) x níveis de

adubação no sulco em ti;
3. produção total da cultura (i) x níveis

acumulados de fertilizantes em ti;
4. receita (numerária PF = 1,5 PM)x

níveis de fertilizantes acumulados
por cultivo;

Foram testadas funções quadráticas e
raiz quadrada para relacionar esses efeitos.
Para tais funções o nível ótimo econômico é

então calculado (Quadro 1).

Baseados em valores de t, para os coe-
ficientes e os R2 das funções estimadas, foi
estabelecida uma das formas quadráticas ou
raiz quadrada. O período considerado foi de
quatro e seis meses para as produções de
caupi e milho entre a compra do fertilizante
e venda do produto. A taxa anual de juros
foi de 10% ao ano a preços de março de
1984, de Cr $ 200 por kg de milho, Cr $ 300/
kg de caupi e Cr$ 450/kg de supertriplo ou
CrS 1.000/kg de P2 Os.

A avaliação do efeito residual da aduba-
ção foi objeto de estudos como os de Vieira
(1977) para solos em Minas Gerais, bem
como da análise apresentada por Stauber
& Burt (1973), sendo esta a origem do enfo-
que metodológico do primeiro, com ênfase
ao estudo da adubação residual do nitrogê-
nio. Seguindo esse enfoque, no caso da adu-
bação de fósforo, supõe-se que a disponíbili-
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Quadro I

*
0,5

O X =
o b

2

(i)

(ii)

dade do elemento é função das quantidades
ministradas e do tempo entre adubação. A
produção do ano t será função dessa dispo-
nibilidade do nutriente e de condições cli-
máticas para as culturas de milho e caupi.
Especificamente, (Quadro II).

A relação de efeito residual pode ser
especificada numa equação de diferença de
primeira ordem (Quadro I1I).

Uma vez que Ro = 0, não há efeito re-
sidual para t = 0, o processo interativo na
equação (2) se torna (Quadro IV).

Dessa seqüência, deduz-se a seguinte
relação genérica para a disponibilidade total
de fósforo no período t, em função do
nutriente aplicado em t adicionado a uma
soma ponderada, das aplicações nos cultivos
anteriores. Tal ponderação exprime-se como
(Quadro V).

A equação de produção (1) é então

aproximada pela forma (Quadro VI).

O termo quadrático em Ft resulta nu-

ma equação não linear em o: pela substitui-
ção de (3) em (4). Para simplíficação do pro-

cedimento, da estimação do modelo pode ser
obtida através de estimações sucessivas para
supostos valores de o: permitindo utilizar
o método de mínimos quadrados ordinários
para o modelo geral em (4). O valor de o:e as
estimativas dos coeficientes da função que
resultarem na menor soma de quadrado do
erro para o conjunto de dados, ou mesmo,
o mais alto R2 constituem o conjunto de
estimativas para o modelo. Entretanto, a for-
ma mais eficiente para estimação seria a uti-
lização de métodos de estimação não linear.
Neste estudo optou-se pela forma simplifi-
cada, com seleção de valores possíveis de o:
para o cálculo de Ft compondo as variáveis
do modelo em análise. Numa primeira fase
utilizaram-se 21 valores de 0:, de - 100 a 200,
em intervalos de 10, sem a inclusão da va-
riável Wt, precipitação pluviométrica. Já na
inclusão dessa, tomaram-se valores de - 20 a
160, com estimação de dez funções.

(1)
Quadro 11Yt = f(Ft, Wt) onde

Yt = produção em kg/ha de milho ou caupi no cultivo t;
Ft = At + Rt = fósforo disponível para a planta no cultivo t;
At = kg de fósforo aplicado no cultivo t;
Rt = fósforo residual, em kg/ha, das adubações em cultivos anteriores;
Wt = precipitação pluvial durante o cultivo 1.
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t=I,2, ... r (2) Quadro III

onde: = Um parâmetro desconhecido a ser estimado;
T* = o período (em número de dias) entre adubaçoês.

* Particularmente no caso do fósforo nos trópicos úmidos por não ser elemento altamente
solúvel e não sujeito à lixiviação por precipitação pluvial, optou-se por esse dado, como alter-
nativa à pluviosidade, utilizada no modelo original, para nitrôgenio.

RI = a Ao/To Quadro IV

R2 = a(A1 +R.)/T1 =aA1/Tl +a2Ao/ToTl
R3 = a(A2 +R2)/T2 =aA2/T2 +a2Al/ToT1 +a3 Ao/'!,oT1T2

~ = a(A3 +R3)/T3 =aA3/T3 +aA2/ToT1 +a3/ToT1T2 + a4Ao/ToTl T2T3

(3) Quadro V

= At + a At-l/Tt-l + a
2

At-2/Tt-l Tt-2 + a
3

At-3/Tt-l Tt-2 Tt-3 +

* ... atAo/Tt_lTt_2··. To

~/Tt-l Tt-2 ... Tt-n

(4) Quadro VI

Onde: Ft e Wt são defmidos nos quadros 11e V respectivamente, e D = variável "dummy"
para separar efeitos sobre produções de milho e caupi (I = milho, O = feijão);

f3. = coeficientes a estimar, representando o efeito de cada elemento na função;
1

€ = erro aleátorio.
t

FiESULTADOS E DISCUSSÃO

Produção de milho e caupi em dois anos de

cultivo

Os resultados obtidos no experimento
estão relacionados no Anexo 01. nível mé-
dio de adubação de fósforo a lanço foi cal-
culado em 150 kg de P20s!ha e para as
adubações por cultivo no sulco 43,75 kg de
P20s!ha. A produção média de milho no
primeiro ano foi de 1.496,7 kglha; para o
caupi obteve-se a média de 1.344,1 kglha

no pnmeiro ano; no segundo ano do expe-
rimento foram obtidas as produções de
2.791,85 e 962,55 kg/ha de milho e caupi,
respectivamente, em médias dos diversos

tratamentos. Os níveis de correlação entre a
quantidade usada no nutriente e a produção
de caupi apresentaram-se bem mais altos
que para o milho, sendo esses níveis decres-
centes de um ano ao outro, indicando uma
possível atenuação do efeito do fertilizante
no tempo.

Para a combinação de cultivos com o
aproveitamento da área adubada a lanço para
a produção de milho, sucedida pelo feijão,
com as adubações de manutenção, no sulco,
para cada cultivo, os resultados da quanti-
dade do nutriente e produção acumulados
revelam aumentos expressivos em produção
(Tabela 1).
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TABELA 1. Produção e uso de fertilizantes em volumes acumulados nos anos 1982/83.

Ano Produto
Adubação Média Média de Receita (RT)

utilizada utilização (kg P20S) produção * (em cruzeiros)

1982 Milho L+S 193,75 1496,7 3512,85

1982 Milho + caupi L + 2S 237,5 2840,8 4235,67

1983 Milho + caupi + milho L+3S 281,25 5621,65 6304,7

1983 Milho + caupi + milho + caupi L+4S 325,0 6595,2 7748,52

L - adubação a ranço no início do experimento
5 - adubação no sulco, constante nos anos

(* ) - total em grãos
Fonte: Dados da pesquisa

TABELA 2. Função estimada para os efeitos de uso de fósforo na produção de milho e caupi em dois anos,
em sucessão.

Variável dependente bo bl b2 R2 X(* ) vt- )

Adubação a lanço (zero no sulco)
Milho - 1982 590,34 8,56 -0,0139 0,75 307,9 1908,2

(1,69) (-1,17)

Milho - 1983 577,82 17,38 -0,0278 0,99 312,6 3274,2
(14,7) (-10,Q7)

Caupi - 1982 288,7 9,84 -0,0172 0,98 285,9 1696,3
(10,23) (-7,6)

Caupi-1983 -66,88 3,39 -0,0011 0,95 1595,1 2635,34
(2,03) (-0,272)

Adubação no sulco (zero a lanço)
Milho -1982 258,32 51,95 -0,35 0,99 74 2180,5

(11,03) (-8,04)
Milho -1983 631,39 78,92 -0,527 0,99 74,9 3587,7

(62,7) (-45,14)
Caupi - 1982 16,79 38,26 -0,224 0,98 85,4 1650,4

(16,35) (-8,81)
Caupi - 1983 -0,39 25,367 -0,112 0,99 113,13 1435,96

(41,35) (-16,81)

(*) níveis de adubação e produção no ponto de máximo da função.
( ) valores de t para os coeficientes Todas as funções estão na forma quadrática

Fonte: Dados experimentáis

As funçõf~ estimadas revelam que os
níveis ótimos técnica e economicamente ne-
cessários de fertilizantes são sucessivamente
mais altos, se os cultivos são tomados iso-
ladamente (Tabela 2).

Considerando-se o aproveitamento da
área para cultivos sucessivos, observa-se a
tendência da produção acumulada ser bem
superior para o adubo total utilizado (Ta-
bela 3)_ Tomando-se, por exemplo, o milho
total produzido em função da adubação (lan-
ço + 3 sulco) acumulada no solo no perío-
do, a produção total ultrapassa a soma das
duas isoladas, para uma quantidade bastante
menor de fertilizante, o mesmo ocorrendo

para o caupi. Este fato evidencia a presença
do efeito residual do fertilizante no solo.

Avaliaçio do Efeito Residual

Estimatimações sucessivasdo modelo na
equação (4), para os diversos valores de a
apresentaram níveis crescentes de R2

, quan-
do valores crescentes e positivos do parâ-
metro eram considerados. O maior R2

(82,7%) foi obtido para = 120, confirman-
do a presença do efeito residual nos culti-
vos sucessivos. Esses efeitos podem ser
quantificados segundo a equação (2), para
todos os níveis de adubação e valores de T
(192' 191' 268' 152) Tabela 4.
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TABELA 3. Funções estimadas para a produção total de milho e caupi em quatro cultivos em dois anos.

Variável dependente bo b, b2 R2 X* V*

Milho total (VMT) 831,4 ·11,904 440,4 '0,80 342,17 4904,6

(raiz quadrada) (·4,91 ) (6,62)

Milho total (VMT) 2282,68 16,02 ·0,022 0,63 364,56 5202,9

(quadrática) (4,86) (3,96)

Caupi total (VFT) ·71,47 ·5,23 253,65 0,83 588,72 6077,7

(raiz quadrada) (·3,03) (5,36)

Caupi total (VFT) 606,93 12,533 ·0,0156 0,83 401,82 3124,9

receita nurnerária da combinação milho x caupi (PF = 1,5 PM)

RT, (Milho, caupi 82) 596,83 . 11,05 383,3 0,89 308,65 4007

(·7.84) (10,05)

RT2 (milho, caupi, 127,39 ·8,69 432,6 0,92 618,9 5508,7

milho) (·2,39) (4,33)

RT3 todas) 622,32 ·12,87 674,4 0,93 686,08 9454,9
(·5,31 ) (9,0 )

* n{veis ótimos de X e V ( ) t calculados para os coeficientes Fonte: Dados do experimento.

TABELA 4. Efeitos residuais estimados para cultivos sucessivosde milho e caupi.

'-,
Adubação a lanç02

Cultivo' Adubação sulco

50 100 200 400

Caupi O 0,00 31,25 62,50 125,00 250,00
(Segundo cultivo) 25 15,62 46,87 78,12 140,62 265,62

50 31,25 62,50 93,45 150,25 281,25
100 62,50 93,75 125,00 187,50 312,50

Milho 0,00 26,59 53,19 106,38 212,76
(Terceiro cultivo) 25 34,57 61,16 87,76 140,95 247,34

50 69,15 95,74 122,34 175,53 281,91
100 138,30 164,89 191,50 244,68 351,06

Caupi 0,00 11,90 23,82 47;63 95,26
(Quarto cultivo) 25 26,68 38;58 50,49 74,31 121,94

50 53,35 65,26 77,17 100,98 148,62*
100 106,70* 118,61 * 130,52* 154,33* 201,97*

Milho O 0,00 9,39 18,80 37,60 75,20
(Quinto cultivo) . 25 40,80 50,19 59,60 78,40 116,00

50 81,59 90,99 100,40* 119,19* 156,80*
100 163,18* 172,58* 181,99* 200,79* 238,39*

, No primeiro cultivo (milho), o efeito residual é nulo (R, = O)
2 Na equação (2), A, representa o total do nutriente sob forma de lanço e sulco, sendo A2 a A4 níveis de manu-

tenção, apenasno sulco.
* Disponibilidade superior do nível ótimo estimado Fonte: Dados do estudo.

A não ser pelo quarto cultivo (caupi 2),
cujo período entre adubações (268 dias)
apresentou-se irregularmente extenso, devido
ao ciclo prolongado do milho cultivado an-
teriormente, os efeitos residuais apresentam
tendências a crescer, no período em aná-

lise. Com efeitos residuais crescentes de cul-
tivo a cultivo, também ~ disponibilidade

total do nutrientes ff-, = At + Rt)cresce, uma
vez que são constantes os níveis de adubação
no sulco (At), promovendo o aumento gra-
dativo da fertilidade do solo. Nesse sentido,
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o experimento será continuado, mantendo
os níveis de adubação no sulco, a confirmar
as tendências até então observadas e defi-
nir em que ponto se deve diminuir a aduba-
ção de manutenção, com maior margem de
segurança.

Para os cinco cultivos desenvolvidos no
atual estádio da pesquisa, é possível avaliar,
com base no modelo estimado, os níveis óti-
mos alcançados em ambas culturas e inferir
sobre eficiência de utilização do fertilizante
disponível e, conseqüentemente da quanti-
dade adicional do elemento em manuten-
ção, para cultivos posteriores. Nesse sentido
a análise descrita na primeira parte deste es-
tudo é utilizada para estimar o nível óti-
mo econômico de fósforo, no cultivo de mi-
lho e caupi em sucessão. A forma estimada
da equação (4) é utilizada para tal avaliação.

o Modelo Estimado

o poder de explicação das variáveis foi
sensivelmente melhorado com a inclusão da
precipitação pluviométrica na segunda fase
da estimação. Quando valores de a(-100
a 200, step 10) foram considerados, os ní-
veis de R2 apresentaram-se sem tendência
definida para < O. A partir de valores po-
sitivos de esses níveis foram consistente-
mente crescentes, alcançando para = 120,
na forma estimada da função (Quadro VII).

Uma forma alternativa, excluindo as va-
riáveis não significativas do modelo e que
permita identificar o efeito de clima (W)
de forma diferenciada para o milho e feijão,
seria (Quadro VIII).

Neste contexto, a forma estimada re-
sulta nas seguintes produções de milho e cau-
pi, para a disponibilidade total de fósforo
(F) e níveis constatados de pluviosidade (W)
(Quadro IX).

Para o milho, o nível ótimo econômico
F* = 144,42 kg de P, calculado segundo a
fórmula (i) resultaria em y~ = 2473,91 kg,
se a média de precipitação pluviométrica (W
= 1195,4) do período foi mantida. Nocaso
do caupi, a disponibilidade necessária do
elemento para produção econômica máxi-
ma é de F* = 185,56 kg de P, com produ-
ção Yf = 1522,36 kg e precipitação pluvio-
métrica W = 229,45.

Para o período em análise, três produ-
ções de milho e duas de caupi, é possível
inferir que, mantendo-se a tendência obser-
vada, os níveis de 100 kg de fósforo (P),
em sulco, para os próximos cultivos, forne-
cem níveis de disponibilidade do elemento
superiores ao volume necessário para produ-
ções ótimas. Esse excesso de fertilizante dis-
ponível ocorre em todos os níveis de aduba-
ção a lanço, para ambas as culturas.

Y = 925,15 + 10,70F - 0,021F2 + 3.834D + 1,74FD - 0,002F2
- 3,01W Quadro VII

(5,24)** (-3,79)** (10,0)** (0,72) (-0,33) (-9,23)**

R2 = 82,7%

() valores de t: ** signíticativos (a = 0,01); * significativo (a = 0,05)

Y = 902,19 + 11,61F - 0,222F2 + 3.936,48D - 3,385W + 0,388DW Quadro VIII
(10,57)** (-8,57)** (7,40)** (-2,26)* (0,05)

R2 = 82,3%

() valores de t: **significativos ( = 0,01); *significativo ( = 0,05)

Ymilho = 4.838,66 + 11 ,61F - 0,022F2 - 2,997W Quadro IX

Ycaupi = 902,19 + 11,61 F - 0,022F2 - 3,385W
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Y = 1410,76 + 6,81F - 0,013F2 + 4175,41D - 3,16W - 333,08S - 547,79L +
J4,13)**(-4,1)**(13,54)** (-10,15)** (-1,98)* (-3,34)**:

3,03FS + 1,99FL;
(2,42)* (2,02)*

Quadro X

R2 = 85,06%

() valores de t: **significativos (a= 0,01); *significativo (a= 0,05)

Onde S = {1 (níveis no sulco, zero a lanço) e O outros}
L = (1 (lanço com zero no sulco) e O outros)

Uma forma mais elaborada no modelo,
com a inclusão de variáveis mudas para se-
parar os efeitos da adubação a lanço e no
sulco foi estimada. Foram incluídas as inte-
rações dessas novas variáveis com as demais
e, numa versão final aquelas com nível de
significância (o) não inferior a 5%, resul-

tando (Quadro X).

Para a adubação a lanço (L), o ponto
ótimo foi calculado por:

ay
aL = 547,79 + 1,99F = ~Fi. = 276,28

Para níveis de sulco foi calculado pela
equação:

ay
- = - 333,085 + 0,03F = > U H = 10993as ~ ,
que na formulação onde a variável S em in-
teração com D, que separa os efeitos sobre
milho e caupi, resulta em níveis ótimos de
FFS = 59,9 (fósforo no sulco para feijão) e

FMS= 50,4 (fósforo no sulco para milho).

Embora se reconheça ser prematuro re-
comendar tais níveis de adubação, a análise
permite visualizar que há uma tendência ao
incremento da fertilidade do solo, em rela-
ção a fósforo disponível, assim como, níveis
muito altos de adubações sucessivas, no
experimento, ultrapassam os níveis técnica
e economicamente necessários.

CONCLUSÕES

A questão da viabilidade econômica do

uso de fertilizantes em solos de terra firme

da Amazônia é muito polêmica, tendo sido
objeto de estudos pela equipe da EMBRAP A
que trabalha na região há vários anos. Mui-
tas vezes estudos de adubação foram inicia-
dos e sofreram solução de continuidade em
conseqüência do aviltamento dos preços de
fertilizantes, agravados pelas grandes distân-
cias da região às áreas de exploração desses

fatores de produção.

A necessidade imperiosa de produzir
alimentos para uma população que se expan-
de suscita a condição de estudos mais rigoro-
sos que viabilizem maiores níveis de produ-
ção e produtividade dos diversos fatores en-
volvidos na atividade de produção.

Estudos de longa duração para quanti-
ficar efeitos' de adubação em cultivos suces-
sivos, numa mesma área, são necessários, não
apenas para verificar a economicidade da
prática, como também promover o melhor
aproveitamento da área, em contrapartida ao
procedimento itinerante verificado na agri-
cultura da região.

Este estudo veio confirmar a presença
do efeito residual de fósforo em cultivos su-
cessivos de milho e caupi. Foi possível es-
timar esse efeito para cinco cultivos e cons-
tatar que a disponibilidade total do ele-
mento tem tendência ascendente, assim
como as produções obtidas. Esse fato leva a
concluir que o experimento deva ser conti-
nuado, até que seja possível inferir sobre o
número de cultivos e em que ponto a aduba-
ção de manutenção deva ser descontinuada.
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ANEXO 01. Produções individuais e acumuladas das culturas nos anos de 1982/83.

Níveis Níveis de adubação a lanço (P205)

Cultura de

sulco O 50 100 200 400 Média

Milho 1982 O 286 1.452 1.299 1.547 1.831 1.283

25 1.264 1.570 1.266 1.264 1.512 1.375

50 2.034 1.552 1.846 1.791 1.266 1.698

100 1.935 1.854 1.476 1.454 1.435 1.631

Média 1.380 1.607 1.472 1.514 1.511

Feijão 1982 O 236 832 1.077 1.546 1.478 1.034

Caupi 25 965 1.223 1.444 1.509 1.518 1.332

50 1.270 1.305 1.561 1.643 1.523 1.460

100 1.616 1.524 1.564 1.582 1.466 1.550

Média 1.022 1.221 1.412 1.570 1.496

Milho 1983 O 624 1.243 2.042 2.955 3.057 1.984

25 2.295 2.419 2.747 2.810 3.186 2.691

50 3.246 2.920 3.042 3.419 3.101 3.146

100 3.259 3.435 3.356 3.359 3.322 3.346

Média 2.356 2.504 2.797 3.136 3.167

Feijão 1983 O 15 45 139 684 1.098 396

Caupi 25 206 522 690 1.082 1.294 750

50 1.031 1.029 1.127 1.426 1.260 1.175

100 1.408 1.508 1.369 1.542 1.476 1.461

Média 665 776 831 1.184 1.282

Milho 1984 O 173 544 1.357 2.537 2.648 1.452

25 2.825 2.808 2.660 2.493 3.100 2.777

50 3.067 2.880 2.786 3.029 2.922 2.937

100 3.215 3.028 3.014 3.134 2.803 3.041

Média 2.320 2.318 2.454 2.798 2.868

Fonte: Dados da pesquisa.

ANEXO 02. Matriz de correlações das variáveis do modelo.

y F F2 D

Y 1,0 0,402 0,259 0,600
F 1,0 0,947 0,119
F2 1,0 0,145
D 1,0
W

w

0,363

0,139

0,173
0,946

1,0



MELA (Thanatephorus cucumeris (FRANK) DONK) NAS CULTURAS DO

FEIJOEIRO COMUM E DO CAUPI NO TRÓPICO ÚMIDO BRASILEIRO

Aloísio Sartorato 1 e Maria José de O. Zimmermann 2

RESUMO: A meia, cujo agente causal é o fungo ho s cuc is (Frank) Donk
i sol Kuhn ou R. scle Matz), é a principal enfermidade do feijoeiro
comum ( seolus ulg s L.), em áreas onde a precipitação e a temperatura são elevadas.
Conseqüentemente, é uma doença economicamente importante nas regiões equatoriais e
tropicais. As perdas ocasionadas por esta enfermidade podem ser elevadas e, em certos casos,
a cultura do feijoeiro pode ser totalmente dizimada, no período de 48-72 h. Na região ama-
zônica, a imigração constante de colonos de outras regiões do país, habituados ao cultivo e
consumo do feijoeiro, abriu uma nova perspectiva de produção para esta leguminosa. Porém,
a presença da meia na região tem sido um dos fatores limitantes para o desenvolvimento da
cultura. A pesquisa vem se preocupando em desenvolver métodos de controle para esta en-
fermidade. Entretanto, as características do patógeno de ser extremamente polífago e apre-
sentar grande capacidade saprofítica no solo vêm dificultando sobremaneira o trabalho. Os
efeitos negativos da doença na produção do fcijoeiro comum podem ser diminuídos com o
uso de variedades tolerantes, controle químico e práticas culturais. Um grande número de
materiais tem sido testado em diversos países para resistência a esta enfermidade, mas, até'
o momento, não foi possível a obtenção de uma cultivar com um nível de resistência ade-
quado e que, por si só, seja capaz de aumentar o rendimento do feijoeiro. O controle quími-
co, ainda que muitas vezes necessário, é uma prática que, economicamente, pode não ser viá-
vel. Práticas culturais, como plantio de semente livre do patógeno, cobertura morta do solo,
época de plantio, espaçamento e rotação de culturas, têm sido recomendadas como fatores
importantes no controle da meia. Atualmente, acredita-se que o controle só poderá ser al-
cançado com o emprego de um conjunto de medidas, ou seja, o controle integrado. A cul-
tura do caupi, i unguicu Walp, na região de trópico úmido apresenta, como proble-
mas principais, a meia, o mosaico severo, a cercosporiose po c scens e C. -
), as vaquinhas (Ce e Di ot spec o manhoso (Ch code sp) e

a tes s, além dos problemas causados por baixa fertilidade natural dos solos. Pa-
ra essa região, foram desenvolvidas as.cultivares Manaus, EMAPA 821 e 822, Bragança e Tra-
cuateua com produtividades superiores a 1.000 kg/ha, e as cultivares Cana Verde e Rio Bran-
co que são tolerantes à meia.

Termos para indexação: Trópico úmido brasileiro, região amazônica, h lus ul is,
ig ung , doenças, pragas, controle.

WEB BLlGHT (Thanatephorus cucumeris (FRANK) DONK) ON DRY
BEAN AND COWPEA IN THE BRAZILlAN HUMID TROPICS

ABSTRACT: Web-bligth, caused by Thanatephorus cucumeris [Frank] Donk (Rhizoctonia

solani Kuhn or R. microsclerotia Matz l, is the main disease of dry bean (Phaseolus vulgaris

L.) in areas with abundant rainfall accompanied by high humidity and high temperatures.
Thus, it is an economically important disease in equatorial and tropical regions. Losses cau-
sed by this disease may be high and in some cases the crop can be completely detroyed
within 48 to 72 hs. The continuous immigration of settlers into the Amazon region intro-
duced the production and consumption of dry beans into this area. However, the presence
of the web-blight fungus in the region has been a limiting facto r for the development of the
crop. Scientists have worked on the development of methods to control this disease, OOtdue
to the pathogen's wide host range and high saprophytic ability in the soil, this work has
been extremely difficult. The negative effects of the disease on dry bean yield may be

1 Eng. Agr. M.Sc. EMBRAPA-CNPAF. Caixa Postal 179. CEP 74.000. Goiânia, GO.
2 Eng\l Agr\l Ph.D. EMBRAPA-CNPAF.
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diminished by using tolerant varieties, chemical control and cultural practices. A large num-
ber of materiais were tested in several countries for resistance to web-blight, but to date a
cultivar with an acceptable resistance levei has not been identified. Chemical control, often
a necessary practice, may not be economically viable. Cultural practices, such as planting
dísease-free seeds, mulching, adjusting planting dates, crop density, and rotating crops
have been recommended as important factors in the control of web-blight. Today it is
believed that control of this disease can only be efficiently reached with the use of in-
tegrated control practices. Cowpea Walp.) production in the humid
tropics is limited by factors such as web-blight, cercospora leaf spot
and C. severe rnosaic virus, bean beetle and
speciossi, "manhoso" spl and testutetis, besides low soil fertility.
Cowpea cultivars Manaus, Bragança, Tracuateua, EMAPA 821 and EMPA 822 with average
yields higher than 1,000 kg/ha were specially developed for this region. Cultivars Cana Ver-
de and Rio Branco show web-blight tolerance and are also recommended.

Index terms: Humid tropics, Amazon region, disea-
ses, insects, control.

INTRODUÇÃO

o feijoeiro comum
L.) é, junto com o caupi
(L.) Walp), a principal fonte de proteína
para a população de baixa renda do Brasil. É
adaptado às condições tropicais e subtropi-
cais em que a temperatura varia de 200C a
3OOC, com precipitação bem distribuída du-
rante todo o ciclo da cultura, não tolerando
excessos de água (encharcamento nas raizes)
por período superior a algumas horas.

As condições do trópico úmido são, em
princípio, desfavoráveis ao feijoeiro, dada a
freqüência excessiva de chuvas pesadas, o
que dificulta a aeração das raizes. Além da
excessiva umidade, a temperatura elevada
(acima de 350C) favorece o abortamento de
flores e, conseqüentemente, reduz o estabe-
lecimento de vagens (Halterlein et alo 1980).
Deve-se lembrar, ainda, que os solos da re-
gião, embora tenham uma alta fertilidade ini-
cial, com poucos anos de exploração tornam-
se inférteis, dadas as grandes erosões causa-
das pelas chuvas freqüentes acompanhadas
por uma rápida oxidação da matéria orgâni-
ca.

Dada a arquitetura inadequada da quase
totalidade das cultivares, as primeiras vagens
tocam o solo e as sementes antes da colheita
germinam ou mancham, o que representa
perda, tanto no rendimento como na quali-
dade.

Há também problemas com as operações
pós-colheita. A secagem quando mal execu-
tada danifica a semente e, por outro lado, se
a semente não for seca até atingir o teor ade-
quado de umidade, perde rapidamente a via-

bilidade. Quando a semente é destinada ao
plantio subseqüente, os teores adequados de
umidade são de 12% para o armazenamento
a granel ou em embalagens permeáveis e,
em torno de 8%, em recipientes vedados,
como silos herméticos e sacos plásticos (Em-
presa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
1981, Hesse 1983)_

Dentre os problemas fitossanitários que
merecem ser apontados encontram-se as
doenças: a meIa
a mancha vermelha e
C a murcha de Fusarium

fsp. a mancha angular
a podridão do colo

c e o mosaico comum
(Newman Luz 1978) e as pragas: vaquinhas

sp e sp), lagarta das va-
gens e as lesmas.

Diante do exposto, observa-se que o fei-
joeiro é bastante sensível às variações das
condições de ambiente que ocorrem na re-
gião. Uma das formas de atenuar a intensi-
dade destes problemas é adequar a época de
plantio ao final do período chuvoso, de ma-
neira que as últimas chuvas ainda sejam sufi-
cientes para atender à demanda evapotrans-
pirativa da cultura.

O caupi (L.) Walp)
adapta-se mais às condições do trópico úmi-
do do que o feijoeiro, Sua produtividade po-
tencial média é baixa e inferior à do feijoei-
ro, porém, sua rusticidade é maior. Apresen-
ta nesta região enfermidades como a mela

, cercosporiose
e C. carvão
podridão cinzenta do

caule , mosaico



severo e nematóides spp). En-
tre os insetos mais importantes encontram-se
a vaquinha e

a lagarta das vagens testu-
e o manhoso sp).

Entretanto, nenhuma das doenças e/ou
insetos chega a ser limitante à cultura como
ocorre com o feijoeiro (Cardoso & Mesquita
1981). A semelhança do que acontece com
esta leguminosa, a mela também é o princi-
pal problema do caupi, mas ao contrário da
outra cultura, já existem cultivares adapta-
das e com boa tolerância (Cana Verde e Rio
Branco).

O nível tecnológico tanto da cultura do
caupi, como do feijoeiro, é baixo. O preparo
da área se baseia em broca e derrubada da
mata efetuadas manualmente, seguidas pela
queima e uma rápida limpeza do material
que não foi destruído pelo fogo, quando,
então, é feito o plantio. Deste até a colheita,
fazem-se capinas para eliminar ervas dani-
nhas. Tanto para o feijoeiro comum como
para o caupi, inexiste o emprego de sementes
selecionadas.

A maior parte do caupi, na região do
trópico úmido brasileiro, é cultivada pelos
colonos nordestinos, ao passo que o feijoei-
ro comum é preferido pelos sulistas, nota-
damente gaúchos, paulistas, catarinenses, pa-
ranaenses e mineiros que para lá migraram.

Além das duas cultivares de caupi ante-
riormente citadas, existem outras especial-
mente adaptadas àquelas condições, com
produtividades médias acima de 1000 kg/ha,
tais como 'Manaus', 'EMAPA 821', 'EMAPA
822', 'BR-2 Bragança' e 'BR-3 Tracuateua'.

No Brasil, vem sendo desenvolvido o Pro
grama Nacional ele Pesquisa de Feijão, o qual
inclui e
sob a coordenação do Centro Nacional de
Pesquisa de Arroz e Feijão (CNPAF). Atra-
vés deste programa, três instituições, com
quatro projetos, desenvolvem pesquisas com
o feijoeiro comum e sete instituições, com
nove projetos, pesquisam o caupi.

Como resultado de sua maior importân-
cia, tanto na produção como na produtivida-
de destas duas leguminosas, a mela será, do-
ravante, discutida em todos os seus detalhes
dando-se maior ênfase ao seu controle.
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MELA OU MURCHA DA TEIA MICÉLlCA

A mela, ou murcha da teia micélica, é
uma enfermidade comum nas regiões de tem-
peratura elevada e chuvas freqüentes acom-
panhadas de alta umidade, que a tornam de
primordial importância dentre os fatores li-
mitantes ao cultivo do feijoeiro nos trópicos.
Ela ocorre no Brasil (Deslandes 1944, Galli
et alo 1968, Costa 1972, Cardoso 1981), na
Argentina (ploper 1982), no Peru (Zaumeyer
1973), na Costa Rica (Echandi.1966), em EI
Salvador, Equador, Colômbia, México, Pana-
má e Guatemala (Crispin & Gallegos 1963),
na India, Filipinas, Ceilão, Birmãnia e J a-
pão (Weber 1939), em Porto Rico (Matz
1921, Echandi 1965), nos Estados Unidos
(Weber 1935, 1939. Atkins Junior & Lewis
1952) e em países da África (Singh & Allen
1979, Cardoso 1981).

Foi relatada primeiramente na Flórida,
em 1917, afetando a cultura da figueira
(Matz 1917). Em 1935, foi constatada como
doença do feijoeiro comum e do caupi, em
Porto Rico (Matz 1921). Posteriormente, foi
observada e estudada na Costa Rica (Galvez
& Cardona 1960, Echandi 1962, 1965,
1966,1976).

No Brasil, foi observada pela primeira
vez, no feijoeiro comum, em Minas Gerais,
sendo conhecida como "Podridão das Va-
gens" e considerada como uma doença se-
cundária (Muller 1934). Sua presença e im-
portância na região amazônica foi relatada
em 1944 (Deslandes 1944). Mais recente-
mente, foi constada sua importância no Pará
(Gonçalves 1969, Albuquerque & Oliveira
1973), no Acre (Newman Luz 1978, 1979) e
Rondônia (Leal et alo 1979). Foi constatada
também em Sergipe, Goiás e Mato Grosso,
por ocasião das épocas de maior precipita-
ção pluviométrica.

É uma enfermidade que apresenta um
grande número de hospedeiros, cuja maioria
são plantas cultivadas, como beterra-
ba, pepino, cenoura, berinjela, melão, toma-
te, melancia, repolho, alface, feijão, soja,
figo, algodão, caupi e arroz, além de plantas
nativas (Matz 1917, 1921, Atkins & Lewis
1952, Zaumeyer & Thomaz 1957, Instituto
Interamericano de Ciências Agrícolas 1962,
Daniels 1963, Flentje et alo 1963a, Luke et
al. 1974, Cooperación ... 1978).

As perdas causadas pela mela, ou mur-
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cha da teia micélica, dependem, entre outros
fatores, das condições climáticas, estádio de
desenvolvimento da planta, da cultivar, do
espaçamento e do potencial de in6culo pre-
sente no solo, rendo que, em condições favo-
ráveis de umidade, precipitação e tempera-
tura, a produção pode ser reduzida em até
100%, em três dias (Cardoso 1981).

Sintomas

Esta enfermidade afeta toda a parte aé-
rea da planta incluindo, além da folhagem, as
hastes, flores e vagens. Apresenta basicamen-
te dois tipos de sintomas: os produzidos por
micélios e escler6cios e os produzidos por
basidi6sporos. No primeiro caso, os sintomas
iniciais aparecem nas folhas como pequenas
manchas aquosas, arredondadas, de cor mais
clara que a parte sadia, rodeadas por bor-
dos de cor castanho-avermelhada, parecen-
do escaldadura (Zaumeyer & Thomas 1957,
Newman Luz 1978, Cardoso 1981). A medi-
da que a infecção progride, é seguida por
intensa produção de micélio de cor castanho-
clara. em ambas as faces da folha, forman-
do uma teia micélica e, se as condições cli-
máticas forem favoráveis, atinge as folhas
adjacentes, interligando toda a parte aérea da
planta. Desta forma, atinge também as par-
tes aéreas das plantas vizinhas (Zaumeyer &
Thomas 1957, Newman Luz 1978, Cardoso
1981). Normalmente, há uma grande desfo-
lha do feijoeiro. Entretanto, a teia micélica
que interliga as folhas com as outras par-
tes da planta impede, algumas vezes, a des-
folha total, sendo comum encontrar-se à fo-
lhagem seca aderida ao caule da planta um
grande número de escler6cios (Cardoso
1981) de cor castanho-clara e de forma to
pouco definido, parecendo numerosos grãos
de areia (Newman Luz 1978).

Durante períodos de alta umidade, nu-
merosas pequenas lesões, circulares, de cor
castanho-avermelhadas, apresentando-se mais
claras no centro, desenvolvem-se na fo-
lhagem (Echandi 1965). Estas lesões são ori-
ginárias dos basidiósporos que são formados
nas folhas que caem ou mesmo nas que ainda
permanecem unidas às plantas, porém, com-
pletamente tomadas pelo patógeno (New-
man Luz 1978). Os basidiósporos funcionam
como in6culo secundário (prabhu et alo

1975), fazendo com que a disseminação da
doença reja facilitada e mais eficiente
(Echandi 1965, 1976).

As vagens podem ser infectadas em qual-
quer estádio de desenvolvimento. Nas va-
gens novas, as manchas são de coloração cas-
tanho-clara, com formato irregular (Zau-
meyer & Thomas 1957); em estádio de de-
senvolvimento mais avançado e perto da ma-
turação, as manchas são castanho-escuras,
algumas vezes circulares e outras com for-
mato indefinido, que tendem a coalescer,
atingindo grandes proporções (Zaumeyer &
Thomas 1957, Newman Luz 1978). Das
manchas com bordos mais escuros partem
filamentos de hifas (Newman Luz 1978).

As sementes afetadas apresentam-se com
manchas castanhas a castanho-avermelha-
das, podendo apresentarem-se mal formadas,
no caso de infecção precoce (Newman Luz
1978).

Agente Causal

O agente causal da rnela do feijoeiro
comum foi inicialmente descrito em sua fase
imperfeita como

(Zaumeyer & Thomas 1957). A fase
perfei ta foi iden tificada em 1981 (Galvez et
alo 1980) e, desde então, o fungo tem apre-
sentado como sinônimos ,
H. , H.

var. so i, C C
Botryo-

,

filamentosa f sp. (Houston
1945, Hawn & Vanterpool 1953, Zaumeyer
& Thornas 1957, Warcup & Talbot 1962, Lu-
ke et alo 1974, Galvez et al. 1980).

A taxonomia deste fungo ainda não foi
totalmen te elucidada, devido à diversidade
ultra-estrutural da espécie, atribuindo-se esta
variação à inconsistência na caracterização do
estádio assexuado do fungo, às dificuldades
na produção de esporulação sexuada em con-
dições controladas e à sua detecção na natu-
reza (Cardoso 1981).

Atualmente, a denominação aceita é
(Frank) Donk

(Flentje et alo 1963, Galvez et alo 1980).
produz es-

cler6cios superficiais, pequenos, medindo
de 0,2 mm a 0,5 mrn de diâmetro, branco



quando novos e castanho a castanho-escuro
quando maduros, ásperos, subglobosos, não
apresentando tufos de micélio. Normalmen-
te são simples, ou seja, apresentam um único
esclerócio, mas às vezes aparecem aglomera-
dos. As hifas medem de 6p. a 8p. de largura,
sendo quando novas, hialinas, passando, à
medida que envelhecem, a granular, septa-
das, castanhas e mais ou menos ocas (We-
ber 1939, Zaumeyer & Thornas 1957).

é descrito
como apresentando hifas septadas, medindo
5-711 de largura, paredes delgadas, sem gram-
pos de conexão e freqüentemente com ra-
mificações cruciformes. As frutificações são
brancas, com um himênio descontínuo, for-
mado por um conjunto de basídios. Os ba-
sídios, que medem 15-1811 x 8-1Qu, são
oblongos ou em forma de barril e apresen-
tam-se em racimos terminais e retos. Cada
basídio produz quatro esterigmas relativa-
mente retos, levemente divergentes, medin-
do 1511 x 311. Os basidiósporos são hialinos,
lisos, delgados, oblongos a elipsoidais, com
um dos lados plano ou ovalado, apículos
truncados e medem 7-911 x 4-6.3/J, germinan-
do por repetição (Weber 1939, Zaumeyer
& Thomas 1957, Warcup & Talbot 1962,
Echandi 1965).

Epidemiologia

Entre os fatores climáticos que favore-
cem o desenvolvimento da mela, encontram-
se as elevadas temperaturas e precipitações
freqüentes, acompanhadas de alta umida-
de do ar (Zaumeyer & Thomas 1957, Cris-
pin et al. 1976).

Os esc1erócios, abundantemente produ-
zidos na natureza, quando a uma fase de alta
umidade segue-se um período seco (Newman
Luz 1978), e o micélio do fungo constituem
o inóculo primário (Galindo et al. 1983b)
que é disseminado localmente pelo vento,
chuva e a movimentação de homens, animais
e implementos agrícolas dentro da cultura
(Weber 1939,Onesirosan 1975). Os escleró-
cios são responsáveis, também, por focos se-
cundários de infecção (Weber 1939, Onesiro-
san 1975), ou podem permancer no solo, ser-
vindo de inóculo para culturas subseqüentes
(Cardoso 1981). Sementes infectadas tam- '.
bém são importantes fontes de inóculo pri-
mário (Onesirosan 1975).
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Sob condições de elevada umidade, o
estádio perfeito é prontamente encontrado
na parte inferior dos folíolos infectados. Tan-
to os basídios como os basidiósporos são for-
mados em grandes quantidades durante a
noite, quando são liberados os esporos. Os
basídios degeneram-se logo após a liberação
dos basidiósporos. A produção destes espo-
ros representa a disseminação secundária da
doença, dentro de uma mesma cultura
(Echandi 1965). Os basidiósporos são disse-
minados principalmente pelo vento (EI Cul-
tivo ... 1984).

Muito embora possa ser observada nas
folhas primárias a partir do décimo quarto
dias após o plantio (Galindo et al. 1983b),
esta enfermidade progride, rapidamente, na
fase de florescimento e início da frutificação
(Cardoso 1981, Prabhu et al. 1983). Nesta
fase, o desenvolvimento da área foliar forne-
ce condições de microclima altamente favorá-
vel ao desenvolvimento da doença (prabhu
et alo 1983). Este fato pode estar relaciona-
do, também, com a predisposição da planta
em função de modificações hormonais ve-
rificadas quando da passagem do estádio ve-
getativo para o reprodutivo (Cardoso 1981).

Assim como ocorre com as folhas primá-
rias, as folhas trifoliadas podem ser infecta-
das a partir do inóculo (micélio e escleró-
cios), carregados pelos respingos da água de
chuva. Entretanto, estas folhas são freqüen-
temente infectadas pelas hifas do patógeno
que avançam dos tecidos doentes anterior-
mente infectados (Galindo et alo 1983b).
Ademais, os esclerócios produzidos em su-
cessivas gerações durante o desenvolvimento
de epidemias são novamente disseminados
pela ação mecânica dos respingos da água de
chuva, ocasionando novas infecções (Galindo
et alo 1983b).

Em condições favoráveis à mela, 70%
das folhas que apresentam lesões caem em
48 horas (prabhu et al. 1983). O decréscimo
de produção causado por esta enfermidade é
tanto maior quando maior for a severidade
da doença durante o período de enchimen-
to das vagens (50-60 dias após o plantio). Pa-
ra cada 1% de aumento da severidade da
doença observou-se uma queda na produção
de 0,72% (prabhu et alo 1982).

O estado nutricional do feijoeiro pode
influenciar em maior ou menor incidência da
meIa. As plantas mostraram-se mais suscetí-
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veis à doença, quando cultivadas em meio
carente de cálcio (Echandi 1962).

Um dos fatores de alta relevância no
controle desta enfermidade é o desenvolvi-
mento de cultivares resistentes. Entretanto,
a busca destas cultivares torna-se mais pro-
blemática quando o patógeno apresenta
especialização fisiológica. As diferenças mor-
fológicas das colônias em meio artificial, as
características dos esc1erócios e as diferen-
ças entre isolamentos em testes de patogeni-'
cidade sugerem a existência de especialização
fisiológica neste patógeno (Houston 1945,
Galvez & Cardona 1960, Echandi 1962).

Controle

A mela, ou murcha da teia micélica, é
uma das doenças do feijoeiro comum mais
difíceis de serem controladas. Isto é parti"
cularmente verdade quando se considera que
o pat6geno apresenta um grande número de
hospedeiros (Weber 1935, Zaumeyer &
Thomas 1957, Daniels 1963), uma grande
capacidade saprofítica no solo e que a enfer-
midade se encontra completamente adapta-
da à região. Além destes fatores, deve-se con-
siderar que até o momento não se conhece
nenhuma cultivar de feijoeiro comum com
um nível de resistência adequado e que, ape-
sar do seu alto custo, nem sempre o controle
químico é satisfatório.

Dentre as medidas de controle disponí-
veis para esta enfermidade, recomendam-se
u práticas culturais, o controle químico, o
emprego de cultivares tolerantes e a combí-
naçao de alguns ou todos estes métodos, ou
aeja, o controle integrado.

1. Práticas Culturais
Entre as práticas culturais, as que têm

apresentado melhor resultado no controle
da mela são: plantio de sementes livre de pa-
t6geno, época de plantio e espaçamento, co-
bertura morta do solo, estado nutricional da
planta, rotação de culturas, queima dos res-
tos de cultura e cultivo mínimo.

a. Plar..tio de Sementes Livre de Patô-
geno

Uma boa semente representa um dos
principais elementos para o sucesso da lavou-
ra. A semente de feijão pode transmitir, tan-
to interna como externamente, uma gama
muito grande de patógenos, incluindo fun-
gos, bactérias e vírus, além de carregar, ex-
ternamente, fungos saprófitas que podem di-
minuir o seu poder germinativo. Os patóge-
nos levados pelas sementes, além de influen-
ciar a emergência e o vigor da plântula, cons-
tituem o in6culo primário, que pode dar ori-
gens a graves epidemias, se as condições cli-
máticas forem favoráveis. Quando o inóculo
provém das sementes, o agente causal da me-
Ia dissemina-se com facilidade através dos
basidiósporos (Echandi 1966). Sementes
oriundas de plantas, severamente infectadas
com a mela, apresentaram uma redução de
25% no poder germinativo e 44% no peso,
além de uma diferença de 13,5% na sobrevi-
vência das plântulas, quando comparadas
com sementes não portadoras do patógeno
(Tabela 1). No mesmo estudo, concluiu-se
que o aproveitamento de sementes portado-
ras do agente causal da mela provoca redu-
ção no "stand" inicial e final, no desenvolvi-
mento de plantas raquíticas, mais vulnerá-
veis aos riscos climáticos e biológicos e com

TABELA 1. Dados do. testes indicMlores d. qu.lidade de sementes de faijlo orilin"'ias de campos infec:tMlos e
010 infactados com a ••mal a". 1980.

Vigor das plántulas" Peso de Sobrevivencia

Altura do
Germinaçlo 100 das p lántu Ias

Lote Peso Seco hipocótilo
(%) sementes aos 15 dias

(g)
(em)

(g) (%)

01 0,16 6,92 93 22,2 94,1
02 0,13 6,54 68 12,2 80,6

Lote 01 - Sementes oriundas de plantios sadios em campo livre da doença.
Lote 02 - Sementes oriundas de plantas com "meia".
* Média de 10 plãntulas
Fonte: Cardoso et al, (1980).



menores chances de boa produtividade (Car-
doso et alo 1980).

Embora a mela esteja distribuída por to-
do o trópico, úmido, o uso de sementes não
portadoras do patógeno é importante como
medida preventiva, principalmente, quando
o plantio do feijoeiro comum é realizado em
áreas novas, uma vez que estas sementes ser-
vem como fontes de inóculo primário
(Echandi 1976).

b. Época de Plantio e Espaçamento
Um dos métodos que também poderá

contribuir para um melhor controle desta en-
fermidade é, sem dúvida, a época de plantio
associada a um espaçamento adequado. Estas
medidas objetivam o cultivo do feijoeiro em
época menos favorável à mela sem que, con-
tudo, sofra deficiência hídrica e o aumento
das distâncias entre plantas para melhor are-
jamento. Dos ensaios até agora realizados
pouco se pode concluir. Estudos conduzidos
no Pará (Correa 1982) mostram.que o plan-
tio do feijoeiro comum na região transama-
zõnica deve ser realizado na segunda quinze-
na de abril e no espaçamento de 0,6Om x
0,4Om ou 0,5Om x 0,4Om, deixando-se duas
plantas por cova após o desbaste. Em Ron-
dõnia, os plantios realizados em abril foram
os que apresentaram melhores resultados em
termos de produção, muito embora, apresen-
tassem ocorrência de mela. Já no plantio de
maio (10/05), embora não ocorresse a doen-
ça, a produção foi inferior à do plantio de
abril, provavelmente, devido à deficiência
hídrica (Leal et alo 1979). Resultados de es-
tudos realizados no Acre, envolvendo época
de plantio e espaçamento, são inconclusivos,
não servindo para recomendações (Cardoso
1981).

c. Cobertura Morta do Solo
Entre as práticas culturais que deverão

ser utilizadas no controle desta enfermidade,
a cobertura morta do solo é, sem dúvida,
uma das mais importantes.

Esta cobertura tem a função de dimi-
nuir, ou até mesmo evitar, que o respingo da
água de chuva através de sua ação mecânica
salpique o ínóculo do solo para a folhagem
do feijoeiro, iniciando-se, assim, a infecção.
O emprego da casca de arroz como cobertura
morta tem apresentado excelentes resultados
na Costa Rica (Galindo et alo 1983a). Em
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1979, em visita ao Acre, foi observado que
os plantios comerciais realizados ao voleio,
embora não seja o recomendado porque po-
de diminuir a circulação do ar entre as plan-
tas (Centro Internacional de Agricultura Tro-
pical 1982, Zaumeyer & Thomas 1957),
seguido pela roçada da vegetação espontâ-
nea, que funcionava como cobertura morta,
apresentavam excelentes resultados. Este
sistema está sendo empregado na Nicarágua,
nas regiões de maiores pluviosidades, em que
esta doença é limitante da produção do feijo-
eiro comum, também com excelentes resul-
tados". É também comumente utilizado na
Costa Rica (Centro Internacional de Agri-
cultura Tropical 1982, Galindo et alo 1983a,
Galindo et alo 1983b, El Cultivo ... 1984).

d. Estado Nutricional da Planta
Ensaios conduzidos no Acre, em 1978,

comparando os efeitos da adubação química
(N, P, K na formulação 40-60-30) e orgâ-
nica (20 toneladas de esterco bovino/há) re-
sultaram em uma diminuição na incidência
da mela, sendo que, os tratamentos com es-
terco apresentaram maior retardamento da
doença e, conseqüentemente, maior escape.
As produções dos diferentes tratamentos fo-
ram praticamente iguais, mas diferiram esta-
tisticamente da testemunha (Tabela 2). O
autor sugere que as melhores produções,
conseguidas com a adição de adubação or-
gânica, seriam devido ao aumento da concor-
rência de organismos antagônicos ao patóge-
no, existentes no solo (Cardoso 1981). Em
meio carente de cálcio, as plantas mostram-
se mais suscetíveis à doença (Echandi 1962).

e. Rotação de Culturas
Muito embora a rotação de cultura seja

uma prática recomendada no controle da
murcha da teia micélica, sua eficiência é du-
vidosa. As estruturas de sobrevivência (es-
clerócios) produzidos por

podem permanecer viáveis no solo por
vários anos, podendo sobreviver ao período
de rotação. Este aspecto, aliado à caracterís-
tica pohfaga do patógeno, com um grande
número ,de hospedeiros, entre plantas cultiva-
das e nativas, e à sua grande capacidade
saprofítica no solo, dificulta, sobremaneira,
a utilização desta prática no controle da en-

3 H.T. Barquero; informação pessoal.



202

TABELA 2. Efeito da adubaçlo qutmlca, orgAnica e mista nas percentagens médias de incidência de meia e na

produçlo das cultivares Rosinha e Jamapa. Rio Branco-AC. 1978.

Rosinha Jamapa

Tratamento % Mêdia de incidência Produção % Média de incidência Produção
/avaliação* g/ /avaliação " g/

1'! 2a• 3'! parcela 1a 2~ ~ parcela

Adub. Ourrnica e Orgânica 0.0 7,5 13,7 906,0 aU 0,0 5,0 10,0 1023,0 a

Adub. Orgânica 0,0 6,2 15,0 901,0 a 0,0 5,0 10,0 1083,5 a
Adub, Ourrnica 3,0 11,0 21,0 886,0 a 0,0 6,0 20,0 1015,Oa

Testemunha 12,0 35,0 67,0 472,0 b 5,0 16,0 40,0 587,0 b

* Avaliações realizadas. respectivamente: no perrodo vegetativo, apOs a ftoraçâo e a frutiflcação.

** Os valores seguidos pela mesma letra nê'o diferiram significativamente pelo teste de Tukey, a

1%. CV = 15%

Fonte: Cardoso (1981).

fermidade. Entretanto, tem-se recomenda-
do, na rotação, o emprego de fumo, milho e
outras gramíneas (Centro Internaci~nal de
Agricultura Tropical 1982, Galvez et alo
1980).

f. Eliminação dos Restos de Cultura
É uma prática que, sempre que possível,

deve ser realizada (Centro Internacional de
Agricultura Tropical 1982 & El Cultivo ...
1984). A eliminação dos restos de cultura
pela queima visa a diminuição ou mesmo a
eliminação do inoculo primário no solo (Al-
buquerque & Oliveira 1973).

g.Cultivo Mínimo
É uma prática que reduz o salpique do

inóculo do solo para a folhagem do feijoeiro.
Este é semeado sem 0 preparo prévio do so-
lo. Depois da semeadura, deve-se aplicar her-
bicidas para controle das ervas daninhas que
possam prejudicar a cultura (Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical 1982).

2. Controle Químico
A aplicação de fungicidas, embora na

maioria das vezes não seja economicamente
viável, é, na realidade, uma das poucas
alternativas que resta ao produtor no comba-
te desta enfermidade. Geralmente, tem-se
recomendado a aplicação foliar de fungici-
das protetores e sistêmicos. Entretanto,
quando as condições ambientais são favorá-
veis ao desenvolvimento da mela, estas reco-
mendações podem não ser efetivas, principal-

mente quando se usam fungicidas não sistê-
micos.

A época de aplicação do fungicida é de
vital importância, e se as pulverizações forem
realizadas na fase inicial da epidemia, o con-
trole torna-se mais efetivo, com menor
número de aplicação (prabhu et alo 1983).

Ensaios realizados no Pará (prabhu et alo
1975, Prabhu et alo 1983), durante os anos
de 1974,75 e 76, mostram que os fungicidas
sistêmicos, Benomyl (Benlate) e Oxicarboxin
(plantvax 75), foram mais eficazes no con-
trole da mela do feijoeiro comum que os
protetores, Mancozeb (Dithane MA5) e oxi-
cloreto de cobre (Oxicloreto Sandoz 50).
No Acre (Cardoso 1981, Cardoso & Oliveira
1982) os estudos envolvendo os fungicidas
Benomyl, Thiabendazol, pentacloronitroben-
zeno e maneb + zinco demonstraram que o
thíabendazol (0,75 kg i.a./ha) foi o mais efi-
ciente no controle da doença, indistintamen-
te, para qualquer número (3, 4, 6 e 8), in-
tervalo (sete e quartoze dias) e período (15
e 30 dias após o plantio) de aplicação (Ta-
bela 3). Estudo anterior ressalta o efeito
do Benomyl no controle da doença (Cardoso
1980).

Em Rondõnia, experimentos conduzi-
dos em Ouro Preto D'Oeste mostraram que o
Benornyl, na dosagem de 0,25 kg i.a./ha,
apresentou melhor controle da meIa e, con-
seqüentemente, maior retorno do capital in-
vestido pelo produtor, do que o oxicarboxin,
na dosagem de 0,35 kg i.a./ha (Oliveira et alo
1983).



203

TABELA 3. Efeito de quatro fungicidas na incidência da meia na produça'b de grilos do feijoeiro

(Cult. Rosinhal. Rio Branco-AC. 1981.

Fungicida
% de plantas Rendimento

atacadas (kg/hal

Thiabendazol 2,97 a* 940 a

Benomil 34,55 b 838a

Maneb + Zinco 78,31 c 567 b

PCNB 94,94 c 441 b

Testemunha 95,00 c 407 b

• As médias seguidasda mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukev, ao nrveí de 5%.

Fonte: Cardoso (1981 i.

Estudos realizados (Oyekan & Willians
1976) com os fungicidas Benornyl, Maneb +
Zinco, Captafol, Chlorothalonil, Óxido eu-
proso e "Terrac1or" , aplicados a intervalos de
sete e quartorze dias com início aos 21
dias após o plantio do caupi, não apresentaram
redução significativa da doença. Quando os
fungicidas Captafol (Difolatan 5), Oxicarbo-
xin (Plantvax 20), Maneb + Zinco mais qua-
tro formulações experimentais de "Metil 2-
(2-Furanilmetileno) Amino Fenil - Amino
Tioxometil Carbamato" foram utilizados a
intervalos de sete dias, a partir da quarta se-
mana, Oxícarboxin (1,64 kg i.a.fha) contro-
lou significativamente a mela na cultura do
caupi. Na produção, o Captafol foi o que
apresentou melhor rendimento (Oyekan
1979). No CIAT, foram conseguidos aumen-
tos de até 370% na produção com a cultivar
TUI, usando-se furi.gicidas sistémicos como o
Benlate (0,15 kg/ha), NF44 (O,) kg/ha), De-
rosal 60 (1 kg/ha) e o fungicida preventivo
Brestan 60 (0,8 kg/ha) (Centro Internacional
de Agricultura Tropical 1974). Sem dúvida,
a busca de novos fungicidas que sejam mais
específicos e que pouco onerem os custos de
produção deverão ter prosseguimento.

3. Resistência Varietal
O uso de materiais resistentes/toleran-

tes à meia é a medida de controle mais
recomendada, visto que não envolve gastos
adicionais nos custos de produção. Entretan-
to, apesar dos esforços dispendidos por vá-
rias instituições em diversos países que pes-
quisam esta leguminosa, não foi possível, até
o momento, a identificação de genótípos
com um nível de resistência adequado e que,
por si só, sejam capazes de aumentar o ren-
dimento do feijoeiro.

Em geral, tem-se observado que as culti-
vares do tipo arbustivo são mais suscetíveis,
e as trepadoras ou intermediárias são, até
certo ponto, tolerantes (Zaumeyer 1973).

Vários materiais têm sido registrados co-
mo tolerantes à murcha da teia micélica
como: P 017, P 179, P 334, P 358,P 401,P
507, P 670, P 716 e P 782 (Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical 1976, 1977).
As linhas P 358 (pI 312064) e P 716 foram,
em anos subseqüentes, consideradas susce-
tíveis (Castarío 1982). Mais recentemente,
vários genótipos, criados por pesquisadores
da Costa Rica, têm apresentado maior ní-
vel de resistência. Entre estes materiais es-
tão incluídas as linhas HT 7716 - CB (118)
- 18 CM e HT-7719-CB. Outros materiais
que apresentam bom nível de resistência são:
BAT 450, L-81-50-AM-82A-353, HT 7717-
CB-(94)-10 CM, S 630 B, MUS-6, PAI 113
Talamanca, Porrillo 70, Huetar e Negro
Huasteco 81 (El Cultivo ... 1984 e Avances ...
1984). EmRondônia, os materiais CNF 376
(SPM 10), BAC 117, A 83, A 254, A 266,
A 367 e A 373 foram considerados de resis-
tência intermediária (Sobral et alo s.d.). No
Acre, as cultivares Jamapa (Guatemala),
Turrialba 2 e 4 (Venezuela), Iguaçu, Cuva
168N, Piratã e Aroana, além das linhagens
IPA 2084 e IPA 2085, foram consideradas
tolerantes (Newman Luz 1979). A cultivar
Turrialba 1 e a alinhagem S-630-B têm sido
reportadas como tolerantes I(Galvez et ai.
1984).

O Centro Nacional de Pesquisa de Arroz
e Feijão (CNPAF) iniciou no Acre, em
1978, um programa (Viveiro Nacional de
Meia), objetivando a introdução e a avalia-
ção de materiais para identificação de fon-
tes de resistência a esta enfermidade. Duran-
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te os três anos que este programa perdurou,
não foi possível identificar nenhum material
com a característica acima desejada. A intro-
dução de materiais continuou a ser realizada
após este período, no Acre e em Rondõnía,
incluindo tanto materiais oriundos de insti-
tuições nacionais como internacionais. En-
tretanto, os materiais considerados toleran-
tes em um determinado ano tomam-se sus-
cetíveis, quando testados em anos subse-
qüentes. O que se tem observado é que. co-
mo a mela ocorre em reboleira, alguns ma-
teriais "escapam" à doença, quando as condi-
ções de ambiente não são totalmente favorá-
veis ao desenvolvimento da enfermidade,
mostrando-se sucetíveis, em testes posterio-
res.

Na procura de genótipos de feijoeiro co-
mum para a região do trópico úmido, a resis-
tência varie tal deve continuar merecendo a
atenção 'daqueles que pesquisam esta legumí-
nosa. Entretanto, em face da dificuldade na
obtenção destes materiais, outras caracterís-
ticas intrínsecas ao feijoeiro comum, tais
como precocidade, resistência à seca e a ar-
quitetura da planta devem ser consideradas.

Estes atributos tomam-se imprescindí-
veis, quando se pretende realizar um plantio
tardio, que escape da época de maior precípi-
tação e, conseqüentemente, da maior inci-
dência da doença sem, contudo, sofrer defi-
ciência hídrica. A arquitetura ereta da planta
objetiva oferecer ao cultivo uma mudança no
seu microclima, proporcionando melhor ae-
ração e, por conseguinte, menor intensidade
de doença.

Com relação ao caupi, foram desenvolvi-
das as cultivares Cana Verde e Rio Branco
que apresentam tolerância à murcha da teia
micélica. Materiais como Ir 82D-872, Ir
82D-888, Ir82D-875, IT 82D-892, Ir 82D-
889, Ir 82D-19~2, Ir 82D-3236, TVu 317
entre outros, foram considerados como resis-
tentes na Nigéria (International Institute of
Tropical Agriculture 1983). Entretanto, es-
tes materiais necessitam ter sua resistência
comprovada no Brasil.

4. Controle Integrado
Pelo que foi exposto, observa-se que o

controle da murcha da teia micélica só po-
derá ser conseguido com a integração de vá-
rios métodos. As medidas de controle dis-
cutidas anteriormente não serão eficazes, se

empregadas individualmente. Conseqüente-
mente, a maior ou menor eficácia do contro-
le integrado estã diretamente relacionada
com a capacidade do produtor de utilizar um
maior ou menor número das práticas reco-
mendadas.

É imperativo mencionar que as práticas
ou métodos de controle, para serem reco-
mendados aos agricultores, na forma de pa-
cote tecnológico de controle integrado desta
enfermidade, devem ser testados experimen-
talmente nas condições de ambiente de cada
região.

Na América Central, mais especifica-
mente no Panamá, Guatemala e Costa Rica,
os agricultores estão voltando a cultivar o
feijoeiro comum em áreas onde antes a mela
era o principal problema desta cultura, gra-
ças a um sistema integrado de controle que
consiste em usar variedades tolerantes, co-
bertura morta e tratamentos químicos com
fungicidas (EI Cultivo ... 1984). Na Costa Ri-
ca, a nível experimental, tem-se conseguido
aumentar o rendimento do feijoeiro para até
2.500 kg/ha, utilizando-se da cultivar Porri-
Do 70, do fungicida Benlate e do herbicida
Round-UP para formar a cobertura morta
(El Cultivo ... 1984, Galvez et al. 1984).

O emprego de sementes livres de patóge-
nos produzidas em condições de clima semí-
árido é uma prática altamente relevante,
principalmente quando o feijoeiro for culti-
vado em áreas de primeiro ano.

Entretanto, não se deve esquecer de que
outros métodos de controle, como época de
plantio, cultivares mais precoces, cultivo
mínimo, que em nada alteram os custos de
produção, poderão ser introduzidos no sis-
tema acima mencionado, desde que testados
experimen talrnen te.

Considerações finais

Vários são os fatores que dificultam o
cultivo do feijoeiro comum na região do tró-
pico úmido, dentre os quais se destacam, a
alta temperatura, a excessiva umidade, as
pragas e as doenças. Entre as doenças, a me-
ia, ou murcha da teia mícélíca, é, sem dúvi-
da, a mais importante. Como mencionado
anteriormente, o controle desta enfermida-
de, através de cultivares resistentes ou tole-
rantes é, na realidade, muito difícil. Contu-



do, a procura destas cultivares precisa con-
tinuar. Conseqüentemente, outros métodos
de controle devem ser adotados, principal-
mente os que dizem respeito às práticas
culturais e ao controle químico. Assim sen-
do, o controle integrado parece ser a única
alterriativa para o produtor poder continuar
produzindo feijão nesta região. Entretanto,
este método só poderá ser indicado, se os
seus resultados foram comprovados em nível
experimental.

O CNPAF considera que só se pode pro-
gredir neste sentido quando as instituições
regionais, responsáveis pela pesquisa local,
unirem seus esforços e se conscientizarem de
que a busca de soluções para este problema
é, principalmente, de suas responsabilidades.
Torna-se extremamente difícil para o
CNPAF conduzir pesquisas em regiões dis-
tantes, sem a participação ativa destas insti-
tuições. Entretanto, o interesse em cola-
borar nas soluções de tais problemas conti-
nua presente.

O caupi é muito mais adaptado às condi-
ções do trópico úmido do que o feijoeiro co-
mum. A mela é, também, o principal fator
que limita a produção desta leguminosa. En-
tretanto, as perdas causadas pela doença são
menores, existindo, inclusive, variedades to-
leran tes e com bom potencial de rendimen-
to, especialmente desenvolvidas para a re-
gião norte.
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ADAPTAÇÃO DE CULTIVARES DE CAUPI ÀS CONDiÇÕES
ECOLÓGICAS DO NORDESTE PARAENSE

José Francisco de Assis F. da Silva1, Solange Felicidade
Ferreira de Aquin02 e Aristóteles Femando F. de 0liveira3

RESUMO. A cultura do caupi ( (L.) Walp) no nordeste paraense vem so-
frendo acréscimos bastante significativos nos últimos seis anos. Todavia, vários fatores li-
mitam uma maior expansão dessa cultura destacando-se o emprego de cultivares inadequa-
das, o pouco uso de sementes selecionadas, o baixo nível tecnológico e a deficiência no
sistema de armazenamento. Objetivando identificar cultivares de hábitos rama dor e não
rama dor , perfeitamente adaptadas às condições do nordeste paraense, foram conduzi-
dos doze ensaios em dois locais, no período de 1981 a 1983, em Capitão Poço e Tracua-
teua - município de Bragança, Pará, envolvendo 20 cultivares ramadoras e 20 não rama-
doras. Avaliaram-se características referentes a ciclo, tipo de planta, rendimento e seus
componentes e resistência à pragas e doenças sob o ponto de vista econômico. Os resulta-
dos obtidos demonstraram que as cultivares ramadoras BR 3 Tracuateua (Quebra Cadeira
do Pará), e Producer P-49 e as não ramadoras BR 2 Bragança (V-48 CR), V-2-CR Vagem
Vermelha, Top Set , 40 Dias Branco, Texas Purple Hull e Princess Ann foram as mais promis-
soras no que se refere aos componentes de produção, nos diversos anos e locais. No tocante
à incidência de pragas, observou-se um ataque generalizado de

c e tic specios , sem afetar o rendimento. Com relação à doença, foi evi-
denciado que cerca de 70% das cultivares rarnadoras apresentaram susceptibilidade à Antrac-
nose, Cercospora, "Sarna", "Meia", Carvão e Virose, enquanto que entre as não ramadoras,
cerca de 50% mostraram-se susceptíveis à Antracnose, Cercospora e "Meia", 10% a Carvão
e Virose e apenas a cultivar IPEAN V-69 apresentou susceptibilidade à "Sarna", provocando
leve redução na produtividade. Os resultados obtidos evidenciam a possibilidade de explora-
ção de novas cultivares adaptadas às condições do nordeste paraense que satisfaçam às exi-
gências do mercado consumidor local, em substituição às tradicionais.

Termos para indexação: unguic cultivares, hábito ramador, hábito não ramador,
latossólicos.

COWPEA ADAPTATION TO ECOLOGICAL CONDITlONS OF THE
NORTH-EAST REG·ION OF THE PARÁ STATE

ABSTRACT: The importance of cowpea (Vigna unguiculata (L.) Walp.) cultivation has
increased in the last six years, but its, further development is hampered by the use of inade-
quate varieties, low quality seeds, P90r cultivation practices and lack of storage facilities.
From 1981 to 1983, twelve experiments with 20 cowpea varieties have been conducted in
the municipalities of Capitão Poço and Tracuateua in Pará State, Brazil, to determine which
creeping and erect cowpeas are best suited for the region. Duration of pre-harvest growth,
plsnt type, yields, and disease and pest resistance were recorded and analysed. The most
promissing varieties were: "BR 3-Tracuateua (Quebra Cadeira do Pará)" and "Producer P-
49:' (creepers) in Tracuateua, and "V-2 CR Vagem Vermelha", "Top Set", "40 Dias Bran-
co", "Texas Purple Hull" and "Princess Ann" (erectl, in Bragança. There were widespread
attacks of Empoasca kraemeri, Cerotoma arcuata and Diabrotica speciosa which however,
did not decrease production. The incidence in creeping varieties of antracnosis, cercospora,
scabies, sooty mould, rust and virosis was 70%. The incidence on erect varieties of antracno-
sis, cercospora and sooty mould was 50%. Ten percent were affected by rust and virosis.
Only "IPEAN V-69" among the erect varieties was affected by scabies which caused a slight
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decrease in yields. Well adapted varieties of cowpeas which are attractive to consumers can
substitute traditional varieties in northeastern Pará State.

Index terms: Vígna unguículata, cultivars, varieties, Amazon Region.

INTRODUÇÃO

o caupi (L.) Walp.),
dentre as culturas alimentares, destaca-se
como um dos componentes básicos da ali-
mentação humana, largamente utilizado pela
população de baixa renda, constituindo-se
numa excelente fonte de proteína e energia
quando comparado a outros alimentos (Silva
& Oliveira 1983).

É uma cultura tradicional, ampla-
mente adaptada às regiões tropicais úmidas,
onde as condições ecológicas são suficiente-
mente adequadas a sua exploração, tanto em
monocultivo como em associação com ou-
tras culturas (Silva et al. 1981).

No norte do Brasil, a participação do
caupi tem importância secundária, uma vez
que sua produção representa apenas 4,4% do
total produzido na região Nordeste e 1,6%
da produção-nacíonal.

Dos estados da região Norte, o Pará e o
Amazonas são os mais importantes na produ-
ção de caupi, sendo o Pará o maior produtor,
contribuindo com 50% da produção (Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 1980).
Na década de 70, o crescimento da produção
e da expansão da área cultivada foi de 5,13%
e 6.97%, respectivamente, o que caracteriza
o efeito negativo da produtividade, ocasio-
nando um declínio de 11,56% do acréscimo
na produção (Homma 1981). Em algumas
áreas consideradas de expansão primária
(Transamazônica, Marabá, Sul do Pará), a
área cultivada nos últimos cinco anos quase
duplicou (Anuário Estatístico do Brasil
1980).

O cultivo do caupi no Pará vem se ex-
pandindo de forma generalizada em todas as
microrregiões, principalmente na região nor-
deste do Estado a qual representa uma área
de aproximadamente 17.000 km2 , constituí-
da de quatro microrregiões homogêneas:
Guajarina, Salgado, Bragantina e Vizeu,
abrangendo dezenas de municípios eminen-
temente agrícolas. Por sua localização privi-
legiada, sua ampla rede viária e excelente
apoio logístico, sempre se destacou como
produtora de alimentos para o abastecimen-
to da capital e circunvizinhanças (Instituto

de Desenvolvimento Econômico-Social do
Pará 1977). Nessa região, é cultivado na
maioria dos municípios, destacadamente em
Bragança e Capitão Poço, localizados, respec-
tivamente, nas microrregiões Bragantina e
Guajarina.

Em 1978, nesses municípios, a cultura
do caupi vinha sendo explorada apenas por
pequenos produtores em áreas de 0,5 ha, em
média, mas mesmo assim sendo responsável
por 60% da produção total do Estado (Horn-
ma 1980). No município de Capitão Poço,
juntamente com as culturas da mandioca, do
algodão e bovino; vem apresentando cresci-
mento positivo, ao contrário da malva que
tem mostrado nítida tendência decrescente
(Kitamura et al. 1983). Deste modo, já são
encontradas áreas cultivadas com caupi, aci-
ma de 100 ha por produtor, onde são empre-
gadas tecnologias mais avançadas, desde a
utilização de sementes seleciona das até o
processo adequado de armazenamen to.

Os solos são predominantemente latos-
sólicos, de textura média e argilosa (Falesi et
al. 1980). O pH varia de 4,5 a 5,0 e é nor-
malmente classificado como muito forte-
mente ácido.

Tendo em vista a sua localização em ple-
na região equatorial, o nordeste paraense
caracteriza-se por apresen tar clima do tipo
Afi e Ami de Kõppen.

As atividades de pesquisa com a cultura
do caupi nesta região vêm se desenvolvendo
através de estudos de manejo, exploração.
caracterização e adaptação de novas cultiva-
res, visando elevar o rendimento e promover
a melhoria da qualidade do produto.

Trabalhos desenvolvidos, no período de
1968 a 1974. pelo Instituto de Pesquisa e
Experimentação Agropecuária do Norte -
IPEAN, atual Centro de Pesquisa Agropecuã-
ria do Trópico Úmido - CPATU, sobre o
comportamento de 24 cultivares de caupi em
diferentes localidades da região amazônica,
incluindo-se alguns municípios do nordeste
paraense, demonstraram a performance das
cultivares avaliadas, evidenciando sua adapta-
ção aos diferentes ambientes (Oliveira et al.
1980).

Posteriormente, em 1981, o CPATU rea-



lizou no município de Bragança, Estado do
Pará, um estudo de adaptação de 20 cultiva-
res, em monocultivo, concluindo que mais
de 90% alcançou produtividade acima de
1.100 kg/ha, destacando-se 40 Dias Vagem
Roxa com 1.877 kg/ha e V-S PE com 1:810
kg/ha (Silva 1982).

Este trabalho tem como objetivo avaliar
17 cultivares de caupi de hábito ramador e
17 não ramador, com base no comportamen-
to de três cultivares testemunhas de hábitos
ramador e não ramador, respectivamente,
durante três anos consecutivos, em dois dife-
rentes locais, visando a identificação de cul-
tivares adaptadas às condições ecológicas do
nordeste paraense.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram conduzidos pelo CPATU, no pe-
ríodo de 1981 a 1983, em dois diferentes lo-
cais, doze ensaios envolvendo cultivares ra-
madoras e não ramadoras constituídos cada
um de 17 cultivares oriundas de diversas lo-
calidades e três cultivares (testemunhas). A
Tabela 1 relaciona as cultivares e suas res-
pectivas procedências.

Os locais de execução dos ensaios foram
os campos experimentais de Capitão Poço e
Tracuateua - município de Bragança, situa-
dos no nordeste paraense, pertencentes ao
grupo climático Ami, com temperatura me-
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dia de 24,90C e solos do tipo Latossolo
Amarelo, texturas média e leve, respectiva-
mente. A precipitação pluviométrica nos
dois locais, no período de exploração da cul-
tura, durante os três anos é representada na
Fig. 1.

Os ensaios obedeceram o delineamento
experimental em blocos ao acaso com qua-
tro repetições. Cada parcela foi constituída
de quatro fileiras de cinco metros de compri-
mento, utilizando-se o espaçamento de
o,sOm x 0,3Om para as cultivares não rama-
doras e 0,8Om x 0,4Om para as ramadoras,
entre fileiras e covas, respectivamente, com
densidade de duas plantas por cova.

A adubação utilizada foi de 50 kg/ha de
P20S e de K20 empregando-se como fontes
de nutrientes superfosfato triplo e cloreto de
potássio.

A avaliação das cultivares introduzidas
foi efetuada com base no comportamento
das cultivares testemunhas para as caracte-
rísticas referentes a ciclo, tipo de planta, ren-
dimento e seus componentes, qualidades da
semente e resistência a pragas e doenças sob
o ponto de vista econômico.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com observações realizadas
nos diferentes anos e locais, as cultivares ra-
madoras apresentaram ciclos variando em

TABELA 1. Cultivaras ramadoras a não ramadoras dos ensaios desenvolvidos no perlodo de
1981 a 1983, em Capitlo Poço a Tracuateua-Bragança, Pará.

Cultivar Procedência

Ramadoras

Aristol2 e Manteiguinha (Testemunha) IPEAN [Belérnl

Climax CR, Chiapas 277, Rubi V-11, Producer P-49, Potornac, Snap Pea,
Floricream, Guerrero 105 e Black Eyed Pea IICA - Costa Rica

Jaguaribe, Pararba, Serid6 (Testemunha), Pitiúba, V-48 PE,Sempre Verde,
Bitu V-1 O,Quatro Lagoase Quebra Cadeira Nordeste

Não Ramadoras

IPEAN V-69 (Testemunha), 40 Dias VR, Aristol 3 (Testemunha), Garoto,
Malhado Preto, Pretinho (Testemunha) 40 Dias Branco e Manaus IPEAN [Beléml

V-48 CR, V-28 CR, Top Set, Princess Ann, Taxas Purple Hull, V-2 CR
Vagem Vermelha, V-2 CR Vagem Branca, V-3 CR Vagem Branca e V-3CR IICA - Costa Rica

V-5 PE, V-38 Lot 7417 e V-3 Vagem Roxa Nordeste
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FIG. 1. Precipitação pluviométrica nos municípios de Braqança e Capitão Poço, nos períodos de maio-setem-

bro de 1981-1983.

torno de 80 dias, enquanto que as não ra-
madoras alcançaram ciclo médio de 70 dias,
o que evidencia a sua precocidade. Foi obser-
vada grande uniformidade de maturação de

vagens en tre as cultivares não rarnadoras,
o que possibilita a realização de uma só
colheita reduzindo, assim, os custos de pro-
dução.

O comportamento médio das cultivares
para número de vagens por planta, compri-
mento da vagem, peso de 100 sementes e ren-
dimento nos anos de 1981, 1982 e 1~83, em
Tracuateua, 'município de Bragança e Capí-
tão Poço é apresentado nas Tabelas 2 a 7.

Entre as cultivares rarnadoras, com exce-
ção do número de vagens por planta em to-
dos os anos e locais e do rendimento em
1981, em Capitão Poço, houve diferenças
significa tivas para as demais características.
Para as não rarnadoras, excetuando-se o nú-
mero de vagens por plan ta em 1981 e 1983 e
o rendimento em 1981 e 1982, em Capitão
Poço, foram detectadas diferenças significa-
tivas para as outras características avaliadas.

Com respeito ao número de vagens por
plan ta, não houve diferenças en tre as cultiva-
res ramadoras nos três locais, separadamente,
em nenhum ano. Quanto as não rarnadoras,
as melhores cultivares foram 40 Dias Branco,
em Tracuateua, em 1981 (Tabela 5), Preti-
nho e V-28 CR em Tracuateua e Texas Pur-
pie Hull em Capitão Poço, em 1982 (Tabela
6) e, Princess Ann, em Tracuateua, em 1983
(Tabela 7).

Quanto ao comprimento da vagem, en-
tre as cultivares ramadoras a Paraíba foi a

uruca que se comportou bem em todos os
anos e locais, exceto em Capitão Poço, em
1982 (Tabela 2 a 4). Entre as não ramadoras
destacaram-se Aristol 3, em todos os anos e
locais, V-2 CR Vagem Vermelha, em Capitão
Poço, em 1981 e, em Tracuateua, em 1982
(Tabelas 5 e 6), além de Top Set e V-3 CR,
em Tracuateua, em 1982 (Tabela 6).

No tocante ao peso de 100 sementes
vale ressaltar que das cultivares ramadoras,
com exceção de Capitão Poço, em 1982, a
BR 3 Tracuateua (Quebra Cadeira do Pará)
foi a que apresentou os maiores pesos, alcan-
çando em média 30g em Tracuateua e 28g
em Capitão Poço. Destacou-se também a
Producer P-49 em Capitão Poço, em 1982.
En tre as não ramadoras destacaram-se Prin-
cess Ann em Tracuateua e Capitão Poço, em
1981 e 1982; V-38 lot 7417 em Tracua-
teua, em 1982 e 1983; V-3 PE Vagem Roxa
em Tracuateua, em 1983; V-5 PE em Capi-
tão Poço, em 1981 e Texas Purple Hull em
Capitão Poço, em 1983.

Com relação ao rendimento, foram
observadas diferenças significativas entre as
cultivares rarnadoras em todos os anos e lo-
cais, com exceção de 1981, em Capitão Poço
(Tabelas 2 a 4). As cultivares que apresenta-
ram rendimentos significativos foram Pitiúba
em 1981, em Tracuateua; Sempre Verde e
Rubi V-lI em 1982, em Capitão Poço e em
1983, BR 3 Tracuateua (Quebra Cadeira do
Pará) em Tracuateua, Producer P-49 e Guer-
rero 105, em Capitão Poço.

Entre as cultivares não ramadoras hou-
ve diferenças significativas em Tracuateua,



TABELA 2. Comportamento médio de 20 cultivares de caupi de hábito ramador, em Bragança (Tracuateua) e Capitão Poço, Pará, em 1981.

N9 de vagem/planta Comprimento de vagem (em) Peso de 100 sementes (g) Rendimento (kgJha)

Cultivar
Bragança Bragança Bragança Bragança

(Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço [Tracuateua] Capitão Poço

Jaguaribe 7,31a 6,25a 19,10 def 18,15, bcde 21,53 bcd 19,25 bc 1371abc 466a

Snap Pea 7,96a 7,75a 19,55 cdef 18,37 bcde 21,43 bcd 19,65 bc 1517ab 492a

Serid6 6,10a 6,87a 22,85ab 20,22ab 24,21ab 19,80 bc 1277abc 480a

Sempre Verde 7,46a 7,12a 20,75 bcde 19,60abc 21,27 bcd 21,58abc 1201abc 605a

Climax 11,54a 10,09a 13,87 h 15,12 fghi 11,80 fg 10,72 de 1069abc 445a

Potomac 7,87a 7,00a 18,07 efg 15,57 efghi 20,58 bcd 18,91 bc 1147abc 461a

Chiapas 277 13,77a 6,31a 16,75 fg 14,50 ghi 12,24 efq 10,24 de 1393abc 601a

RubiV-l1 6,80a 6,81a 20,00 cde 17,90 bcdef 21.38 bcd 19,70 bc 1288abc 466a

Producer P-49 9,30a 9,12a 20,45 bcde 19,55abc 19,49 bcde 18,41 bc 1299abc 515a

Floricream 9,29a 8,50a 18,05 efg 18,52 bcd 16,02 def 15,51 bcd 1194abc 570a

Aristol 2 7,71a 6,31a 19,40 cdef 18,55 bcd 16,65 cdef 14,28 cd 1110abc 479a

Manteiguinha 14,02a 10,37a 13,42 h 13,07 i 7,69 9 6,74 e 986abc 418a

Guerrero 105 8,07a 7,06a 19,50 cdef 18,50 bcd 15,77 def 15,30 bcd 1355abc 880a

Black Eyed Pea 11,41a 7,75 16,05 gh 13,87 hi 20,13 bcd 18,37 bc 1270abc 498a

Parafba 6,37a 8,75a 23,75a 21,65a 24,27ab 22,31 ab 1315abc 522a

V-48 PE 7,50a 7,54a 17,02 fg 16,95 cdefg 16,47 cdef 15,75 bcd 831 c 508a

Bitu V-l0 7,54a 7,85a 21,75abcd 18,00 bcde 20,94 bcd 20,33 bc 1260abc 492a

Pitiuba 7,21a 7,50a 22,05abc 21,52a 20,13 bcd 17,24 bcd 1547a 572a

Quatro Lagoas 7,45a 6,39a 23,62a 20,37ab 23,83 bc 20,93abc 1278abc 534a

BR3- Tracuateua (Quebra
Cadeira do Pará) 7,15a 7,62a 16,90 fg 16,20 defgh 31,58a 27,86a 977 bc 736a

As médias seguidas da mesma letra não diferem entre si ao n (vel de 5% de probabi lidade, de acordo com o Teste de Tukey (~ = 5,131.
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TABELA 3. Comportamento médio de 20 cultivares de caupi de hábito ramador, em Bragança (Tracuateua) e Capitão Poço, Pará, 11m1982.

N!>de vagem/planta Comprimento de vagem (em) Peso de 100 sementes (g) Rendimento (kg/ha)

Cultivar
Bragança Bragança Bragança Bragança

(Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço [Tracuateua] Capitão Poço

Jaguaribe 13,61a 7,27a 19,65 cde 18,36 defgh 20,61 b 17,70 cde 1859abc 1076 bcd

Snap Pea 14,lOa 7,87a 19,47 cde 18,32 defgh 20,90 b 19,40 cd 1615 bcd 1475ab

Seridó 9,87a 6,55a 22,92ab 22,28 b 20,45 b 21,19 bc 2065abc 1165 bcd

Sempre Verde 11,OOa 7,15a 19,57 cde 19,86 bcde 22,80 b 20,89 bcd 2297a 1346abc

Climax 20,lOa 12,02a 17,42 ef 14,43 ij 11,72 cd 10,30 fg 1681 bcd 894 cd

Potomac 14,57a 8,97a 17,32 ef 15,90 hi 19,40 b 19,64 cd 2075abc 1047 bcd

Chiapas 277 13,72a 10,42a 17,15 ef 13,57 ij 11,73 cd 10,89 fg 1590 cd 644 b

Rubi v.n 11,44a 9,19a 18,00 def 19,11 def 19,05 bc 19,39 cd 1903abc 1851a

Producer P-49 11,81a 10,40a 20,82abcd 18,92 defg 18,89 bc 32,36a 1619 bcd 1198 bcd

Floricream 17,84a 9,52a 20,45 bcd 18,40 defgh 15,52 bc 16,10 cdef 1878abc 1254 bc

Aristol 2 13,66a 6,92a 20,42 bccl 18,71 defgh 16,02 bc 14,24 cdef 1678 bcd 957 bcd

Manteiguinha 19,25a 17,54a 13,72 9 12,43 j 7,89 d 6,24 9 1672 bcd 1054 bcd

Guerrero 105 13,21 a 10,17a 18,47 def 17,62 efgh 17,70 bc 13,66 def 2162ab 1408abc

Black Eyed Pea 15,56a 10,17a 16,12 fg 13,55 ij 20,35 b 16,48 cdef 1987abc 985 bcd

Paraíba 12,47a 7,77a 23,55a 22,12 bc 22,55 b 20,99 bcd 1987abc 1141 bcd

V-48 PE 11,07a 9,29a 17,35 ef 16,32 fghi 16,27 bc 15,61 cdef 1237 d 956 bcd

BituV-10 12,72a 7,89a 18,92 def 19,36 cde 20,72 b 18,34 cd 1992abc 1217 bc

Pitiuba 10,99a 8,21<1 21,80abc 21,03 bcd 19;07 bc 16,22 cdef .2000abc 1339abc

Quatro Lagoas 9,47a 6,81a 23,17ab 28,70a 22,30 b 20,42 bcd 1790abcd 1215 bc

BR3-Tracuateua (Quebra
Cadeira do Pará) 15,11a 11,96a 16;95 ef 16,22 ghi 30,31a 27,68ab 2090abc 1292abc

As médias seguidas da mesma letra não diferem entre si ao nlvel de 5% de probabilidade, de acordo com o Teste de Tukey (t. = 5,13).



TABELA 4. Comportamento médio de 20 cultivares de caupi de hábito ramador, em Bragança (Tracuateual e Capitão Poço, Pará, em 1983.

N9 de vagem/planta Comprimento de vagem (em) Peso de 100 sementes (gl Rendimento (kg/hal
Cultivar

Bragança Bragança Bragança Bragança
(Tracuateua 1 Capitão Poço (Tracuateual Capit§o Poço [Tracuateua) Capit§o P.ço [Tracuataua] Capitão Poço

Jaguaribe 8,79a 7,41a 19,42 def 16,25 cdefg 19,99 bc 17,80 bcd 1972ab 549ab
Snap Pea 8,54a 7,43a 18,75 defg 18,18 bcd 19,81 bc 18,14 bcd 1697abcd 516ab
Seridó 7,27a 7,57a 23,OOabc 18,19 bcd 21,90 bc 20,93 bc 1894abc 516ab
Sempre Verde 8,55a 7,91a 19,42 def 17,50 cd 23,61ab 21,86 b 1614abcd 449ab
Climax 9,71a 7,75a 20,32 cde 15,55 defgh 11,90 de 9,69 ef 1382 cd 498ab
Potomac 15,79a 6,97a 16,40 gh 14,42 efgh 18,90 bcd 17,98 bcd 1833abc 522ilb
Chiapas 277 11,20a 5,69a 16,65 fgh 14,29 fgh 11,69 de 9,21 ef 1779abcd 364 b
Rubi v.n 15,21 a 7,35a 14,77 hi 17,61 cd 19,61 bc 20,55 bcd 1483abcd 336 b
Producer P·49 8,34a 8,80a 21,22abcd 18,04 bcd 18,76 bcd 17,35 bcd 1424 bcd 967a
Floricream 8,87a 7,50a 20,62 bcde 16,60 cdefg 14,62 cde 15,41 bcde 1718abcd 716ab
Aristol 2 11,05a 8,20a 20,60 bcde 18,64abc 15,44 cde 13,46 def 1844abc 689ab
Manteiguinha 11,02a 8,64a 13,52 i 12,95 h 8,24 e 6,55 f 1587abcd 418ab
Guerrero 105 6,45a 6,85a 18,15 efg 18,05 bcd 18,07 bcd 13,99 cde 1571abcd 936a
Black Eyed Pea 14,25a 7,94a 15,92 ghi 13,81 gh 19,92 bc 15,56 bcde 1964ab 514ab
Para fba 6,85a 8,55a 23,55a 21,06a 21,64 bc 20,22 bcd 1690abcd 660ab
V·48 PE 8,87a 7,52a 16,70 fgh 15,36 defgh 16,33 bcd 15,79 bcde 1221 d 488ab
BituV·l0 13,39a 8,80a 18,37 efg 16,69 cdef 21,51 bc 19,66 bcd 1612abcd 812ab
Pitiuba 8,99a 7,36a 22,27abc 20,80ab 19,46 bc 15,94 bcde 1851abc 719ab
Ouatro Lagoas 7,89a 7,84a 23,22ab 20,66ab 21,82 bc 21,11 bc 1799abc 793ab
BR3· Tracuateua (Quebra
Cadeira do Parál 8,41a 8,06a 17,22 fgh 17,15 cde 29,77a 29,67a 2029a 716ab

As médias seguidas da mesma letra n.§o diferem entre si ao n fvel de 5% de probabilidade, de acordo com o Teste de Tukey (6. = 5,131.
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TABELA 5. Comportamento médio de 20 cultivares de caupi de hábito nio ramador, em Brapnça (Tracuateual e Capitio-Poço, Pari, em 1981.

N~ de vagem/planta Comprimento de vagem (em) Peso de 100 sementes (g) Rendimento (kg/ha)

Cultivar
Bragança Bragança Bragança Bragança

(Tracuateua) Capitfo Poço [Tracuateua] Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço

IPEAN-V-69 10,70ab 6,69a 14,25 efg 14,30 defg 15,04 efgh 14,55 bcd 1486abcde 669a

Pretinho 8,05ab 6,20a 15,35 de 14,92 bcde 15,43 defg 14,03 d 1526abcde 33Ba

V-2 CR Vagem Branca 7,10ab 6,07a 15,57 cde 15,70abcd 17,74abc 16,17abc 1697abc 657a

Princess Ann 9,27ab 9,06a 15,25 de 14,35 def 18,21 a 16,37a 1240 bcdef 424a

V-38 Lot 7417 6,60ab 8,36a 15,47 de 14,12 defg 17,94ab 16,32ab 1159 cdef 494a

V-3 PE Vagem Roxa 7,79ab 6,99a 16,10 bcd 13,92 defg 15,97 cdefg 15,64abcd 929 ef 582a

Top Set 8,79ab 7,96a 18,07a 16,57ab 14,74 fgh 14,36 d 1429abcde 417a

V-3CR 7,37ab 7,94a 18,65a 16,32abc 15,36 defgh 14,57 bcd 1463abcde 510a

BR-2 Bragança (V-48 CRI 8,31ab 8,57a 14,62 defg 13,77 efg 16,50abcdef 15,15abcd 1476abcde 760a

V-28 CR 8,94ab 8,52a 12,87 9 12,50 9 11,66 j 10,78 e 995 def 389a

V-5 PE 10,42ab 7,16a 16,17 bcd 14,72 cdef 17,80ab 16,38a 1810ab 641a

40 Dias Vagem Roxa 7,70ab 8,39a 17,57ab 16,27abc 16,24 bcdefg 14,77abcd 1877a 591a

V-2 CR Vagem Vermelha 6,56 b 6,69a 17,32abc 16,90a 16,54abcde 14,31 d 1591abcd 617a

V-3 CR Vagem Branca 8,84ab 8,07a 15,47 de 16,45abc 15,18 efgh 14,14 d 1459abcde 604a

Aristol3 6,90ab 7,36a 18,22a 16,90a 15,44 defg 14,37 d 1666abc 404a

Garoto 8,96ab 7,91a 15,15 de 13,02 fg 17,OBabcd 14,44 cd 1786ab 431a

Malhado Preto 8,81ab 7,22a 14,65 def 13,57 efg 13,60 hi 11,74 e 1359abcdef 423a

Manaus 8,76ab 8,46a 15,82 bcde 15,02 bcde 11,86 ij 11,07 e 1528abcde 411a

Téxas Purple Hull 6,52 b 9,95a 15,10 de 14,82 bcdef 14,56 gh 15,29abcd 793 f 642a
40 Dias Branco 12,45a 7,40a 13,25 fg 14,70 cdef 14,82 efgh 15,01abcd 1363abcdef 433a

As médias seguidas da mesma letra não diferem entre si ao n rvel de 5% de probabilidade, de acordo com o Teste de Tukey (/::,: 5,13).



TABELA 6. Comportamento médio de 20 cultivares de caupi de hábito não ramador, em Bragança (Tracuateua) e Capitão Poço, Pará em 1982.

N!>de vagem/planta Comprimento de vagem (em) Peso de 100 sementes (g) Rendimento (kg!ha)

Cultivar
Bragança Bragança Bragança Bragança

[Tracuateua] Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço [Tracuateua] Capitão Poço

IPEAN·V·69 12,09aGcd 6,59ab 14,37 cde 14,11 efgh 14,43 ef 13,39 de 2227ab 677a
Pretinho 15,56a 5,29 b 14,87 cd 14,97 bcdef 15,33 cdef 13,82 cde 2425a 760a
V·2 CR Vagem Branca 9,12 cd 6,61ab 15,52 cd 15,74abcde 17,74ab 15,48abc 1767 bc 967a
Princess Ann 9,36 bcd 9,35ab 15,30 cd 14,32 defg 18,28a 16,12a 1385 cd 502a
V·38 Lot 7417 12,05abcd 8,75ab 15,17 cd 14,20 efgh 18,17a 14,19 bcde 2337ab 735a
V-3 PE Vagem Roxa 12,12abcd 6,94ab 15,55 cd 14,05 efgh 16,66abcd 13,92 bcde 2035ab 797a
Top Set 12,24abcd 7,87ab 18,05a 16,59ab 14,87 def 12,95 ef 2472a 590a
V-3CR 13,44abc 8,12ab 18,62a 16,35abc 15,03 cdef 13,17 e 2277ab 747a
BR-2 Bragança (V-48 CRI 11,96abcd 8,92ab 14,60 cde 13,65 fgh 16,00 bcde 15,04abcd 2305ab 787a
V-28CR 15,85a 8,89ab 12,80 e 12,39 h 11,41 9 10,43 9 1990abc 582a
V-5 PE 12,61abcd 6,50ab 15,75 bc 14,62 cdefg 17,38ab 13,95 bcde 22~Oab 592a
40 Dias Vagem Roxa 8,81 cd 7,77ab 17,45ab 16,07abcd 16,52abcd 14,09 bcde 2150ab 650a
V-2 CR Vagem Vermelha 9,10 cd 6,70ab 17,97a 16,54ab 16,07 bcde 13,20 e 1935abc 950a
V-3 PE Vagem Branca 9,54 bcd 9,15ab 15,45 cd 16,55ab 15,30 cdef 15,62ab 2245ab 645a
Aristol 3 7,43 d 7,95ab 18,55a 17,46a 15,56 cdef 13,76 cde 1975abc 587a
Garoto 14,11abc 6,15ab 15,90 bc 12,95 gh 16,71abc 14,36abcde 2547a 542a
Malhado Preto 12,44abcd 6,20ab 14,67 cd 12,95 gh 14,10 f 11,30 fg 2350ab 647a
Manaus 11,15abcd 8,10ab 15,65 bc 15,25 bcdef 11,91 9 10,96 9 2090ab 820a
Texas Purple Hull 7,01 d 11,75a 15,12 cd 15,06 bcdef 15,49 cdef 14,53abcde 1085 d 750a
40 Dias Branco 15,11ab 7,65ab 13,75 de 15,32 bcdef 14,86 def 15,15abcd 2460a 880a

As médias seguidas da mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, de acordo com o Teste de Tukey (6=. 5,13).
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TABE LA 7. Comportamento médio de 20 cultivares de caupi de hábito não ramador, em Bragança (Tracuateual e Capitão Poço, Pará em 1983.

N~ de vagem/planta Comprimento de vagem (em) Peso de 100 sementes (g) Rendimento (kg/ha)
Cultivar

Bragança Bragança Bragança Bragança
(Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço (Tracuateua) Capitão Poço

IPEAN·V·69 8,21ab 7,45a 15,15 efg 13,57 e 14,77 def 14,26 cdefg 1858ab 720abcd
Pretinho 8,11 ab 7,56a 16,15 cdef 15,11 bcde 14,76 def 12,79 gh 1876ab 671abcd
V·2 CR Vagem Branca 5,25abc 8,46a 14,95 fg 13,66 e 17,24ab 15,81 c 1387 bcd 677abcd
Prinoess Ann 10,81a 7,00a 15,42 def 13,90 e 17,24ab 14,71 cdef 1367 bcd 470abcd
V·38 t.ot 7417 9,29ab 7,55a 15,75 def 14,04 de 17,48a 13,80 defg 1695abc 916~b
V·3 PE Vagem Roxa 8,19ab 7,81a 16,47 cdef 14,11 cde 17,41a 14,75 cdefg 1579 bc 714abcd
Top Set 8,57ab 7,23a 19,45ab 15,81 bcd 14,17 efg 13,15 fg 1791abc 395 bcd
V·3CR 7,24abc 8,97a 19,07ab 15,82 bcd 13,94 fg 14,11 cdefg 1236 cd 666abcd
BR·2 Bragança (V·48 CRI 9,45ab 7,91a 15,90 cdef 13,67 e 15,57 bcdef 15,71 c 2244a 887abc
V·28 CR 8,52ab 8,40a 13,57 9 11,29 f 11,58 h 11,30 h 1631abc 491abcd
V·5 PE 8,42ab 8,27a 12,98ab 15,14 bcde 15,97abcd 15,25 cd 1749abc 857abcd
40 Dias Vagem Roxa 7,79ab 8,79a 17,65 bc 15,40 bcde 16,61 abc 14,03 cdefg 1916ab 604abcd
V·2 CR Vagem Vermelha s.soaec 7,67a 19,25ab 16,56ab 15,52 bcdef 14,89 cdef 1778abc 1028a
V·3 /PE Vagem Branca 9,06ab 7,01a 17,10 cd 14,80 bcde 15,94abcde 18,02 b 1793abc 790abcd
Aristol 3 7,17abc 6,70a 20,37a 17,93a 14,97 cdef 13,72 defg 18(32ab 282 cd
Garoto 9,37ab 7,OOa 16,02 cdef 14,10 cde 16,75abc 14,22 cdefg 1973ab 269 d
Malhado Preto 8,99ab 8,25a 16,70 cdef 15,08 bcde 14,30 defg 13,26 efg 1539 bcd 625abcd
Manaus 5,97abc 8,10a 15,57 def 15,17 bcde 12,59 gh 19,64ab 1919ab 755abcd
Texas Purple Hull 1,72 c 7,92a 16,82 cde 15,00 bcde 15,33 ccjef 20,01 a 944 d 523abcd
40 Dias Branco 4,47 bc 8,25a 15,20 efg 15,92 bc 15,03 cdef 15,01 cde 1674abc 985ab

As médias seguidas da mesma letra não diferem entre si ao nível de 5% de probabilidade, de acordo com o 'Teste de Tukey (f::.. = 5,13),



em todos os anos e, em Capitão Poço, so-
mente em 1983, destacando-se 40 Dias Va-
gem Roxa em 1981, em Tracuateua; Preti-
nho, Top Set, Garoto e 40 Dias Branco em
1982, em Tracuateua e, em 1983, BR2-
Bragança (V-48 CR) em Tracuateua e V-2
CR Vagem Vermelha em Capitão Poço.

Observou-se que as cultivares ramadoras
BR 3- Tracuateua (Quebra Cadeira do Pará),
Producer P-49 e Paraíba e as não ramadoras
BR 2 Bragança (V-48 CR), Princess Ann, 40
Dias Branco, Pretinho, Texas Purple Hull,
Aristol 3, V-2 Vagem Vermelha, Top Set e
V-38 lot 7417 foram as que mais se destaca-
ram com relação aos componentes de produ-
ção nos diferentes anos e locais, demonstran-
do uma excelente performance, o que cons-
tata a capacidade de adaptação dessas culti-
vares às diferentes condições ambientais.

Quanto à ocorrência de pragas, obser-
vou-se ataque generalizado de E

e , em 2% a 5% das folhas, e de Ce o-
t c e otic specios com per-
furações esparsas, em menos de 15% das fo-
lhas, tanto nas cultivares ramadoras como
nas não ramadoras, em todos os anos e lo-
cais. Apesar desse fato, não foram constata-
dos danos capazes de afetar o rendimento,
sob o ponto de vista econômico.

Com relação às doenças, houve uma
maior ocorrência nos dois locais, de Antrac-
nose (Colletot ichu li thi nu s,

poucas lesões estreitas e pequenas, dispersas
na superfície foliar nas cultivares ramadoras
V-48 PE, Pitiúba, Jaguaribe, Seridó e Clímax
e nas não ramadoras, IPEAN V-69, 40 Dias
Vagem Roxa, Top Set, V-5 PE e Princess
Ann; Cercospora (C e ), com duas ou
três lesões por folha, em poucas folhas nas
cultivares ramadoras Seridó, Aristol 2, Jagua-
ribe, Producer P-49, Pitiúba, Manteiguinha
e Paraiba, e nas não ramadoras IPEAN V-69,
V-5 PE, Garoto, BR 2-Bragança (V48 CR),
V-2 CR Vagem Vermelha; "Meia" ( hi to-
so ni) com pontos discretos, sem lesões

em expansão nas cultivares ramadoras Seri-
dó, Sempre Verde, Aristol 2, Manteiguinha
e Snap Pea e nas não rarnadoras IPEAN V-69,
Aristol 3, BR 2 Bragança (V-48 CR), Garoto
e Princess Ann; "Sarna" (Elsinoe seoli),
com pon tos brancos e perfurações nas fo-
lhas, com lesões maiores no caule e ramos e
algumas lesões nas vagens, nas cultivares ra-
madoras Potomac e Guerrero 105 e na cul-
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tivar não ramadora IPEAN V-69; Carvão
(Ent , com manchas esparsas,
em menos de 25% das folhas, na cultivar
ramadora BR3-Tracuateua (Quebra Cadeira
do Pará) e em algumas folhas nas cultivares
ramadoras Aristol 2 e Climax CR e nas não
ramadoras Aristol 3 e BR2-Bragança (V-48
CR); e Virose, com ocorrência de mosaico
severo, com distorções das folhas na cultivar
rarnadora Man teiguinha e nas não ramadoras
Aristol 3 e IPEAN V-69.

Face ao exposto, observou-se que cerca
de 70% das cultivares ramadoras apresentam
susceptibilidade à Antracnose, Cercospora,
"Sarna", "Meia", Carvão e Virose, enquanto
que entre as não ramadoras, cerca de 50%
mostraram-se susceptíveis a Antracnose,
Cercospora e "Meia"; 10% a Carvão e Virose
e apenas a Cultivar IPEAN-V-69 apresentou
susceptibilidade à "Sarna", provocando leve
redução na produtividade.

Vale ressaltar que resultados mais satis-
fatórios referentes às características avalia-
das tanto para cultivares ramadoras como
não ramadoras, registraram-se em 1982 nos
dois locais. Considerando-se que o caupi não
tolera excesso nem escassez de água, estes
resultados decorreram provavelmente de uma
melhor distribuição de chuvas naquele ano,
durante o período de exploração da cultura.

Os resultados obtidos possibilitam a re-
comendação das cultivares BR3-Tracuateua
(Quebra Cadeira do Pará) e BR 2-Bragança
(V-48 CR) como as mais promissoras tanto no
que se refere a capacidade de adaptação às
condições ecológicas do nordeste paraense
como também por serem portadoras de
características que satisfazem as exigências
do mercado consumidor local.
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EMBALAGEM E TEOR DE UMIDADE PARA ARMAZENAMENTO
DE SEMENTES DE JUT A

Francisco José Câmara Fígueírêdo", José Edrnar Urano
de Carvalho' e Dilson Augusto Capucho Frazão!

RESUMO: Sementes fiscalizadas de juta (Corchorus capsularis L), provenientes de campos de
produção do município de Alenquer, Estado do Pará, após terem sido submetidas à secagem,
com aproveitamento da energia solar, foram armazenadas com teores de umidade de 8 0,5%,
10 0,5%, 12 0,5% e 14 ,5% em embalagens de lata, reservatório plástico, saco plástico,
saco de algodão e saco de papel. O armazenamento foi realizado sob condição tropical
úmida, cuja temperatura média anual é de 25,90C e umidade relativa de aproximadamente
89%. Os efeitos dos tratamentos, que foram distribuídos em delineamento experimental de
blocos ao acaso, com parcela dividida e oito repetições, foram avaliados pela germinação,
índice de vigor e teor de umidade das sementes, em amostragens realizadas a cada 60 dias, a
partir do início do armazenamento que teve a duração de 16 meses. Os resultados alcança-
dos permitiram o estabelecimento das seguintes conclusões: o período de armazenamento,
sob condições ambientais de Belérn, provoca redução na germinação e no vigor, que se
acentuam quando o acondicionamento de sementes de juta é feito em embalagens e teor de
umidade inadequados; as embalagens de lata, reservatório plástico e saco plástico devem ser
recomendadas para acondicionamento de sementes de juta; o teor de umidade de sementes
de juta, quando do início do armazenamento, não deve exceder a 10 0,5%.

:fermos para indexação: Corchorus capsularis, germinação, vigor, envelhecimento precoce,
umidade, embalagem.

PACKAGING ANO WATER CONTENTS FOR THE STORAGE
OF JUTES SEEDS

ABSTRACT: Selec1Bd jU1Bseeds (Corchorus capsularis L.) from Alenquer, Pará, Brazil,
were dried in the sun and stored with water contents of 8, 10, 12 and 14% in metal
cans, plastic bottles, plastic bags, cotton sacks and paper bags. During the 16 months of
storage, the temperature averaged 25,90C and the relative humidity 89%. Germination, vigor
and water content of seeds were evaluated every day with the use of a random block experi-
mental design with 8 replicates. Germination and vigor declined with increasing time in sto-
rage and this decline was more marked with improper packaging and water contento Storage
in metal cans, plastic bottles and plastic bags should be recommended for jute seeds. Moisture
content should not exceed 10%at the beginning of the storage period.

Index terms: Ju1B, Corchorus capsularis, germination, vigor, precocious aging, rnoisture,
packaging.

INTRODUÇÃO tribuído para que lotes .de sementes de juta
(Corchorus capsularis L.) sejam descartados
devido às drásticas reduções do potencial
germinativo e do vigor.

A produção de sementes fiscalizadas de
juta está concentrada, basicamente, no mu-

A região amazônica brasileira caracteri-
za-sepor apresentar altas temperaturas e ele-
vados índices de umidade relativa do ar.
Essas condições do meio ambiente têm con-

1 Eng. Agr. M.Sc. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
2 Eng. Agr. EMBRAPA-CPATU.
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nicípio de Alenquer, Estado do Pará, onde
permanecem armazenadas até a comercializa-
ção. Nesse período, as sementes são acondi-
cionadas, na maioria das vezes, em tambores
metálicos com capacidade para 200 litros.

A eficiência do acondicionamento das
sementes de juta, nesses tambores metálicos,
é altamente satisfatória. Entretanto, têm
ocorrido perdas de lotes de sementes, com
comprometimento do setor de produção de
fibras e do parque industrial têxtil de ania-
gem brasileira, decorrente da redução da ofer-
ta de sementes com qualidade fisiológica, den-
tro dos padrões mínimos de comercialização.
Para tanto, tem contribuído, principalmente,
a não observação de práticas acauteladoras,
como o fechamento hermético da abertura
de carga e descarga desses tambores e o
armazenamento de sementes com teores de
umidade inadequados.

Para Carvalho & Figueirêdo (1983), as
perdas de qualidade de sementes de juta
armazenadas nesses tambores, ocorrem, de
maneira mais acentuada, por ocasião de sua
distribuição, quando então são acondiciona-
das em sacos de polietileno revestidos com
sacos de aniagem. Para isso concorrem, tam-
bém, o intenso manuseio das sementes e as
precárias condições de transporte.

Segundo Clark & Bass (1975), a melhor
embalagem é aquela capaz de manter por
maior período a viabilidade das sementes
que, para tanto, devem ter um teor de umi-
dade consideravelmente baixo para suportar
as eventuais oscilações da temperatura.

De acordo com Popinigis (1976), as
embalagens para o acondicionamento de se-
mentes devem ser escolhidas de acordo com
as condições de ambiente do armazém e em
função da duração do período de armazena-
mento. Dessa maneira, as embalagens per-
meáveis devem ser empregadas em climas se-
cos, ou quando o período de estocagem é
relativamen te curto; as semipermeáveis
devem ser usadas quando as condições am-
bientais não são excessivamente úmidas e o
tempo de conservação não for muito prolon-
gado; enquanto que as impermeáveis devem
ser utilizadas para acondicionar sementes de
alto valor.

Sementes de juta, cultivares JRO-632 e
JRC-321, armazenadas com teor de umidade
entre 9% e 10%, não tiveram sua viabilidade
afetada, após seis meses de armazenamento,

quando acondicionadas em embalagens im-
permeáveis - garrafa de vidro (Bose & Bhat-
tacharyya 1974). Por outro lado, Albuquer-
que, citado por Libonati (1958), verificou
que sementes de juta apresentaram 43% de
germinação, após doze meses de armazena-
mento, quando foram mantidas em vidro
hermeticamente fechado.

Bhattacharyya & Dutta (1980), quando
acondicionaram sementes de juta em sacos
de algodão, verificaram que após três meses
de arrnazenamento, em ambiente com tem-
peratura de 30 10C e umidade relativa de
92%, essas sementes perderam completa-
mente a capacidade de germinação. Por
outro lado, quando mantidas em ambientes
com umidade relativa de 32,4% e 51,4%, pre-
servaram sua viabilidade por períodos de
até 24 meses.

O conhecimento prévio do teor de umi-
dade das sementes poderá orientar a escolha
das condições adequadas de armazenamento
e do tipo de embalagem. Para tanto, devem
ser levadas em consideração as afirmativas de
Harrington (1972), onde: sementes com teor
de umidade superior a 45%-60% germinam
no armazém; com umidade entre 180/(>'20%e
45%-60% ocorre o aquecimento da massa de
sementes, devido à alta taxa de respiração e
de ação de microorganismos na presença do
oxigênio, concorrendo para uma deteriora-
ção mais rápida; com umidade entre 12%-
14% e 180/(>'20%favorece o desenvolvimento
de microorganismos, principalmente fungos,
capazes de infestar as sementes, especialmen-
te se estiverem danificadas; com a umidade
entre 8%-9% e 120/0-14% há uma redução ou
impedimento na atividade dos insetos; com
o teor de umidade entre 4% e 8% favorece o
armazenamento em embalagens impermeá-
veis.

Segundo Grosh et alo (1951) e Grosh &
Basak (1958), sementes de juta armazenadas
com 7,5% de umidade, em embalagens im-
permeáveis, mantiveram-se sem perdas signi-
ficativas da viabilidade por períodos superio-
res a 19 meses. Carvalho & Figueirêdo (1983)
verificaram que sementes de juta, armazena-
das com 8,2% de umidade e acondicionadas
em latas e em sacos de polinil composto,
conservaram a germinação e o vigor em ní-
veis elevados ao final de quinze meses de
armazenamento.

O período máximo de armazenamento é



determinado, principalmente, pelo teor de
umidade das sementes, no entanto devem ser
considerados o tipo de embalagem, as con-
dições do armazém, além da temperatura e
da umidade relativa do ar que são fatores de
extrema importância para a longevidade do
material estocado. Para Bhattacharyya & Dut-
ta (1972), as combinações de diversos fato-
res, tais como o teor de umidade, a tempera-
tura, o grau de infecção de fungos, o perío-
do de armazenamento e a carga genética das
sementes, são os principais requisitos que de-
vem ser levados em consideração com vistas
à preservação da qualidade fisiológica das se-
mentes.

Este trabalho teve como objetivo deter-
minar o tipo de embalagem e o teor de umi-
dade adequados para armazenamento de se-
mentes de juta.

MATERIAL E MÉTODOS

Foram utilizadas sementes fiscalizadas
de juta L.), cultivar
Branca, provenientes de um campo de pro-
dução localizado no município de Alenquer,
Pará.

As sementes, com teores de umidade de
8 0,5%, 10 0,5%,12 0,5% e 14 0,5%,
foram acondicionadas em lata com tampa de
pressão, reservatório plástico tipo garrafa, sa-
co plástico com 0,15 mm de espessura, saco
de algodão e saco de papel "kraft".

As sementes devidamente embaladas fo-
ram armazenadas, por um período de 16 me-
ses, sob condições ambientais de Belém, PA,
onde, segundo Bastos (1972), a temperatura
média anual gira em torno de 25,90C e umi-
dade relativa de aproximadamente 89%.

Os tratamentos foram distribuídos em
delineamento experimental de blocos com-
pletamente casualizados, com parcelas subdi-
vididas e oito repetições, que foram represen-
tadas pelas amostragens realizadas durante o
período de armazenamento.

As amostragens, para avaliação dos parâ-
metros de germinação, de vigor e de teor de
umidade das sementes, foram realizadas a
cada 60 dias a partir do início do armazena-
mento.

Os testes de germinação tiveram a dura-
ção de quatro dias e foram conduzidos sob
temperatura constante de 30oC, na ausência
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de luz, sendo que a semeadura foi feita sobre
papel mata-borrão, conforme sugerem Fi-
gueirêdo et alo (1980). Quando da realização
desses testes, foram obedecidas as prescri-
ções básicas, estabelecídas pelas regras de
análise de sementes (Brasil 1976), para tabe-
las de tolerância e caracterização de plântu-
Ias normais e anormais.

O vigor foi avaliado através do teste de
envelhecimento precoce. As sementes foram
mantidas em câmara apropriada, por um pe-
ríodo de 96 horas, a uma temperatura de
450C e 100% de umidade relativa. Após o
período de envelhecimento simulado, as se-
mentes foram submetidas ao teste normal de
germinação.

As determinações dos teores de umidade
das sementes foram realizadas de acordo
com o método de estufa, a 105 30C e por
24 horas (Brasil 1976).

Quando da análise estatística, os dados
expressos em porcentagens foram transfor-
mados em valores do arco seno, segundo a
expressão y = arco sen..J percentagem (Sne-
decor 1956).

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os dados médios
mensais de elementos rneteorológicos regís-
trados em Belém, no período compreendido
entre o início e o fmal do armazenamento.
Esses dados servirão de base para as discus-
sões acerca dos resultados alcançados.

A Tabela 2 mostra os dados de qualida-
de física e fisiológica de sementes de juta,
cultivar Branca, tomados antes da secagem
(testemunha) e no início do armazenamento.
Esses dados, considerados como "controle",
orientarão as discussões decorrentes das mo-
dificações ocorridas durante o armazena-
mento.

A análise estatística revelou, através do
teste de F, que, para os parâmetros germina-
ção e vigor, houve diferença altamente signi-
ficativa entre blocos (épocas de amostra-
gens), embalagens e teores de umidade, não
tendo sido registrada diferença estatística pa-
ra a interação embalagem x teor de umidade;
para teor de umidade de armazenamento
houve diferença altamente significativa entre
blocos, embalagens, teores de umidade e in-
teração embalagem x teor de umidade. Os
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TABELA 1. Dados médios mensais de elementos meteorológicos acumulados durante o perlodo de armazena-
mento de sementes de juta. I3elém, PA, 1981/83.

E lemento meteoro lógico

Ano Mês
TMx (OC) TMn (oC) TMm (oC) UR (%)

1981 Set 32,4 22,8 26,6 80
Out 32,6 22,8 27,0 79
Nov 33,0 23,3 27,4 78

Dez 32,6 23,2 27,0 80

1982 Jan 30,9 23,1 25,8 90

Fev 30,4 23,3 25,8 89
Mar 30,7 23,4 26,1 89

Abr 31,2 23,6 26,3 89

Mai 32,0 23,0 26,5 84

Jun 32,0 22,8 26,4 81

Jul 31,7 22,7 26,1 83

Ago 31,8 22,7 26,1 83
Set 32,0 22,7 26,5 80

Out 32,6 22,7 26,8 79

Nov 32,7 22,8 27,0 78

Dez 32,8 23,2 27,2 80
1983( .) Jan 32,2 23,7 27,2 86

Média 32,0 23,0 26,6 83

Fonte: Boletim Agrometeorológico 1981 e 1982, EMBRAPA·CPATU

TMx (oC) Temperatura média das máximas

TMn (oC) Temperatura média das mínimas

TMm (oC) Temperatura média

U R (%) Umidade relativa média

(*) Dados da EMBRAPA·CPATU não publicados

TABELA 2. Dados de qualidade ffsica e fisiológica de sementes de juta, tomados antes da secagem e quando do

inIcio do armazenamento. Belém-PA, 1981.

Tratamento

Testemunha

8 0,5%
10 0,5%
12 0,5%
14 0,5%

Germinação (%) Vigor (%) Umidade (%)

92,0 90,0 16,8

86,0 82,0 7,9

88,5 89,0 10,3

90,0 89,0 12,1

90,5 89,0 14,1

coeficientes de variação para embalagem fo-
ram de 29,99% (germinação), 21,94% (vigor)
e 2,80% (teor de umidade), enquanto que,
para teor de umidade de armazenamento,
esses coeficientes foram de 12,62%, 12,66% e
3,03%, respectivamente, para germinação, vi-
gor e teor de umidade.

A Tabela 3 mostra os percentuais mé-
dios de germinação, índice de vigor e de teor
de umidade de sementes de juta, observados
em cada época da amostragem durante o pe-
ríodo de armazenamento.

Observa-se que, de acordo com a Ta-
bela 3, não houve diferença estatística, para
o parâmetro germinação, entre os períodos
de quatro (89,1 %), dois (88,0%), seis (79,0%)
e oito (72,7%) meses de armazenamento,
sendo que esse último não diferiu de dez
(55,7%) meses, que juntamente com doze
(45,8%), 16 (45,7%) e quatorze (44,7%) me-
ses não diferiram significativamente entre
si.

A Tabela 3 mostra, também, para ava-
liação do vigor, que os períodos de dois
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TABELA 3. Resultados médios de germinação, fndice de vigor e teor de umidade de sementes de juta durante

o perfodo de armazenamento. Belém, PA, 1983.

Parâmetro
Perlodo de

armazenamento Germinação (%) Vigor (%) Umidade (%)

2 meses 88,0 a 81,4 a 11,5 a
4 " 89,1 a 76,5 a 12,5 b
6 " 79,0 a 72,8 a 13,1 bc
8 " 72,7 ab 41,9 b 13,4 c

10 " 55,7 bc 29,0 c 13,0 bc
12 " 45,8 c 25,6 c 13,1 bc
14 " 44,7 c 24,0 c 12,7 bc
16 " 45,7 c 23,1 c 13,5 c

Em cada coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferiram entre si, ao nível de 5% de probabili·

dade, segundo o teste de Duncan.

(81,4%), quatro (76,5%), e seis (72,0%) me-
ses de armazenamento foram os que apresen-
taram melhor performance e não diferiram
significativamente entre si, mas foram esta-
tisticamente diferentes de oito (41,9%), dez
(29,0%), doze (25,6%), quatorze (24,0%) e
16 (23,1 %) meses. Por outro lado, verificou-
se que não houve diferença entre o vigor das
sementes armazenadas por dez, doze, qua-
torze e 16 meses.

Para teor de umidade das sementes (Ta-
bela 3), observou-se que não houve diferen-
ça estatística entre aquelas mantidas por 16
(13,5%), oito (13,4%), seis (13,1%), doze
(13,1%), dez (13,0%) e quatorze (12,7%) me-
ses de armazenamento, sendo que essas só di-
feriram significativamente de dois (lI ,5%) e
quatro (12,5%) meses de armazenagem, que,
por outro lado, também foram diferentes en-
tre si. O teste de Duncan, ao nível de 5% de
probabilidade, não acusou diferença signifi-
cativa entre os períodos de quatro, seis, dez,
doze e quatorze meses de armazenamento.

TABELA 4. Resultados médios de germinação, Indice de vigor e de teor de umidade de sementes de juta acondi·
cionadas em diversos tipos de embalagem. Belém, PA, 1983.

Na Tabela 4 são apresentadas as médias
de germinação, índice de vigor e teor de umi-
dade de sementes de juta, em cada tipo de
embalagem, durante o período de armaze-
namento.

Segundo os resultados constantes da Ta-
bela 4, observa-se que não houve diferença
significativa, para percentagem de germina-
ção, entre as embalagens de lata (80,6%),
saco plástico (80,5%) e reservatório plástico
(79,9%), no entanto, foram estatisticamente
diferentes de saco de papel (43,0%) e saco de
algodão (41,5%), que não diferiram entre si.

Para o parâmetro vigor (Tabela 4), ve-
rificou-se que as diferenças estatísticas esta-
beleceram dois extratos que diferiram signi-
ficativamen te entre si, um constituído das
embalagens de lata (59,4%), reservatório
plástico (58,9%) e saco plástico (55,3%) e
outro pelo saco de papel (30,2%) e saco de
algodão (30,1 %).

A variação do teor de umidade das se-

Parâmetro

Embalagem
(%)Germinação (%) Vigor (%) Umidade

Lata 80,6 a 59,4 a 11,0 a

Reservatório plástico 79,9 a 58,9 a 11,1 a

Saco plástico 80,5 a 55,3a 11,0 a

Saco de alqodão 41,5 b 30,1 b 15,6 b

Saco de papel 43,0 b 30,2 b 15,6b

Em cada coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferiram entre si, ao nível de 5% de probabili-
dade, segundo o teste de Duncan.
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mentes, acondicionadas em diversos tipos de
embalagens, também apresentada na Tabela
4, mostrou que não houve diferença signifi-
cativa entre reservatório plástico (11,1%),
lata (11 ,0%) e saco plástico (11 ,0%), mas di-
feriram significativamente de saco de algo-
dão (15,6%) e saco de papel (15,6%).

A Tabela 5 mostra as médias de per-
centagens de germinação, de índice de vigor
e teor de umidade de sementes de juta arma-
zenadas com 8 0,5%, 10 0,5%, 12 0,5%
e 14 0,5% de umidade.

Observou-se, segundo os resultados cons-
tantes da Tabela 5, que não houve diferença
significativa, para percentagens de germina-
ção, entre sementes de juta armazenadas
com 10 0,5% (68,0%),8 0,5% (67,6%) e
12 0,5% (65,5%), que diferiram estatisti-
camente de 14 0,5% (59,2%).

A influência da umidade de armazena-

mento no índice de vigor de sementes de
juta mostrou que não houve diferença esta-
tística entre aquelas armazenadas com 10
0,5% (51,2%) e 8 0,5% (49,9%), entretanto
foram significativamente superiores às acon-
dicionadas com 12 0,5% (43,6%) e 14
0,5% (42,5%) que foram estatisticamente
iguais.

As alterações no teor de umidade das se-
mentes de juta, no decorrer do armazena-
rnento, estabeleceram médias que diferiram
significativamente entre si (Tabela 5). O con-
teúdo médio de umidade foi de 11,0%,
12,3%. 13,4% e 14,7% para sementes arma-
zenadas com teores de umidade de 8 0,5%,
10 0,5%, 12 0,5% e 14 0,5%, respecti-
vamente.

A Tabela 6 mostra as modificações de
teor de umidade das semen tes de juta acon-
dicionadas em embalagens de lata, reservató-

TABELA 5. Resultados médios de germinação, Indice de vigor e de teor de umidade de sementes de juta arma-
zenadas com diversos teores de umidade. Belém, PA, 1983.

Parâmetro

Umidade
(%)

Germinação (%) Vigor (%) Umidade (%)

8 0,5 67,6a 49,9 a 11,0 a

10 0,5 68,0 a 51,2 a 12,3 b

12 0,5 65,5 a 43,6 b 13,4 c

14 0,5 59,2 b 42,5 b 14,7 d

Em cada coluna, médias seguidas das mesmas letras não diferiram entre si, ao nível de 5% de probabili-
dade, segundo o teste de Duncan.

TABELA 6. Alterações do teor de umidade de sementes de juta acondicionadas em diversos tipos de embalagem
e armazenadas com diferentes teores de umidade. Belém, PA, 1983,

;s:;:,. 8 0,5 10 0,5 12 0,5 14 0,5 Média
Embalagem

Lata A 8,Oa B 10,0 a C 11,9 a D 13,9 a 11,0 a

Reservatório

plástico A 8,0 a B 10,1 a C 11,9 a D 14,0 a 11,1 a

Saco plástico A8,1 a B 10,1 a C 12,0 a D 14,0 a 11,0 a

Saco de algodão A15,5b A 15,6 b A 15,5 b A 15,7 b 15,6 b

Saco de papel A15,4 b A 15,6b A 15,6b A 15,7 b 15,6b

Média A11,O B 12,3 C 13,4 D 14,7 12,9

Em cada coluna, médias seguidas de letras minúsculas iguais, e, em cada linha, médias precedidas das

mesmas letras maiúsculas, não diferiram significativamente entre si, ao nível de 5% de probabilidade,

segundo o teste de Duncan.



rio plástico, saco plástico, saco de algodão e
saco de papel armazenadas com teores de
umidade de 8 0,5%, 10 0,5%,12 0,5%
e 14 0,5%.

Segundo os dados constantes da Tabela
6, observou-se que, dentro de cada teor de
umidade de armazenamento, as embalagens
de lata, reservatório plástico e saco plástico im-
puseram maior resistência às trocas de umi-
dade com o meio ambiente e não diferiram
significativamente entre si, mas foram esta-
tisticamente superiores às de saco de algodão
e saco de papel. Verificou-se que, para as em-
balagens de lata, reservatório plástico e saco
plástico, as modificações do teor de umidade
não ultrapassaram o limite de 0,5%, mas per-
mitiram o estabelecimento de diferenças
estatísticas entre todos os teores de umida-
de de armazenamento. Para as embalagens de
saco de algodão e saco de papel não foi pos-
sível distinguirem-se diferenças significativas
entre os teores de umidade.

DISCUSSÃO

Ao se considerarem os dados da Tabela
2, observou-se que a secagem realizada em
secador solar causou efeitos negativos e ime-
diatos à qualidade fisiológica de sementes de
juta. Notou-se que a germinação e o vigor de-
cresceram na medida em que se prolongou o
período de secagem das sementes, para que
se obtivessem teores mais baixos de umida-
de. Essas reduções devem-se ao fato de que
sementes com alto teor de umidade num am-
biente de temperatura elevada perdem rapi-
damente sua viabilidade e vigor (Delouche &
Potts 1974).

De acordo com Tabela 3, verificou-se
que sementes de juta podem ser armazena-
das por período de até quatro meses, sem
que a germinação caia para valores inferiores
a 80%. A partir daí, a germinação é drastica-
mente reduzida. Observou-se que o vigor de-
cresce numa proporção muito maior que a
germinação, o que induz se afirmar que as
condições do ambiente não favorecem a pe-
ríodos de armazenamento mais longos. Para
tanto, deve ter contribuído as elevações do
teor de umidade das sementes no decorrer
do período de armazenamento. Segundo De-
louche & Potts (1974), o alto teor de umida-
de nas sementes, combinado com altas tem-
peraturas, aceleram grandemente os proces-
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sos naturais de degeneração dos sistemas bio-
lógicos, de maneira que, sob essas condi-
ções, as sementes perdem rapidamente seu
vigor e algum tempo depois sua capacidade
de germinação.

Segundo os resultados constantes da Ta-
bela 4, verificou-se que a maior eficiência das
embalagens de lata, saco plástico e reservató-
rio plástico deve-se, principalmente, à resis-
tência desses materiais à penetração de vapor
d'água, com isso foi possível manter as se-
mentes de juta com teor de umidade quase
inalterado. A boa performance das embala-
gens de lata e saco plástico confirmam as
conclusões de Carvalho & Figueirêdo (1983).
As embalagens de saco de algodão e saco de
papel foram completamente vulneráveis às
trocas de umidade, por isso apresentaram as
menores porcentagens de germinação, sendo
que, para tanto, deve ter contribuído a ace-
leração dos processos degenerativos, decor-
rente do aumento do teor de umidade das se-
mentes durante o armazenamento (popinigis
1977).

Os resultados apresentados na Tabela 4
mostram que a germinação e o vigor foram
acentuadamente reduzidos com o aumento
do teor de umidade das sementes. Segundo
Bhattacharyya & Dutta (1980), teor de umi-
dade acima de 15% afeta as atividades meta-
bólicas de sementes de juta e aparentemente
aceleram a perda de viabilidade durante o
armazenamento.

De acordo com os resultados apresenta-
dos na Tabela 5, notou-se que a germinação
e o vigor decrescem na medida que se aumen-
ta, a partir de 10 0,5%, o teor de umidade
de armazenamento de sementes de juta, con-
tribuindo também, para esse fato, o aumento
com o período de armazenagem, dos teores
iniciais de umidade. As menores porcenta-
gens de germinação e de índice de vigor de
sementes de juta armazenadas com 8 '0,5%,
quando comparadas àquelas com 10 0,5%,
talvez sejam decorrentes dos efeitos da seca-
gem ao sol, como parece indicar os resulta-
dos mostrados na Tabela 2.

A Tabela 6 mostra que a variação média
do teor de umidade de sementes de juta,
para todos os teores de umidade de armaze-
namento, não ultrapassou a 0,1 %, quando
o acondicionamento foi feito em embalagens
de lata, reservatório plástico e saco plástico.
Para as embalagens em saco de algodão e
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saco de papel, independente do teor de umi-
dade de armazenamento, o ponto de equi-
líbrio higroscópico, para as condições am-
bientais de Belém, ficou em torno de 15,6%.
Esses fatos contribuíram para que a germina-
ção e vigor de sementes de juta fossem me-
lhor preservados em embalagens de lata, re-
servatório plástico e saco plástico, do que
quando acondicionadas em saco de algodão e
saco de papel.

CONCLUSÕES

Os resultados alcançados permitiram o
estabelecimento das seguintes conclusões:

a) o período de armazenamento, sob
condições ambientais de Belém, pro-
voca reduções na germinação e no vi-
gor, que se acentuam quando o acon-
dicionamento de sementes de juta é
feito em embalagens e teor de umida-
de inadequados;

b) as embalagens de lata, reservatório
plástico e saco plástico devem ser as
recomendadas para acondicionamen-
to de sementes de juta;

c) O teor de umidade de sementes de ju-
ta, quando do início do armazena-
mento, não deve exceder a 10 :t

0,5%.
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INTRODUÇÃO E COMPETiÇÃO DE CULTIVARES DE CANA-DE-AÇÚCAR
NA REGIÃO DA TRANSAMAZONICA, PARÁ

Francisco Ronaldo Sarmanho de Souza 1 e Luiz Sebastião Poltroníeri1

RESUMO: Foram avaliadas as qualidades agroindustriais de oito cultivares de cana-de-açú-
car o e verificada sua adaptabilidade às condições edafoclimáticas
da área de colonização da rodovia Transamazônica, Pará. O experimento foi conduzido no
período de março de 1980 a outubro de 1983. As cultivares que apresentaram maiores ren-
dimentos agronômicos foram: CB 49-260, B 43-62, NA 56-79, CP 57-603, CO 1007 e CO
997, as quais não diferiram entre si. Em relação às características tecnológicas (brix % e
pol % do caldo absoluto) destacaram-se B 43-62, CP 57-603, NA 56-79 e CO 997, que apre-
sentaram valores acima do mínimo exigido para serem consideradas como maduras.

Termos para indexação: u ici , cultivares, adaptabilidade, rendimen-
tolha, brix, pol.

INTRODUCTION AND EVALUATION OF SUGAR CANE CUL TIVARS IN THE
TRANSAMAZONICA HIGHWAY, STATE OF PARÁ

ABSTRACT: This paper evaluated the agronomic and industrial characteristics of eight

cultivares of sugar cane (Saccharum officinarum) and their adaptability to climatic and soil

conditions in the colonization area along the Transamazônica biqhwav, in the State of Pará.

The experiment was carried out from March 1980 to October 1983. The highest yielding

cultivars were: CB 49-260, B 43-62, NA 56-79, CP 57-603, CO 1007 and CO 997. Their
yields were similar. In relation to the technological characteristics (% brix and % pol of the
total [uice) the cultivars B 43-62, CP 57-603, NA 56-79 and CO 997, had the highest values
which were above the minimum necessaryto consider them ripe.

Index terms: Saccharum officinarum, cultivars, adaptability, yield/ha, brix, pol.

INTRODUÇÃO

A lavoura canavieira e a indústria do
açúcar assumiram acentuada e crescente im-
portância no conjunto das atividades agríco-
las do país.

Com o advento da crise do petróleo e a
rápida elevação dos seus preços no mercado
internacional, a cana-de-açúcar tem delinea-
da uma perspectiva bastante importante atra-
vés da sua transformação em álcool, visando
a reduzir a importação daquela fonte de
energia.

Em 1981, Anuário Estatístico do Brasil
(1983), a média brasileira de produtividade

girava em torno de 55 t/ha, sendo que a
quantidade produzida neste ano foi de
155.924.563 toneladas, onde os Estados de
São Paulo, Alagoas, Pernambuco e Rio de Ja-
neiro participaram com 77,4% deste montan-
te. Deve-se notar que o rendimento de 55t/
ha está muito aquém das médias obtidas
em outros países como, África do Sul (91 t/
ha), Austrália (81 t/ha) e México (65 t/ha)
(Relatório Anual... 1980).

A cultura da cana-de-açúcar foi iniciada
na Transamazõnica com a vinda dos primei-
ros colonizadores, através do Projeto Agroin-
dustrial Canavieiro "Abrahan Lincoln", insti-
tuído pelo Governo Federal.

I Eng. Agr. EMBRAPA-UEPAE Altamira. Caixa Postal 061. CEP68370. Altamira, PA.
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Com a implantação da agroindústria
canavieira nesta região, a introdução dessa
gramínea foi feita sem nenhuma observa-
ção prévia de seu comportamento; em con-
seqüência, foi observada uma série de fatores
que contribuíram para uma baixa produtivi-
dade entre os quais destacam-se: das cultiva-
res existentes somente uma vinha sendo pro-
missora para a região; pequena diversificação
e dificuldade de se conseguirem mudas sa-
dias, livres de pragas e doenças (Poltronieri
et ai. 1982).

Segundo dados fornecidos pela usina de
açúcar "Abrahan Líncoln", a safra de 19801

81 teve um rendimento agrícola de 66 tlha
e um rendimento industrial de 64 kg de açú-
car por tonelada de cana esmaga da, conside-
rado baixo, apesar das condições ambientais
da região serem altamente favoráveis ao de-
senvolvimento desta gramínea.

Melç (1970), citado por Verde et al.
(1981), refere-se à escolha racional de varie-
dades como fator primordial na elevação dos
Índices de produtividade na agroindústria
canavieira.

Galvez (1979) indica que a avaliação de
variedade é um passo necessário e importan-
te no desenvolvimento de um programa de
melhoramento de qualquer cultivo.

Diante do exposto, estudaram-se novas

cultivares com base na resistência ou tole-
rância a pragas e doenças, adaptação às con-
dições edafoclimáticas da região, objetivan-
do indicar aquelas com alto rendimento
agroindustrial e com maior rentabilidade por
área cultivada para serem incorporadas ao
sistema produtivo dos plantadores de cana-
de-açúcar da Transamazõnica.

MATERIAL E ME:TODOS

o experimento foi conduzido no perío-
do de março de 1980 a outubro de 1983, no
Campo Experimental do km 101, da rodovia
Transamazônica, trecho Altarnira/Itaituba,
em solo do tipo Terra Roxa Estruturada. O
referido local caracteriza-se por apresentar
um clima do tipo Awi, segundo Koppen,
apresentando um período chuvoso (dezem-
bro a maio) com índice pluviométrico eleva-
do e um período seco (junho a novembro)
definido. A Tabela 1 mostra a temperatura
média, bem como a precipitação pluviomé-
trica observada no referido campo durante
a condução do experimento.

o delineamento experimental emprega-
do foi o de blocos ao acaso com oito trata-
mentos (cultivares) e três repetições. As cul-
tivares testadas foram: B 43-62, CO 1007,

TABELA 1. Temperatura média (oCI e precipitação pluviométrica (mml, observadas no Campo Experimental

do km 101 da rodovia Transamazônica, trecho Altamira/ltaituba, durante o período experimental

(1981 a 19831.

Temperatura média compensada Precipitação pluviométrica

Mês (\)CI írnrn)

1981 1982 1983 1981 1982 1983

Janeiro 24.9 24.8 26.5 317,0 336,2 86,6

Fevereiro 24,8 24,7 26,1 210,3 312,8 220.6

Março 25,5 25,2 26,1 173.5 294,7 353,8

Abril 25,8 25,2 26,2 306,8 295.0 242,2

Maio 25,5 25,0 26,4 139,1 210,0 65,3

Junho 24,9 25,0 25,7 63,3 96,5 55,6

Julho 24,7 24,8 25,5 23,8 28.0 40,3

Agosto 25.4 25,4 25,2 76.4 9,8 48,4

Setembro 25,6 25,7 26,5 37,7 26,5 14,5

Outubro 26,2 26,3 26,9 39,2 23,6 29,0

Novembro 26,2 26,4 26,7 101,3 33,7 41,9

Dezembro 25,9 26,6 26,0 101,2 35,8 247,0

Ano 25,4 25,4 26,1 1.589,6 1.702,6 1.445,2

Fonte: Boletim ... (1981, 1982, 1983).



CO 997, CP 57-603, CB 45-27, RB 70-141,
CB 49-260 e NA 56-79, sendo as seis primei-
ras provenientes da Estação Experimental de
Cana-de-açúcar de Carpina, PE, pertencente
ao IAA/PLANALSUCAR.

AS parcelas foram constituídas de cinco
linhas de dez metros de comprimento, espa-
çadas de 1,50m. O plantio foi efetuado em
sulcos com profundidade de 25cm, utilizan-
do-se quatro rebolos de três gemas por metro
linear.

As capinas foram realizadas até o cana-
vial se formar (quatro meses após o plantio),
abafando por sombreamento as ervas dani-
nhas que se estabeleceram. Por ocasião do
plantio foi efetuada uma adubação utilizan-
do-se a fórmula 20-50-10 kg/ha de N, P20S

e K20, respectivamente. Foram usadas como
fontes de nutrientes o sulfato de amônio, su-
perfosfato triplo e o cloreto de potássio.

Todo o fósforo mais 1/2 de potássio e
1/3 do nitrogênio foram aplicados no sulco
(fundação), antecedendo o plantio. Três me-
ses após foi aplicado em cobertura o restante
dos adubos. Os rebolos foram tratados em
solução fitossanitária de Benlate e Aldrin,
através de imersão, durante dois minutos, na
dosagem de 0,1% de Benlate e 0,5% de Al-
drin.

Por ocasião de cada corte foram toma-
das as três linhas centrais de cada parcela,
perfazendo uma área útil de 45m2, conser-
vando-se as laterais como bordadura. Para as
análises de brix (%) e pol (%) do caldo abso-
luto foram coletadas oito canas ao acaso em
cada parcela uma semana antes de cada corte.

A análise estatística dos resultados dos
caracteres agronômicos e tecnológicos, se-
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gundo o esquema de blocos casualizados, foi
feita de acordo com Gomes (l973) e a com-
paração das médias feita pelo teste de Tukey,
ao nível de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos são apresentados
nas Tabelas 2 e 3 e se referem à média de
três repetições dos rendimentos agronômicos
e industriais - brix (%) e pol (%).

Os rendimentos médios obtidos nos
anos de 1981,1982,1983 foram de 159,69;
102,30 e 75,60 t/ha, respectivamente, sendo
que a análise de variância (Tabela 2) mostra
que houve diferença altamente significativa
entre estes.

O ano de 1981 foi o que apresentou o
mais alto rendimento médio, talvez isto se
prenda ao fato de que neste ano, além dos
tratos culturais de rotina o ensaio sofreu
uma adubação NPK, sendo que nos dois anos
seguintes apenas foram feitos os tratos de
uniformização após o corte e capina.

Segundo Galvez (1979) as diferenças al-
tamente significativas entre anos podem ser
explica das pelas diferenças fisiológicas entre
a cana-planta e os diferentes retornos (soca e
ressoca).

A Tabela 2 mostra ainda que houve dife-
renças significativas ao nível de 1% e 5% para
ano e cultivares, respectivamente, o que não
foi possível detectar para a interação ano x
cultivares. Provavelmente isso se deve ao fato
do alto grau de estabilidade dos materiais es-
tudados.

A Tabela 3 mostra o teste de Tukey
para as médias obtidas para produção/ha,

TABELA 2. Análise da variância para valores de produtividade em kg/parcela de cultivares de cana-de-eçúcar na

região da Transamazônica, Pará. 1980/83.

F.V. G.L. S.a. G.M. F Probo F

Repetição 2 49646,5278 24832,2639 5,73** 0,0062**

Ano 2 1789768,1111 894884,0556 206,65** 0,0000**

Cultivares 7 88910,6667 12701,5238 2,93* 0,0126*

Ano x cu Itivares 14 55395,6667 3956,8333 0,91 0,5499ns

Resfduo 46 199200,1389 4330,4378

Total 71 2182921,1111

**significativo ao nfvel de 1%
**significativo ao nfvel de 5%
ns não significativo
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TABELA 3. Comparaçllo das médias de produtividade, brix % e pol % do caldo absoluto e valores de F, DMS
e CV obtidos no ensaio de competição de cultivares de cana-de-açúcar na região da Transarnazôni-
ca, PA. 1980/83.

Cultivar Brix % Pol % Produção (t/ha)

CP 57-603 23,01a 20,04a 115ab

B 43-62 22,04ab 18,94ab 119ab

CO 997 21,94ab 18,86ab 112ab

NA 56-79 21,89ab 18,18ab 116ab

CO 1007 21,44abc 18,09ab 115ab

CB 45-27 21,44bc 18,46ab 104ab

RB 70-141 21,09bc 17,95b 97b

CB 49-260 19,96c 16,06b 122a

Média 21,60 18,32 112

F 6,55** 6,20** 4,49**

D.M.S. (5%) 1,59 2,09 21,84
CV (%) 3,93 6,08 11,10

** Significativo ao ntvel de 5%de probabilidade.

As médias seguidasda mesma letra não diferem entre si pelo teste de Tukey.

brix (%) e pol (%) do caldo absoluto. Verifi-
ca-se que ao nível de 5% de probabilidade as
cultivares CB 49-260, B 43-62, NA 56-79,
CP 57-603, CO 1007, CO 997 e CB 45-27 di-
feriram significativamente da cultivar RB 70-
141 em produção de canalha.

Analisando-se ainda a Tabela 3, observa-
se que, em produção de canalha, destacaram-
se CB 49-260, B 43-62, NA 56-79 e CP 57-
603. As que apresentaram os menores ren-
dimentos foram: RB 70-141 seguida da CB
45-27. A média geral de produção para as
cultivares nos três cortes foi de 112 t/ha,
considerada bastante superior à média obtida
pelos canavieiros da região, em torno de 60
t/ .

O teste de Tukey para as médias dos ca-
racteres tecnológicos de brix (%) e pol (%)
do caldo absoluto (Tabela 3) revelou ter
havido diferença significativa entre os trata-
mentos estudados.

Leme Junior & Borges (1965), citados
por Verde et al. (1981), indicam que, para
uma cana ser considerada como madura, os
valores mínimos de brix (%) e pol (%) do cal-
do absoluto devem ser de no mínimo 18% e
15,3%, respectivamente, valores estes atingi-
dos por todas as cultivares no presente tra-
balho (Tabela 3).

De modo geral, destacaram-se as cultiva-
res CP 57-603, B 43-62, CO 997 e NA 56-79
com maiores valores de brix (%).

Com relação a pol (%) do caldo destaca-
ram-se: CP 57-603, B 43-62, CO 997, sendo
que resultados semelhantes foram encontra-
dos para as cultivares B 43-62 e CO 997 na
região de Redenção, Ceará (Verde et al.
1981 ).

CONCLUSÕES

a) As cultivares CB 49-260, B 43-62,
NA 56-79, CP 57-603, CO 1007, CO 997 e
CB 45-27, quanto ao rendimento agronômi-
co não diferiram entre si e foram estatistica-
mente superiores a cultivar RB 70-141.

b) Em relação às características brix (%)
e pol (%) do caldo absoluto, todas as cultiva-
res apresentaram valores acima do mínimo
exigido para que sejam consideradas como
maduras, destacando-se a B 43-62, CP 57-
603, NA 56-79 eCO 997.

c) Baseado nos resultados agroindus-
triais, pode-se concluir que as cultivares mais
promissoras para a região onde o trabalho foi
desenvolvido são: CB 49-260, B 43-62, NA
56-79 e CP 57·603.
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COMPETiÇÃO DE CULTIVARES DE CANA-DE-AÇÚCAR EM
ÁREA DE MATA DE RORAIMA

Osmar Alves Lameira 1

RESUMO: O que se conhece sobre o comportamento de cana-de-açúcar em Roraima pro-
vém de estudos preliminares realizados com 18 cultivares introduzidas no período 1981/
83 pela UEPAT de Boa Vista e ASTER/RR, tendo sido identificadas algumas cultivares com
produtividade média em torno de 100 t/ha em cana planta e 75 t/ha em cana soca em solos
de mata. Com o objetivo de avaliar o rendimento, tolerância à broca comum, podridão ver-
melha e a fusarium e índice de acamamento destas cultivares, foi conduzido um experimento
em área de mata no município de Bonfim, RR, em Latossolo Vermelho Amarelo de textura
argilosa. Utilizou-se um delineamento de blocos ao acaso, com nove tratamentos e quatro
repetições. Os resultados indicam as cultivares NA 56-79 e B 49-119 como as mais promisso-
ras com rendimentos acima de 100 t/ha, menor índice de acamamento e maior tolerância ao
ataque de pragas e doenças. Destacaram-se, ainda, as cultivares CO 419 e CO 997, com pro-
dução acima de 95 t/ha. Entretanto, apresentaram índices médios quanto à ocorrência de
pragas e doenças e acamamento. A mais suscetível a estas foi a cultivar CB 45-3, sendo
observada a maior ocorrência durante o período mais seco do ano (janeiro a março).

Termos para indexação: Cana-de-açúcar, cultivares, mata, Roraima.

PERFORMANCE OF CULTIVARS OF SUGAR CANE IN
FOREST AREA OF RORAIMA

ABSTRACT: The little that is known about the behavior of sugar cane in Roraima comes
from preliminary studies of 18 cultivars introduced in the period from 1981 to 1983 by
UEPAT of Boa Vista and ASTER/RR, in which some cultivars were identified as producing
average yields of 100 t/ha in plant cane and 75 t/ha in ratoon cane on forest soils. With the
aim of evaluating vield , resistance to the common borer, red rot and fusarium stem rot, and
lodging of these cultivars, an experiment was carried out on Red-Vellow Latossol with
clayey texture in a forest area of the municipality of Bonfim. Random blocks with nine
treatments and four repetitions were used. The results indicate that the cultivars NA 56-79
and B 49-119 are the most promising, with yields of over 100 t/ha, the lowest incidence of
lodging and the greatest resistance to attacks by pest and diseases. Other outstanding culti-
vars were CO 419 and CO 997 with yields of over 95 t/ha. But these cultivars achieved only
average incidence of resistance to pests and diseases, as well susceptibility to lodging. The
cultivar least resistant to pests anddiseases and most susceptible to lodging was CB 45-3,
with the greatest incidence observed in the driest part of the year (January to Marchl ,

Index terms: Sugar cane, cultivars, forest, Roraima.

INTRODUÇÃO Roraima incentiva a implantação Ue destila-
rias de álcool, destacando-se como principal
fonte de matéria-prima a cana-de-açúcar.
Com isto, acredita-se que a cultura poderá se
constituir em um grande suporte na econo-
mia roraimense, pois, além de fornecer eleva-
do número de alternativas de uso, será gran-
de geradora de empregos.

O que se conhece sobre o comportamen-

Em decorrência da elevação do preço do
petróleo e da criação do Programa Nacional
do Álcool, o Governo Federal vem procuran-
do aumentar a fronteira de cultivo da cana-

: de-açúcar em todo o Território Nacional.
Engajado aos programas nacionais de

fontes alternativas de energia, o Governo de

• 1 Eng. Agr. EMBRAPA-UEPAT de Boa Vista. Caixa Postal 133. CEP 69300. Boa Vista, RR.



236

to da cana-de-açúcar em Roraima provém de
estudos preliminares de avaliação de 18 culti-
vares introduzidas no período 1981/83 pela
UEPAT de Boa Vista e ASTER/RR. Lamei-
ra & Nunes (1983) e Lameira (1984) identi-
ficaram cultivares com produtividade média
em tomo de 100t/ha na cana planta e 75t/ha
na cana soca em solos de mata.

O presente trabalho foi desenvolvido no
período 1983/84 com o objetivo de avaliar
o rendimento, tolerância a pragas e doenças
e índice de acamamento das cultivares NA
56-79, B 49-119, CO 997, CO 419, RB 70-
194, RB 70-141, CB 64-31 e IAC 51-205.

MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi conduzido no mu-
nicípio de Bonfim, distante 90 km de Boa
Vista, em área de mata, em Latossolo Ver-
melho Amarelo de textura argilosa, cuja aná-
lise indicou: 2,0 ppm de P; 26,0 ppm de K;
0,4 meq% de Ca + Mg; 1,2 meq% de AI e pH
3,9.

O clima local é do tipo Ami, caracteri-
zado por um pequeno período seco, segundo
a classificação de Kõppen. A temperatura
média anual é de 26,50C, umidade relativa
do ar em tomo de 80% e a precipitação de
maio de 1983 ajunho 1984 foi de 1.929,Omm.

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos ao acaso, com nove trata-
mentos e quatro repetições. O plantio foi
realizado em parcelas com quatro sulcos de
10m de comprimento, espaçadas de 1,30m.
Os roletes foram tratados em solução fitossa-
nitária contendo 1.000g de Merpacine + 500g
de AIdrin, diluídos em 200 litros de água e
distribuídos quatro roletes com três gemas
por metro linear nos sulcos de plantio. Foi
usada a formulação de 60kg/ha de N, 140kg/
ha de P20S e 120kg/ha de K20, nas formas
de uréia, superfosfato triplo e cloreto de
potássio, respectivamente, sendo aplicados
no plantio 1/3 de nitrogênio, todo o fósforo
e 1/2 de potássio e o restante em cobertura
70 dias após a germinação.

Foram utilizadas no plantio as cultivares
NA 56-79, B 49-119, CO 997, CO 419, RB
70-194, RB 70-141, CB 45-3, CB 64-31 e
IAC 51-205.

A colheita foi realizada quando as culti-
vares alcançaram valores iguais ou superiores
a 18% de brix.

O índice de acamamento foi considera-
do baixo, quando o número de colmos caí-
dos dentro da área útil era inferior a cinco,
médio, quando inferior a dez e alto, supe-
rior a este valor.

As observações realizadas sobre a ocor-
rência de pragas e doenças foram baseadas
no grau de ínfestação provocada pelo ataque
da broca comum spp.) e em decor-
rência desta pela Podridão Vermelha (Colle-

Went) e Podridão de
Fusarium {Fusarium Sheldon),
no número de colmos perfurados entre o
total dos examinados. Para isto, utilizou-se
a metodologia proposta por Gallo et alo
(1978).

RESULTADOS

Os resultados mostraram que todas as
cultivares apresentaram rendimentos supe-
riores à média local (23 t/ha), destacando-se
CO 419, NA 56-79, B 49-199 eCO 997, con-
forme mostra a Tabela 1.

As cultivares NA 56-79 e B 49-119 fo-
ram as que apresentaram os menores índices
de acamamento e maior tolerância ao ataque
da broca comum e Podridão Vermelha e
de Fusarium. Embora tenham apresentado
bons rendimentos, as cultivares CO 997 e
CO 419 apresentaram índices médios quanto
ao acamarnento e à ocorrência de pragas e
doenças, respectivamente.

Todas as cultivares foram atacadas pela
praga conhecida como broca comum e em
decorrência desta pelas doenças Podridão
Vermelha e pela Podridão de Fusarium, no
entanto, a cultivar CB 45-3 foi a mais susce-
tível com maior ocorrência destas no perío-
do mais seco do ano (janeiro a março).

DISCUSSÃO

Os resultados obtidos com as cultivares
NA 56-79, CO 997 e RB 70-194 são seme-
lhantes aos obtidos em Pernambuco e Paraí-
ba, quando estas cultivares foram superiores
a CB 45-3 (Relatório Anual 1979). No entan-
to, o bom desempenho observado pela culti-
var RB 70-141 naqueles estados não foi
obtido nas condições locais.

Também em trabalhos conduzidos na
Zona da Mata de Minas Gerais, a cultivar NA
56-79 alcançou os melhores rendimentos
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TABELA 1. Desempenho agronômico de nove cultivares de Cana-de·AçlÍcar no municfpio de Bonfim. EMBRAPA·

UEPA T de Boa Vista, 1984.

Cultivar t/ha! lndice de lndlce de

acamamento pragas e doenças

CO 419 114,3 a baixo médio
NA 56-79 113,9 a baixo baixo
B 49-119 104,6 ab baixo baixo
CO 997 98,7 ab médio baixo
RB 70--194 91,4 bc médio baixo
IAC 51-205 88,8 bcd alto médio
CB 45--3 75,4 cd alto alto
CB 64-31 75,4 cd médio baixo
RB 70-141 74,3 d baixo médio

C.V.% 7
D.M.S. (5%) 16,14

'Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si ao nível de 5% de probabilidade, pelo

teste de Tukey.

agroindustriais (Relatório Anual 1980). Re-
sultados idênticos foram obtidos nos Cerra-
dos do Planalto Central.

Oliveira et aI. (I982), avaliando dez cul-
tivares de cana-de-açúcar em Cristalina -
GO, citam a cultivar NA 56-79 como uma
das mais promissoras, produzindo rendimen-
tos médios de 109,8 t/ha e 107,7 tlh em
cana planta e cana soca, respectivamente.

Os resultados descritos por PLANALSU-
CAR (Relatório Anual 1982) destacam
como promissoras em Alagoas as cultivares
CO 997, RB 70-194 e B 49-119; no Espírito
Santo a NA 56-79, produzindo 24% mais
em açúcar por área que a CB 45·3; na região
sul de Pernambuco a-B 49-119 e na Bahia
BR 70·194. No Estado do Amazonas, as cul-
tivares RB 70-194, B 49·119 e CO 997 apre-
sentaram produtividades em torno de 155
t/ha (Relatório Anual 1983).

CONCLUSÃO

Dentre as cultivares avaliadas, foi possí-
vel obterem-se as seguintes conclusões:

A NA 56·79 e B 49·119 são as mais re-
comendadas para o cultivo.
A CO 419 e CO 997 poderão ser indica-

das para o cultivo, quando for necessá-
rio diversificar as cul tivares.
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POSSIBILIDADES DA CULTURA DA SOJA NA AMAZÔNIA LEGAL

Emídio Rizzo Bonato '

RESUMO: A regiao da Amazônia Legal apresenta, dentro de seus diversos ecossistemas,
extensas áreas com condições de produzir economicamente a soja, utilizando a tecnologia
atualmente disponível. Dentre estas áreas, destacam-se as manchas de terras férteis, os cer-
rados, os campos e algumas várzeas. Nas áreas de terra firme, indicadas para culturas pere-
nes, a soja pode ser explorada em consorciação com estas culturas durante os seus primeiros
anos de desenvolvimento, tendo uma boa oportunidade, principalmente no estabelecimento
dos seringais. O elevado regime pluviométrico existente em grande extensão da Amazônia
pode limitar o cultivo de soja, seja impedindo as operações de preparo do solo e de semea-
dura ou comprometendo a própria colheita. Elevada umidade, associada a altas tempera-
turas, além de favorecer a ocorrência de doenças, determina má qualidade da semente, e
não raramente, do grão industrial, quando ocorre durante as fases de rnaturação e de colhei-
ta. Nestas áreas, em razão da pequena variação da temperatura e do fotoperíodo durante o
ano, pode-se ajustar a época de semeadura de tal maneira que a planta tenha as condições
climáticas favoráveis em suas diferentes fases críticas. Os dados disponíveis sobre o com-
portamento da soja, nesta região, mostram que o potencial produtivo é semelhante ao exis-
tente no Centro e Sul do país. Em trabalhos experimentais, têm-se obtido produções médias
de aproximadamente 2.000 kg/ha.

Termos para indexação: Gly cine , aptidão edafoclimática, potencial produtivo, cultiva-
res, produtividade, consorciaçâo ,

POTENTIAL FOR SOYBEAN CULTIVATION IN LEGAL AMAZONIA

ABSTRACT: The region of Legal Amazonia, within its diverse ecosystems, has extensive
areas suitable for the profitable production of soybeans, using available technology. These
areas include fertile uplands, "cerrado", "campo" and some "várzea". In the uplands where
perennial crops area recommended, soybeans can be used in association with perennials
during their first years of establishment. This is an especially viable strategy during the es-
tablishment of rubber plantations. The high rainfall throughout much of Amazonia can limit
soybean production, impeding soil preparation, planting and harvest. High humidity and
ternperature, besides favoring pests, also causes poor seed quality. Due to the low annual
variation of ternperature and photoperiod, planting dates can be selected in order to opti-
mize climatic conditions during critical periods. Available data on soybean cultivation in
this region show that productive potential in this is similar to thát in the Center and South
regions of Brazil. Average production of about 2,000 kg/ha has been obtained in experi-
mental plots.

Index terms: , potential productivitv. climate, soil, planting dates.

INTRODUÇÃO 1944, em São Paulo; em 1951, em Santa
Catarína; em 1952, nos Estados do Paraná
e de Minas Gerais.

A partir daí, a expansão foi contínua,
conquistando novas fronteiras. Em 1957,
segundo as estatísticas, iniciou-se o cultivo

A soja, embora introduzida em caráter
experimental na Bahia em 1882, começou a
aparecer nas estatísticas como cultura co-
mercial em 1941, no Rio Grande do Sul; em

'Eng. Agr. M.Sc. EMBRAPA-CNPSo. Caixa Postal 1061. CEP 86100. Londrina, PR.
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comercial no atual Estado de Mato Grosso
do Sul; em 1969, em Goiás e em 1977, na
região do atual Estado de Mato Grosso. Já na
Bahia, apesar do cultivo ter iniciado em
1969, a área ficou estagnada até 1979.

Nos últimos anos, especialmente a partir
de 1980, a pesquisa desenvolveu, com suces-
so, tecnologias específicas para o cultivo da
soja em latitudes inferiores a 150. O prin-
cipal marco desta conquista foi o desenvol-
vimento da cultivar Tropical, seguido da cria-
ção das cultivares Timbira, BR-lO (Tere sina)
e BR-ll (Carajás), adaptadas às condições
das áreas tropicais. Isso possibilitou que a
soja se tornasse uma cultura de abrangên-
cia nacional, podendo ser cultivada em to-
das as regiões, desde que existam as condi-
ções climáticas necessárias.

Como conseqüência imediata destes re-
sultados, o cultivo começou a crescer na Ba-
hia e no Mato Grosso, e o Estado do Mara-
nhão passou a cultivar comercialmente a soja
em 1982.

Em 1983, os Estados do Brasil Central
já detinham 23% da área nacional cultivada
com soja e cerca de 25% da produção total,
com uma produtividade média de aproxima-
damente 1.900 kg/ha.

CONDiÇÕES CLIMÁTICAS PARA
O CULTIVO DA SOJA

Condições térmicas

Segundo Carter & Hartwig (1962), o
menor tempo de emergência da soja se dá
em temperaturas entre 210C e 320C. Brown
(1960) relata que o desenvolvimento da
planta seria zero a uma temperatura de
100C e ótimo a 300C, sendo adequadas tem-
peraturas de 220C a 350C. Temperaturas
superiores a 380C têm efeitos deprimen-
tes sobre o desenvolvimento inicial, deter-
minando redução no número de nós e no
crescimento dos entrenós.

Mota (1983) afirma que a floração se
atrasa quando as temperaturas se mantêm
abaixo de 250C. Segundo o mesmo autor,
as temperaturas do solo entre 270C e 320C
são as mais favoráveis para o crescimento
das raizes. A maturação é acelerada pelas
altas temperaturas.

De acordo com Berlato (1981), as re-
giões que possuem soma de temperatura,

consideradas aquelas acima de 150C, entre
6000C e 2.4000C durante o ciclo da cul-
tura, são as que apresentam os agroclimas
mais aptos para a soja.

Condições hídricas

Segundo Mota (1983), na região sul do
Brasil, a evapotranspiração potencial da soja,
no mês de janeiro, é em média de 4,5 mm
por dia. Berlato & Bergamaschi (1979)
encontraram na média de três anos, no Rio
Grande do Sul, uma evapotranspiração mé-
dia diária de 5,8 mm, com um consumo to-
tal de água de 840 mm. O maior consumo
de água, em termos totais, ocorreu durante
o subperíodo que vai do máximo surgimen-
to -de vagens até 50% das folhas amarelas.
Em termos de média diária, o valor mais
alto ocorreu no subperíodo do início da
floração até o máximo surgimento das va-
gens. É claro que elementos climáticos como
radiação solar, temperatura, umidade do ar e
ventos exercem grande efeito sobre a evapo-
'transpiração.

A soja tem dois períodos críticos em
relação à água. O primeiro é durante a ger-
minação, quando a semente requer 50% de
seu peso em água para germinar. O segundo é
durante a formação das vagens e o enchi-
mento de grãos, quando a umidade do solo
é de fundamental importância. Em geral,
600 mm de precipitação, bem distribuídos
durante o ciclo da cultura, são suficientes
para as necessidades da soja.

CondiçÕes fotoperiódicas

Além da existência de um período ini-
cial em que a soja é praticamente insensível
à duração do dia (período juvenil), o qual va-
ria entre cultivares, cada uma tem um foto-
período crítico que determina a passagem da
planta do período vegetativo para o reprodu-
tivo. As cultivares adaptadas às faixas de
maiores latitudes têm seu ciclo reduzido à
medida em que a semeadura é retardada, ou
à medida em que são cultivadas em latitu-
des menores. O desenvolvimento de culti-
vares adaptadas às regiões de baixas latitu-
des, no entanto, tem possibilitado obterem-
se altos rendimentos com um ciclo da cul-
tura de 110 a 130 dias, graças à descoberta



e ao manuseio de genes que condicionam um
período juvenil longo.

CONDiÇÕES CLIMÁTICAS DA
AMAZÔNIA LEGAL

De acordo com as exigências bioclímá-
ticas da soja, relatadas no item anterior,
pode-se afirmar que extensas áreas da Ama-
zônia possuem as condições básicas para um
adequado desenvolvimento da cultura. Em
algumas éreas, o elevado regime pluviomé-
trico, principalmente quando associado a al-
tas temperaturas, poderá se tornar limitan-
te para a cultura. Há, contudo, que se res-
peitar as aptidões inerentes a cada ecossis-
tema.

Segundo Bastos (1972), a temperatura
média anual na Amazônia varia entre 220C
e 280C. As temperaturas máximas atingem
valores médios anuais na faixa de 290C a
340C e as mínimas entre 160C e 240C. A
precipitação oscila entre 1.071 mm e
3.654mm.

Diniz & Bastos (1974), analisando o
clima de treze locais, produtores de casta-
nha, sendo seis no Pará, cinco no Amazo-
nas e dois no Acre, constataram que a tem-
peratura média oscilou entre 24,30C e
27,20C, a máxima entre 30,60C e 32,60C
e a mínima entre 19,20C e 23,4 oCo A pre-
cipitação p1uviométrica anual variou de
1.426 mm a 2.721 mm.

POSSIBILIDADES DO CULTIVO DE
SOJA NA AMAZÔNIA

Os 4.872.000 km2 que compõem a
Amazônia Legal, ou seja, os Estados do Pará,
Amazonas, Acre, Rondõnia, os Territórios
do Amapá e Roraima, as áreas ao norte do
paralelo 160 de Mato Grosso, ao norte
do paralelo 13° de Goiás e a oeste do me-
ridiano 44° do Maranhão, apresentam di-
versos ecossistemas propícios para a explo-
ração de culturas anuais.

O zoneamento climático da cultura da
soja no Brasil, elaborado originalmente por
Carnargo et aI. (1979) e atualizado por AI-
fonsi et alo (1981), embora ainda não per-
feito, mostra que grandes áreas da Amazônia
Legal apresen tam climas adequados para a
cultura da soja (Fig. 1). Nota-se, neste zo-
neamento, que áreas no norte do Estado do
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Mato Grosso são consideradas marginais,
enquanto que hoje a cultura está em franca
expansão nessa região.

Segundo Sefer & Libonati (1976), a
Amazônia Legal é, em sua maior área, co-
berta por exuberante floresta de terra firme,
mas apresenta outras formações como cer-
rados, caatingas, matas mistas, matas de vár-
zeas, matas de igapós, campos de várzea,
campos de terra firme, campinas, campina-o
ranas e vegetação de serras.

A região de terra firme apresenta, em
sua maior extensão, solos de baixa fertili-
dade, que, segundo Nascimento (1980), indi-
cam claramente que a vocação prioritária da
área é para sistemas agrícolas com culturas
permanentes em consórcio. Para estes solos,
Sefer & Libonati (1976) indicam o cultivo
da seringueira, do cacau, do dendê, da cas-
tanha, da pimenta-do-reino, de essências flo-
restais e de fruteiras tropicais.

A possibilidade do cultivo da soja, nes-
tas áreas, é em consorciação com as culturas
permanentes durante seus primeiros anos
de desenvolvimento, especialmente com a
seringueira.

Outras áreas apresentam elevado poten-
cial para a cultura da soja, destacando-se as
áreas de solos de alta fertilidade, especial-
mente dentro daquelas selecionadas para os
grandes projetos de colonização, os cerrados,
os campos e algumas várzeas. Segundo Silva
(1980), 83,7% da Amazônia Fisíogrãfica tem
potencialidade para lavouras e 16,0% dos so-
los requerem baixos níveis de corretivos e
fertilizantes. Afirma, ainda, que 53% das ter-
ras agricultáveis da região exigem práticas
conservacionistas simples para controle da
erosão, e que 66,6% praticamente não apre-
sentam impedimentos para mecanização
agrícola. Nascimento (1980) refere-se à exis-
tência de 40 milhões de hectares de solos
eutróficos onde a preferência deve ser para
sistemas de produção com culturas tempo-
rárias em rotação e consorciação. Wins-
niewski (1971) afirma que a agricultura
intensiva é economicamente viável nos solos
de médio a elevado potencial de fertilidade
natural, como Terra Roxa Estruturada, pod-
zol de alta saturação de base, solos aluviais
e formações antropogênicas. Existem, na
Amazônia, consideráveis áreas de solo de ex-
celente fertilidade, como a Terra Roxa. Em
1972 já se estimava a existência de manchas
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FIG, 1. Aptidão climática para a cultura de soja (Camargo et aI. 1976 e Alfonsi et aI. 1981).

de Terra Roxa que somavam mais de 1 mi-
lhão de hectares (Falesi 1972),

Os solos sob vegetação de cerrados e os
campos de terra firme, apesar de sua baixa
fertilidade, constituem-se em uma opção
para o cultivo da soja. A exploração da soja,
nesses solos, pode tornar-se antieconômica
somente se o custo local dos corretivos e fer-
tilizantes for muito elevado em comparação
com o de outras regiões. Áreas de cerrado na
Pré-Amazônia do Maranhão e Norte do Mato
Grosso e em Rondônia estão demonstrando
excelente desempenho com a cultura da soja.
São ali obtidas produções médias de cerca de
1.900 kg/ha, com a utilização de três a qua-
tro toneladas de calcário e uma fertilização
normal de 80kg/ha de P2 Os e 60 kg/ha de
K20

As áreas de campo, onde o solo é qui-

micamente pobre, têm na soja uma exce-
lente oportunidade, inclusive para promover
uma melhoria desses solos.

As várzeas da Amazônia podem tornar-
se supridoras de soja, segundo Rahman
(1977). Cita, no entanto, alguns problemas
que a cultura enfrentaria: dificuldades de
mecanização, em face do solo relativamente
macio, obrigando o uso de maquinaria de
pequeno e médio porte; a colheita em perío-
dos chuvosos; a necessidade de secagem do
grão colhido e a dificuldade de armazena-
mento. Os três últimos aspectos não são, no
entanto, exclusivos para a soja cultivada nas
várzeas. São problemas que surgem em to-
das as áreas, onde o regime pluviométríco é
elevado, especialmente quando coincide com
a fase de colheita. O armazenamento é, nes-
tas áreas, problemático em razão da alta



umidade relativa do ar. As várzeas altas, sem
grande risco de inundação, e as de boa dre-
nagem podem se adequar melhor à mecani-
zação da cultura.

Para Yuyama (1982), o cultivo da soja
nas várzeas do rio Solimões requer cultiva-
res com 21 a 46 dias para a floração e 91
a 116 dias para a maturação.

Regiões aptas para o cultivo do mi-
lho, do feijão e do arroz de sequeiro são, teo-
ricamente, adequadas também para a cultura
da soja. A EMBRAPA, através do Centro de
Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido e
de suas Unidades de Pesquisa de Manaus, Al-
tamira, Porto Velho e Rio Branco, tem rela-
tado diversos experimentos com estas cul-
turas em diferentes regiões. Não raramente,
os dados mostram que o feijão supera a 2
t/ha e o milho a 5 t/ha.

Apesar da pouca experiência com a soja
nesta região, parece claro que existem vá-
rias oportunidades para essa cultura na Ama-
zônia Legal. O desenvolvimento de cultiva-
res adaptadas a latitudes de até zero grau,
superando-se as limitações impostas pelo fo-
toperíodo, e o conhecimento sobre as exi-
gências de manejo e de nutrição da cultura
levam a esta conclusão.

Entende-se, no entanto, a soja como
uma cultura viável, se explorada com a uti-
lização de toda a tecnologia. Se o seu culti-
vo for feito de forma extrativa, com tecno-
logia rudimentar, não terá sucesso. Esta
característica da soja, exigente em alta
tecnologia, e em face das distâncias dos cen-
tros consumidores e das indústrias de proces-
samento, requer que seja explorada de forma
intensiva, em caráter empresarial. Pequenas
plantações podem ser viáveis se a produção
for destinada ao consumo local, como por
exemplo, na utilização na dieta alimentar.
A utilização da soja "in natura" na alimen-
tação humana é uma opção que deve ser ex-
plorada na região ..

Convém ressaltar que a soja só poderá
ser viável nas regiões onde não haja déficit
hídrico ou onde o excesso não iniba o pre-
paro do solo e o plantio mecanizado, e onde
a maturação e a colheita coincidam com
períodos secos.

A elevada pluviosidade também pode
prejudicar a germinação e a emergência e,
quando associada à alta temperatura nos
períodos de maturação e colheita, determina
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má qualidade da semente e até do grão in-
dustrial. As melhores áreas para o cultivo da
soja são aquelas onde a intensidade das chu-
vas diminui progressivamente à medida que
se aproxima a maturação. Como a região, em
sua maior extensão, não apresenta grande
variação de temperatura e fotoperíodo du-
rante o ano, pode-se ajustar a época de se-
meadura de tal maneira que a planta tenha as
condições climáticas favoráveis em suas dife-
rentes fases críticas.

A associação entre elevada umidade do
ar e altas temperaturas deverá se constituir
em um fator determinante de ocorrência de
doenças em grau mais elevado daquele veri-
ficado nas atuais regiões produtoras. Estas
características do clima amazônico criam,
também, dificuldade para o armazenamento
da soja, especialmente para a semente.

DESEMPENHO DA CULTURA
NA REGIÃO

As informações disponíveis sobre o
comportamento da soja na Amazônia Legal,
embora ainda em número reduzido, são sufi-
cientes para se avaliarem as possibilidades da
cultura.

As pesquisas na região foram iniciadas
em 1975 pelo Instituto Nacional de Pes-
quisas da Amazônia, quando estudou a adap-
tação de alguns genótipos nas várzeas do rio
Solimões,

A partir de 1977 começou a ser estru-
turada uma rede de experimentos abrangen-
do todos os Estados e Territórios da região.
Os primeiros resultados não foram consis-
tentes, especialmente em função da falta de
conhecimento sobre o trato com a cultura,
por parte das Instituições locais, e da ine-
xistência de genótipos adaptados às condi-
ções da área. A partir de 1979, com o iní-
cio dos testes de genótipos especialmente
desenvolvidos para as condições das regiões
de baixas latitudes, foi possível medir o po-
tencial da Amazônia para a produção de
soja.

As produtividades verificadas em várias
áreas da Amazônia não deixam a desejar
quando comparadas com as obtidas nas re-
giões Centro e Sul do país. Na Tabela 1 são
mostrados os rendimentos de grãos obtidos
em alguns locais do Maranhão, Pará, Amazo-
nas, Rondõnia, Acre, Roraima e Amapá com
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TABELA 1. Rendimento de grãos (kg/ha) de quatro cultivares de soja, em oito locais da Amazônia Legal.

Local
Cultivar

Semeá-

dura BR-10 BR-11
Tropical Timbira [Teresina] (Carajás)

01.83 1828 1844
12.82 2675 3037 3369 2531
01.84 2080 2428 1925 1850
04.81 1773 1783 2210 2170
05.82 1690 1925 1884 1922
05.83 2121 1994 2246 1928
05.81 1495 1461 1154 1546
05.83 721 850 1138 1305
12.81 1682 1658 2363
12.82 2096 2394 1979
02.81 1471 1600 1057
05.81 4250 2250 3500 3425
05.83 1375 1450 1546 1412
01.84 2135 2600 2370

1994 1892 2100 1956

Bacabal- MA

Imperatriz - MA

Altamira - PA
Mazagão _ AP 1

Mazagão _ AP 1

Mazagão _ AP 1

Boa Vista - RR

Boa Vista - RR

Manaus - AM
2

Manaus - AM2

Rio Branco - AC

Rio Branco - AC

Rio Branco - AC

Vilhena- RO

Média

1 Ensaios realizados em solos de mata.

2 Ensaios realizados em solos de terra firme.

Fonte: CNPSo; CPATU; INPA; UEPAE's Altamira, Rio Branco e Porto Velho; e UEPAT's Macapá e Boa

Vista.

as cultivares Tropical, Timbira, BR-lO (Te-
resina) e BR-ll (Carajás). Estas cultivares
são recomendadas para as regiões com lati-
tudes menores que 150. As pesquisas reali-
zadas indicam produções médias em torno
de 2.000 kg/ha.

O porte das plantas e a inserção das va-
gens inferiores são adequadas para altas
produtividades, possibilitando uma perfeita
mecanização da colheita (Tabelas 2 e 3).

Observa-se, ainda, nos dados, que as
épocas de semeadura diferem de um local
para outro. Este ajuste é necessário para ade-
quar as fases críticas da cultura às condições
climáticas existentes, e é possível de ser fei-
to em razão da pequena variação da tempe-
ratura e do foto período durante o ano.

B condição indispensável para o suces-
so da cultura que não haja excesso de umi-
dade durante a semeadura, a maturação e a
colheita, bem como não ocorra deficiência
hidrica, especialmente durante os perío-
dos de semeadura-emergência e floração-
enchimento de grãos.

O déficit de água prolongado durante
a fase vegetativa causa reduções no desen-

volvímento das plantas e na produção de
grãos, como verificado em Boa Vista em
1983 (Tabelas 1, 2 e 3).

Muito ainda deve ser estudado sobre a
soja na região amazônica. Sabe-se, no entan-
to, que é viável naqueles ecossistemas com
vocação para a exploração agrícola de cul-
turas anuais, usadas em rotação com as de-
mais, e intercaladas às culturas perenes, nos
primeiros anos de sua formação.
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TABELA 2. Altura das plantas (em) de quatro cultivares de soja, em sete locais da Amazônia Legal.

Cultivar
Local Sernea-

dura BR-10 BR-11
Tropical Timbira (Teresina) (Carajás)

Bacabal- MA 01.83 77 86
Imperatriz - MA 12.82 94 88 109 102
Mazagão _ AP 1 04.81 79 64 77 86
Mazagão _ AP 1

05.82 60 57 57 63
Mazagão _ AP 1

05.83 66 68 97 73
Boa Vista - R R 05.81 61 60 54 78
Boa Vista - R R 05.83 39 39 31 41
Manaus- AM2 12.81 62 66 83
Manaus- AM

2
12.82 70 58 63

Rio Branco - AC 02.81 64 56
Rio Branco - AC 05.81 90 80 83 85
Rio Branco - AC 05.83 60 61 69 71
Vilhena - RO 01.84 90 76 82

Média 71 64 72 76

1 Ensaios realizados em solos de mata.

2 Ensaios realizados em solos de terra firme.

Fonte: CNPSo; CPATU; INPA; UEPAE's Rio Branco e Porto Velho; e UEPAT's Macapá e Boa Vista.

TABELA 3. Altura de inserção das vagens inferiores (em) de quatro cultivares de soja, em cinco locais da

Amazonia Legal

Cultivar
Local Semea-

dura

Tropical Timbira
BR -10

[Tereslna)
BR-11
(Carajás)

Mazagão _ AP 1 04.81 22 23 23

Boa Vista - R R 05.81 20 21 14

Boa Vista - R R 05.83 08 11 08

Manaus- AM2 12.81 13 14 13

Manaus - AM2 12.82 10 14 11

Rio Branco - AC 05.81 26 27 26

Rio Branco - AC 05.83 07 00 12

Vilhena- RO 01.84 27 21

Média 17 17 16

21

28

10

13

25

19

1 Ensaios realizados em solos de mata.

2 Ensaios realizados em solos de terra firme.

Fonte: CPATU; INPA; UEPAE's Rio Branco e Porto Velho; e UEPAT Boa Vista.
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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES DE SOJA G/yeine max (L.) MERRIL
EM TABULEIROS COSTEIROS DA BAHIA

Paulo Heremita da Silva1 e Augusto Roberto Sena Gomes 1

RESUMO: Duas cultivares de soja (L.) Merril) desenvolvidas para' regiões tro-
picais foram testadas em solos de tabuleiros do sul da Bahia, em outu bro de 19&1 e abril de
1982. As duas cultivares Tropical e Júpiter foram semelhantes agronomicamente, variando
apenas na altura, cor e peso de 100 sementes. produtividades variaram com a cultivar e
época de plantio. No plantio de outubro, a cultivar Tropical produziu 3,70 t/ha e a cultivar
Júpiter 2,78 tlha. No plantio de abril a cultivar Tropical produziu 2,32 tlha e a cultivar Júpi-
ter 2,34 t/ha. Os teores de óleo e proteína encontrados estiveram dentro dos valores de ou-
tras cultivares de soja testados no Nordeste do Brasil.

Termos para indexação: tabuleiros costeiros, produtividade.

PERFORMANCE OF SOYBEAN CULTIVARS G/yeine mex (L.) MERRIL
IN "TABULEIRO" SOILS OF BAHIA

ABSTRACT: Twosoybean cultivars (G/ycinemax (L.I Merrill, developed for tropical re-
gions were tested in "tabuleiro" soils in Southern Bahia, Brazil, in October 1981 and April
1982. The cultivars Tropical and Jupiter presented phenotypes rather similar, varying only in
height, color and weight per 100 seeds.Productivity 'varied with the cultivar and time of 50-

wing. When sown in October the cultivar Tropical produced 3.70 t/ha, while the cultivar Ju-
piter produced 2.78 . When sown in April the productions for the cultivars Tropical
and Jupiter were 2.32 and 2.34 , respectively. Oil and protein contents of Tropical
and Jupiter cultivars were within the range of values found in other soybean cultivars tes-
ted in the brazilian northeast.

Index terms: G/ycine mex , "tabuleiro" soils, productivity.

INTRODUÇÃO

A soja, (L.) Merril, é uma
leguminosa de clima temperado. Por vários
séculos, a China, país de onde é originária,
manteve o monopólio da cultura que só veio
ser conhecida em outras regiões da Ásia no
século XVII e nos Estados Unidos, a partir
de 1804.

Segundo Canecchio Filho & Almeida
(1973), as primeiras experiências com soja
no Brasil foram feitas na Bahia, por Gustavo
Dutra, em 1882. A mesma fonte cita Daffert
(1982) e Craig (1914) como continuadores
da pesquisa nos Estados de São Paulo e Rio
Grande do Sul.

A sensibilidade da soja ao fotoperiodis-
mo, requerendo dias curtos para o seu flo-
rescimento, constituía um fator limitante pa·
ra sua exploração em escala comercial em re-
giões de baixa latitude. Entretanto, a partir
de 1%8, os Institutos Agronômico de Cam-
pinas (IAC·SP), Agronômico do Paraná
(IAPAR·PR) e o Centro de Pesquisa Agro-
pecuária do Cerrado (CPAC) desenvolveram
a linhagem 'Lo 75-2280' que, testada pela
UEPAE-Teresina - PI, em 1977/78, reve-
lou-se bastante promissora. Esta mesma li-
nhagem foi avaliada no Campo Experimen-
tal da Escola de Agronomia de Cruz das Al-
mas - BA, mostrando boa adaptabilidade
aos solos do Recõncavo Baiano.

1 Eng. Agr. CEPLAC-CEPEC. Rodovia IIhéus/itabuna km 22. CEP 45600. Itabuna, BA.
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Os resultados experimentais com culti-
vares de soja, desenvolvidas para regiões de
baixa latitude, abriram amplas perspectivas
para exploração comercial desta leguminosa
em regiões tropicais do Brasil.

O presente trabalho foi conduzido vi-
sando avaliar o comportamento da soja em
solos de tabuleiros do extremo sul da Bahia,
pelo estudo das características agronômicas
de duas cultivares desenvolvidas para regiões
tropicais.

MATERIAL E MÉTODOS

As cultivares de soja Tropical e Júpiter
foram avaliadas agronomicamente na Esta-
ção Experimental Gregório Bondar
EGREB, em duas épocas de plantio: outubro
de 1981 e abril de 1982.

A EGREB está localizada geografica-
mente a 16° 05' 40" S e 39° 12' 58" W no
município de Belmonte, Bahia. O clima da
área enquadra-se no tipo Af de Kóppen -
clima de florestas tropicais quente e úmido,
sem estação seca definida. A temperatura
média do ar é de 24,1 "C com U. R. de
83,8% e precipitação de l.474 mm - perío-
do de 1968/78. O solo é um Oxisol Haplor-
tox Variação Tabuleiro, constituído por per-
fis profundos, porosos e bem drenados, com
textura franco-arenosa, contendo cerca de
2% de matéria orgânica no Horizonte A. É
um solo de baixa fertilidade natural, porém
de boas qualidades físicas e facilmente me-
canizãvel (Leão & Silva 1976).

Noventa dias antes do plantio efetuou-
se uma calagem com 900 kg/ha de calcário
dolomítico. Na semeadura aplicaram-se 300

kg/ha de fertilizante N-PX (5-30-10). Vinte
dias pós a germinação procedeu-se uma adu-
bação de cobertura, com 40 kg/ha de uréia.

A área ocupada para cada cultivar na
primeira época de plantio foi de 14,4 m? e
na segunda época, 875 m". O espaçamento
usado foi de 0,60 m entrelinhas, distribuin-
do-se 20 sementes por metro linear. As se-
mentes não foram inoculadas.

Para o estudo do comportamento das
cultivares não foi usado delineamento es-
tatístico. A produção foi calculada consi-
derando-se a área correspondente às duas fi-
leiras centrais diminuídas de 50 em de cada
extremidade.

Para o cálculo da altura da planta e in-
serção da primeira vagem foram tomadas dez
plantas ao acaso.

As análises dos teores de óleo e proteína
foram feitas pelo Laboratório do C~ntro
Tecnológico Agrícola e Alimentar do Rio de

Janeiro, SANBRA - Sociedade Algodoeira
do Nordeste Brasileiro e UEPAE - Teresina,
PI.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

As duas cultivares avaliadas apresenta-
ram características agronômicas semelhantes,
diferindo apenas na altura das plantas, cor e
peso de 100 sementes. A cultivar Tropical
apresentou altura média superior à Júpiter.
Esta última revelou maior valor para o peso
de 100 sementes, sendo estas de coloração
verde-clara, enquanto na cultivar Tropical
as sementes são amarelas. A altura média de
inserção da primeira vagem foi de 20 em e a
maturação foi uniforme em am bas as cultiva-

TABELA 1. Caracterlsticas agronômicas de duas cultivares de soja em solos de tabuleiros (EGREB), Out. 81/

Abr.82.

Caracterrstica

agronômica

Cultivar

Tropical Júpiter

· Germinação
· Floração
· Cor da flor

· Altura da planta

· Altura média de inserção da primeira vagem

· Maturaçllo

· Peso de 100 sementes

· Cor do grão

5 dias

60 dias

Violeta

88 cm

20 em

135 dias

16,8 g

amarela

6 dias

60 dias

Violeta

66cm

20cm
135 dias

23,3g

verde clara



res. Estas duas características são importan-
tes porque permitem maior eficiência na co-
lheita mecânica (Tabela 1).

Os rendimentos das cultivares de soja
nas condições da EGREB diferiram segundo
a cultivar e a época de plantio. A cultivar
Tropical produziu 3,70 t/ha e 2,32 t/ha nos
plantios de outubro de 1981 e abril de 1982,
respectivamente. Nas mesmas condições, a
cultivar Júpiter produziu 2,78 e 2,34

Estes rendimentos, entretanto, são
comparados aos obtidos pela Secretaria da
Agricultura do Estado da Bahia em ensaios
conduzidos no município de Presidente Du-
tra, BA, onde as cultivares Mineira, Indus-
trial, Davis, Viçoja e Hardee alcançaram pro-
dutividades acima de 3,0 t/ha, Nos experi-
mentos de competição de cultivares condu-
zidos pela UEPAE Tere sina, PI, nos anos
agrícolas de 77/78, 78/79 e 79/80, o rendi-
mento da cultivar Tropical alcançou 2,3 ti
ha, enquanto no Reconcavo Baiano, os ren-
dimentos da cultivar Tropical variaram de
1,3 a 1,8 t/ha (Tabela 2).
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Os teores de óleo e proteína, encontra-
dos em doze cultivares de soja comercial tes-
tadas na região de Irecê no ano agrícola de
69{70, variaram de 20,3% a 23,8% e 33,7%
a 38,2%. Resultados similares foram encon-
trados por Monteiro (1979) nas cultivares
IAC-2 e Paraná, onde os teores médios si-
tuaram-se entre 23,7% a 25,0% e 39,8% a
40,3%, respectivamente. Na UEPAE Teresi-
na,PI foram encontrados na cultivar Tropical
teores de óleo e proteína de 23,0% e 36,2%,
respectivamente. Neste estudo, os valores en-
contrados para os percentuais de óleo e pro-
teína são comparáveis aos valores de soja co-
mercial, embora na cultivar Júpiter o percen-
tual de óleo tenha se revelado levemente in-
ferior a 20,3% (Tabela 3).

Nas épocas de avaliação das duas cultiva-
res nao foram notadas incidências de doen-
ças e as pragas observadas não causaram da-
nos relevantes, sendo satisfatoriamente con-
troladas com produtos químicos à base de
Carbaril e Malation.

TABELA 2. produtividade It/hal de cultivares de soja em ensaios conduzidos no Nordeste do Brasil, em diver-
sas épocas de plantio.

Época de plantio

Cultivar Dez/69 Out/81 Abr/82

· Mineira' 3.29
· Industrial' 3.28
· Davis! 3.12
· Viçojal 3.10
· Hardee 3.02
· Tropical' 3.70 2.32
· Júpiter? 2.78 2.34

1 - Coleção da Secretaria de Agricultura do Estado da Bahia.
2 - EGREB - Belmonte (BAI.

TABELA 3. Teores de 61eo e proterna (%) em cultivares de soja testadas no Nordeste do Brasil.

Cultivar Local Óleo Proterna

Doze variedades de soja
comercial' lrecê (BAI 20,3- 23,8 33,7-38,2
IAC-2' Barreiras (BAI 23,7 39,8
Parané? Barreiras (BAI 25,0 40,3
Tropical' UEPAE (PII 23,0 36,2
Tropical Belmonte (BAI 20,9 30,1
Júpiter Belmonte (BAI 20,1 34,8

1 - Coleção da Secretaria de Agricultura do Estado da Bahia
2 - Coleção da EPABA (BAI
3- UEPAE-PI.
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CONCLUSÕES

a) As produtividades das cultivares de
soja Tropical e Júpiter foram da ordem de
3,70 tl e 2,32 tl e 2,78 tl e 2,34 t/ha,
respectivamente, em duas épocas de plantios:
outubro de 1981 e abril de 1982.

b) As duas cultivares testadas não apre-
sentaram diferenças agronômicas principal-
mente na uniformidade de maturação e altu-
ra de inserção da primeira vagem, caractens-
ticas importantes para a colheita mecânica.

c) Os teores de óleo e proteína encon-
trados nas duas cultivares estiveram na faixa
das demais cultivares testadas no Nordeste.
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SELEÇÃO DE CULTIVARES DE SOJA EM DIVERSAS I:POCAS
DE SEMEADURA, REGIÃO MEARIM, MA

Edilson Ribeiro Gomes", Carlos Alberto Costa Velos02

Ubiracy Mendes Soares3 e Alan de Castro Leite4

RESUMO: Durante o ano de 1982 foram conduzidos três ensaios na Unidade de Execução
de Pesquisa de Âmbito Regional (UEPAR-Bacabal), tendo como objetivos selecionar cultiva-
res adaptadas à baixa latitude, definir época de semeadura conveniente, verificar os efeitos
nos caracteres fenológicos e a contribuição oferecida na obtenção de semente de boa quali-
dade. ° delineamento experimental usado foi blocos ao acaso, com oito tratamentos e qua-
tro repetições, instalados em três épocas de plantio. A adubação usada foi 60 kg de P20s/ha
mais 40 kg de K20/ha. Os resultados demonstraram o seguinte: a) os genótipos de um modo
geral tiveram rendimentos elevados indicando viabilidade técnica da cultura da soja na
microrregião homogênea (MRH-35); b) a época de semeadura tardia favoreceu a redução
do número de dias nos subperíodos de pós-florescirnento (florescimento - maturação); c) a
cultivar Timbira mostrou-se com capacidade produtiva e aspectos fenológicos interessantes
para o cultivo comercial; d) a época adequada de semeadura das cultivares testadas ficaram en-
tre a primeira quinzena de janeiro e a primeira quinzena de fevereiro; e) a
época tardia de semeadura influiu positivamente na qualidade de semente.

Termos para indexação: Soja, seleção, cultivares, Maranhão.

SELECTION OF SOYBEAN CUL TlVARS FOR DIVERSE PLANTING TIMES IN
THE MEARIM REGION, MARANHÃOSTATE

ABSTRACT: During 1982 three experiments were condueted in the UEPAR-Baeabal, with
the following objeetives: to select varieties adapted to lower latitudes, to define periods of
sowing, to verify the effeets on phenoloqical eharaeters and the contribution in obtaining
good quality seed. The experirnentswere conducted using eompletely randomized block de-
signs with eight treatment and four replications. The plots were fertilized with P and K (60
and 40 kg/ha, respectivelyl. The results indieated the following: a) the genotypes demons-
trated high produetive capaeity indieating the teehnical viability of soybean eultivation in
the region; b) delayed sowing favored a reduction of the period between flowpring and
maturity; c) the variety Timbira indicated productive capaeity and phenological charac-
ters that are espeeially promising for commercial production: d) the mos! adequate period
for planting was January 1-15 to February 1-15; e) delayed sowing had a positive influence
on the quality of seed.

Index terms: Soybean, selection, eultivars, Maranhão.

INTRODUÇÃO revelada através de pesquisas experimentais,
efetua das nessa região, conforme Gomes &
Soares (1981) e unidades de observações ins-
taladas pela EMATER, MA. Gomes & Soa-
res (1981) verificaram que o melhor período
de semeadura para a cultivar Tropical na re-
gião do Mearim foi entre a primeira quinzena
de fevereiro e a primeira de março.

A microrregião homogênea 35, Mearim,
Maranhão, oferece condições de clima e so-
lo aptas à cultura da soja, conforme levanta-
mentos existentes e realizados pela Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (1981).
A viabilidade técnica da cultura vem sendo

1 Eng.-Agr. EMAPA-UEPAR-Baeabal. Caixa Postal 12. CEP 65700 Baeabal, MA.
2 Eng.-Agr. M. Se. EMAPA. Caixa Postal 176. CEP 65000 São Luís, MA.
3 Eng.-Agr. M. Se. EMBRAPA-CNPSD. Caixa Postal 176. CEP 65000 São Luís, MA.
4 Eng.-Agr. EMAPA.
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o uso de diferentes genótipos, de ciclos
diferentes, em várias épocas de semeadura,
possibilita manter uma produtividade está-
vel diante das variações pluviométricas no
decorrer do desenvolvimento da cultura, fa-
cilita a semeadura, racionaliza o emprego
de implementos, mão-de-obra e favorece o
planejamento da exploração da proprieda-
de agrícola (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria 1979).

Os objetivos deste trabalho foram sele-
cionar cultivares adaptadas à baixa latitude,
definir a época de semeadura conveniente,
verificar os efeitos nos caracteres fenológicos
e a contribuição oferecida na obtenção de se-
mente de boa qualidade.

MATERIAL E MÉTODOS

Os experimentos foram conduzidos na
UEPAR-Bacabal, à latitude de 4014'S e 36m
de altitude. O solo classificado como Pod-
zólico Vermelho Amarelo apresentava textu-
ra argilo-arenosa, teores altos de potássio,cál-
cio e magnésio, teor médio de fósforo, pH
em tomo de 5,0 e ausência de alumínio.

O delineamento experimental usado foi
blocos ao acaso, com oito tratamentos e qua-
tro repetições. Os ensaios foram instalados
nas épocas de semeadura: 15.0l.82,09.02.82
e 1l.03.82.

O preparo do solo foi feito de modo
convencional, através de uma aração e uma
gradagem.

A semeadura foi realizada em linhas es-
paçadas de 0,5Om, com 20 a 25 sementes
por metro linear, inoculadas com Rhízobium
japonicum por via úmida, na proporção de
1kg de inoculante para 60 kg de sementes. A
adubação de manutenção por hectare foi de
60 kg de como superfosfato triplo
e 40 kg de K2 , como cloreto de potás-
sio.

Os tratos culturais realizados foram duas
capinas e houve aplicação de inseticidas mo-
nocrotofos para controlar as lagartas e perce-
vejos.

O tamanho da parcela 6m x 2m =12m2,

com quatro linhas de seis metros de com-
primento, para a área útil; foram eliminadas
as duas fileiras laterais e 0,50m nas cabecei-
ras.

A colheita foi efetuada quando 95% das

vagens estavam maduras, estádio R 8 da esca-
la de Fehr et alo(1971).

As observações fenológicas dos genóti-
pos obtidos na área útil da parcela foram: da-
ta de emergência, floração, quando 50% das
plantas possuíam flores, data de maturação,
altura de planta, inserção das primeiras va-
gens e produção (g/parcela).

RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os dados agronômicos e climáticos en-
contram-se na Tabela 1 e na Fig. 1, e obser-
va-se que a distribuição pluviométrica ocor-
reu no período de janeiro a maio.

Na primeira época de semeadura, 15 de
janeiro de 1982, início das chuvas, a análise
dos dados quanto ao rendimento de grão in-
dica diferença significativa entre as cultiva-
res, sendo a Júpiter e a Timbira as mais pro-
dutivas, ocorrendo acréscimos de 73% e 60%,
respectivamente, quando comparadas com a
testemunha IAC-2 que obteve 1.856 kg/ha.
Os dados da cultivar Tropical nesta época
não foram considerados.

Na segunda época, 09 de fevereiro de
1982, as cultivares Doko, Timbira, IAC
73-5199 e Tropical obtiveram acréscimos de
35%,24%, 14% e 9%, respectivamente, quan-
do comparadas com a testemunha IAC-2 que
produziu 2.196 .

Na terceira época, 11 de março de 1982,
observa-se uma redução significativa de ren-
dimento dos genótiposem função da menor
pluviosidade, ocorrente no ciclo da cultura,
principalmente na fase de enchimento de
grãos. As cultivares Doko e IAC-73-5199
apresentaram os maiores rendimentos, cor-
respondendo, respectivamente, acréscimos de
2% e 15%, em relação à testemunha IAC-2
que produziu 1.788 kg/ha. Houve diminui-
ção no número de dias no subperíodo
de pós-florescímento (florescimento-matura-
ção).

A redução do ciclo das cultivares, na
semeadura tardia, foi mais influenciada pela
diminuição do período reprodutivo do que
pelo período vegetativo.

A cultivar Paranagoiana mostrou-se re-
sistente em condições naturais àCercospora
sojina.
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TABELA 1. Dados de rendimento de grilos, ciclo em dias (floração e maturação), altura em cm (planta e inser-
çllo) de gen6tipos de soja selecionados na MRH·35, Maranhão, 1982.

Tratamento Rendimento Ciclo (dias) Altura (em)
de grâ"os

Cultivar x época kg/ha Floração Maturação Planta Inserção

1. Júpiter 3.221 48 112 70 22

2. Timbira '" 2.980 50 110 58 19'tl

3. Doko e 2.688 44 104 43 16
4. IAC-73-5199 '0; N 2.644 44 104 45 15c:co
5. LO 75-1448 .!l!.0l 2.438 45 109 58 20

"'~6. Paranagoiana 'tl 2.420 51 105 64 24
7. IAC-2

III
1.856 43 109 72 17

1. Dokó
'"

2.961 44 110 43 16

2. Timbira 'tl 2.715 50 110 58 19

3. IAC 73-5199 e 2.497 44 104 45 15
'~N

4. Tropical ~co 2.391 50 108 70 22

5. LO 75-1448 .!2? 2.242 45 109 58 20

6. IAC-2 '" 2.196 43 109 72 17'tl

7. Paranagoiana s 2.136 51 105 64 24

1. Doko N 2.264 39 89 57 16
co

54 202. IAC 73-5199 Ol 2.044 39 97~
3. Júpiter

'"
1.800 43 97 70 22

'tl
4. IAC-2 o 1.778 36 95 94 19

5. Tropical ~ 1.606 47 89 80 24
'"6. LO 75-1448 E 1.590 41 97 74 27

7. Timbira '" 1.384 45 97 84 29'tl

8. Paranagoiana
~

1.256 44 99 83 23~
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FIG. 1. Dados de temperatura,pluviosidade por decênio e mensal, observados na região
Mearim, MA de janeiro a outubro.
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CONCLUSÕES

Os resultados demonstraram o seguin-
te:

- Os genótipos de um modo geral tive-
ram rendimentos elevados, indicando a via-
bilidade técnica da cultura da soja na MRH-
35;

- A época tardia de semeadura favore-
ceu a redução do número de dias nos subpe-
nodos de pós-florescimento (florescimento-
maturação ).

- A cultivar Timbira mostrou-se com
capacidade produtiva e aspectos fenológicos
interessantes para o cultivo comercial.

- A época adequada de semeadura das
cultivares testadas ficou entre a primeira
quinzena de janeiro e a primeira quinzena de
fevereiro.

- A época tardia de semeadura influiu
positivamente na qualidade de semente.

AGRADECIMENTOS

Ao Pesquisador Irineu Alcides Bays que-

remos deixar registrado o profundo pesar pe-
la sua perda e agradecer o apoio técnico-cien-
tífico oferecido no desenvolvimento deste
trabalho.

REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO-
PECUÁRIA. Centro Nacional de Pesquisa de
Soja, Londrina, PR. Ecologia, manejo e adu-
bação de soja. Londrina, 1979. 91p. (EM-
BRAPA-CNPSo. Circular Técnica, 2).

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGRO-
PECUÁRIA, Brasília, DF. Programa de difu-
são da cultura da soja no Nordeste do Brasil.
Brasflia, 1981. 73p. (EMBRAPA-DID. Do-
cumentos,19).

FEHR, W. R.; CAVINESS, R. E.; BURMOOD, D.T.
& PENNINGTON, J. S. Stage of development
descriptions for soybeans, Glycine max (L.)
Merril. Crop. Sei., Madison, 11 (6):929-31,
1971.

GOMES, E. R. & SOARES, U. M. Comportamento
de duas cultivares de soja em diversas épocas
de plantio nas regiões de Cocaís e Cerrados do
Maranhão. In: SEMINÁRIO NACIONAL DE
PESQUISA DE SOJA, 2, Brasflia, 1981.
Anais .•• Brasília, EMBRAPA-CNPSo, 1981.
p.l094.



ADUBAÇÃO FOSFATADA DE SOJA TROPICAL EM MEARIM, MARANHAO

Edilson Ribeiro Gomesl ,Carlos Alberto Costa Velos02, Ubiracy Mendes Soaresl

e João Fernandes Ribeir03

RESUMO: Durante os anos de 1982 e 1983, foram conduzidos dois experimentos com a
cultura da soja (G/ycine max (L.) Merrill), visando determinar as necessidades de adubação
fosfatada e verificar os efeitos residuais de culturas anteriores arroz-soja em solo PVA. ° de-
lineamento experimental usado foi de blocos ao acaso, com seis tratamentos (0-3<Hí0-90-
120-150 kg de P20s/ha) e quatro repetições. Foram usados 40 kg/ha de K20 ná forma de
cloreto de potássio. A cultivar Tropical foi semeada no espaçamento de 0,5Om, com densida-
de de 20 a 25 sementes inoculadas por metro linear. Foi constatado neste trabalho que a so-
ja, em solo com um ano de cultivo com a sucessão arroz-soja, mostrou alta capacidade de
aproveitamento do fósforo residual das culturas anteriores, recomendando uma significativa
redução no uso da adubação fosfatada.

Termos para indexação: Adubação, fósforo, soja.

PHOSPHATE FERTILlZATION OF TROPICAL SOYBEAN
IN MEARIM, MARANHÃO

ABSTRACT: During 1982 and 1983, two experiments were conductecl with sovbean
(G/ycinfl mllx (L.) Merrill to evaluate the use of phosphate and available residuais of the pre-
vious rice or soybean crop in a PVA soil. The experiments were conductecl using six treat-
ments (0, 30, ,?O, 90, 120, 150 kg/ha P205) with four replications. 40 kg/ha K20 were used
as potassium chloride. The Tropical variety was plantecl with spacing of 0.5m with a density
from 20 to 25' seeds per linear meter. The results indicated that sovbean following rice or
soybean demonstrated high capacity for the utilization of the residual phosphorus of the
previous crop, allowing significant reductions in the use of phosphate.

Index terms: Ferti lization, phosphorus, soybean.

INTRODUÇÃO

Na MRH 35 do Maranhão, as análises
químicas do solo indicam baixo teor do fós-
foro disponível, influenciando de modo ne-
gativo no rendimento das culturas de arroz,
milho e soja.

Em alguns casos esse elemento tem con-
tribuído com aumentos significativos na pro-
dução, Mascarenhas et ai. (1970), Rios et aI.
(1971). Mascarenhas & Kiihl (1974), citados

por Palhano et alo (1983), verificaram que a
análise química nem sempre fornece urna es-
timativa precisa da disponibilidade de nu-
trientes para a planta, pois boa parte do fós-
foro residual de cultivos anteriores não é
indicado pelo extrator, mas é absorvido pela
soja. Cordeiro et alo(1979) cita que a cultura
da soja exporta aproximadamente 30 kg/ha
para uma produção de 3.000 kg/ha de grãos.

Objetivando determinar as necessidades
de adubação fosfatada para a soja, foram

1 Eng.-Agr. EMAPA-UEPAR Bacabal. Caixa Postal 12. BR 316, Km 376. CEP 65000 Bacabal. MA.
2 Eng.-Agr. M. SC.EMAPA. Caixa Postal 176. CEP 65000 São Luís, MA.
3 Quím. Indust. UFMA. Campus Universitário.CEP 65000 São Luís, MA.
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conduzidos dois experimentos nos anos de
1982 e 1983, procurando abranger área de
cultivo com a sucessão arroz-soja.

MATERIAL E MÉTODOS

OS ensaios foram conduzidos em Podzô-
lico Vermelho-Amarelo (PVA), no municí-
pio de Bacabal, Estado do Maranhão, a uma
altitude de 38 m,latitude4014'5"Selongitu-
de de 44043'50"W. O clima da região é do ti-
po AW, tropical úmido compluviosidademé-
dia anual de 1.771,7 mm, temperaturas mé-
dias para as máximas e mínimas de 31.80C e

21,80C, respectivamente, e umidade relativa
do ar, com média anual de 78,5%. Antes do
cultivo da soja, foi cultivado o arroz com
200 kg/ha da fórmula 5-30-15 de N, P205 e
K20.

Os dados da análise química das amos-
tras de solo nas profundidades de 0-20cm e
20-40cm encontram-se nas Tabelas 1 e 2. O
delineamento experimental usado foi blocos
ao acaso, com seis tratamentos: O, 30, 60,
90, 120 e 150 kg/ha de P205, e quatro repe-
tições. Como fonte de fósforo utilizou-se o
superfosfato triplo. Foi usada a cultivar Tro-
pical, semeada em linha com a densidade de
20 a 25 sementes por metro linear, inocula-
das com Rhyzobium japonicum, na pro-
porção de 1 kg de inoculante para 60 kg de
sementes. O preparo do solo foi feito com
uma aração e duas gradagens. Foram usados
40 kg/ha de K20, na forma de cloreto de po-
tássio.

Os tratos culturais constaram de duas
capinas e uma aplicação de inseticida Folimat
1000. Os parâmetros considerados foram:
análise química das amostras de solo de em
a 20 em e de 20 em a 40 em, e rendimento
de grãos a l3% de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os rendimentos médios de soja, em fun-
ção das doses da manutenção de P205 apli-
cadas no solo, encontram-se na Tabela 3. As
dosagens de fósforo não influíram estatisti-
camente de modo significativo no rendimen-
to, embora tenha ocorrido uma tendência de
resposta positiva. As análises químicas de so-
lo indicaram baixos teores de fósforo, su-

pondo-se que a causa tenha sido a ocorrência
de fósforo residual das culturas anteriores,
que o extrator químico não constatou, mas
que foi utilizado pela soja, em face de sua
elevada capacidade de absorção do fósforo
(Braga 1970).

Na Fig. 1, o tratamento sem aplicação
de P aproxima-se em sua eficiência das doses
30 kg/ha, com 87,4% e 120 kg/ha, com
88,4%, sendo que o máximo obtido no local
foi com 90 kg/ha de P205'

100
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~ 60

o

'~
40~

o
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20
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30 60 90 120 150

pzO. aplicado kg/ha.

FIG. 1. Resposta da soja a doses crescentes de P,
em comparação ao rendimento (100%).

Os dados da análise do solo (0-20cm)
constam da Tabela 1 e estão representados
na Fig. 2. Observa-se correlação positiva en-
tre P2ü5 aplicado e a quantidade em ppm de
P no solo.
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FIG. 2. Relação entre P aplicado e P no solo, após
a colheita de 1982.



TABELA 1. Análise Oulmiea do Solo (0·20 em}.

AI+3 +, Mg+2 K+ AI% P[ppm)Tratamento Ca
pH (H2O) e.mg/100ml TFSA ppm

P,O,
(kg/ha) 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983

1. O 4.8 5.4 0.0 0.0 6.3 7.8 3.6 2.6 304 192 0.0 0.0 3.7 4.0

2. 30 4.4 5.4 0.0 0.0 6.2 7.8 3.0 2.6 291 202 0.0 0.0 3.5 6.0

3. 60 4.7 5.4 0.0 0.1 6.7 7.5 3.6 2.9 284 171 0.0 0.1 4.0 6.0

4. 90 4.6 5.6 0.0 0.1 5.8 7.7 3.1 3.2 272 268 0.0 0.0 3.5 8.6
5. 120 4.5 5.4 0.1 0.1 7.1 7.1 3.6 2.5 284 219 0.0 0.0 4.5 8.0

6. 150 4.5 5.3 0.3 0.1 6.2 7.9 3.9 3.0 290 276 0.0 0.0 3.8 12.0

Fonte: Laboratório de Fertilidade de Solo da EMAPA.

TABELA 2. Anãlise Oulmica do Solo (20-40 em}.

pH (H
2
O) AI+3 Ca+2 Mg+2 K+ AI% P(ppm)

Tratamento e.mg/100ml TFSA ppm

P2O,
1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983 1982 1983(kg/ha)

1. O 4.6 5.4 0.2 0.3 9.4 7.8 2.6 2.6 252 165 0.1 0.2 2.5 2.5

2. 30 4.5 5.3 0.3 0.4 8.7 7.8 3.1 2.1 324 156 0.2 0.3 2.0 2.0

3. 60 4.5 5.2 0.3 0.5 7.9 7.5 3.2 2.9 254 183 0.1 3.0 3.0 2.2

4. 90 4.6 5.5 0.2 0.2 8.5 7.7 3.0 3.2 244 218 0.1 0.1 2.0 3.5

5. 120 4.6 5.3 0.2 0.5 8.4 7.1 2.7 2.5 222 189 0.1 0.2 3.0 3.0

6. 150 4.6 5.2 0.2 0.4 6.6 7.9 3.7 3.0 273 234 0.1 0.2 3.0 4.0

IV

Fonte: Laboratório de Fertilidade de Solo da EMAPA. VI
-.J
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TABELA 3. Efeitos da aplicação de doses de fósforo sobre o rendimento de grãos de soja (kg/hal na MRH-
Mearim, Bacabal-MA, 82/83.

Dose de P,Os
(kg/ha)

Rendimento
(kg/ha)

1982 1983

30
60
90

120
150

2638 a*
2741 a
2872 a
2440 a
3530 a
3574 a

1167a
1163a
12438
1330a
11768
1275a

2965,8
25,0

1225,7
18,0

M~DIA
CV%
Total de pluviosidade
no ciclo (rnrnl 1220 560.4

*Não houve diferença entre as médias segundo o teste de Duncan ao nfvel de 5% de probabilidade.

CONCLusAo

A soja, em solo PVA, com um ano de
cultivo, com a sucessão arroz-soja, mostrou
a capacidade de aproveitamento do. fósforo
residual, podendo reduzir os custos com adu-
bação fosfatada de restituição para a Micror-
região Homogênea 35, Maranhão.
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SITUAÇÃO ATUAL DE PROQUÇÃO E ABASTECIMENTO DE
HORTALIÇAS NO TRÓPICO ÚMIDO BRASILEIRO

Simon Suhwen Cheng 1 e Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza 2

RESUMO: O Trópico Úmido Brasileiro ocupa aproximadamente 61% do território brasilei-
ro e corresponde à macrorregião da Amazônia Legal, que compreende os Estados do Pará,
Amazonas, Acre, Rondônia, Mato Grosso, os Territórios de Roraima e Amapá, e parte dos
Estados de Goiás, Maranhão e Mato Grosso do Sul. A vasta região é habitada por uma pe-
quena população que não ultrapassa os sete milhões de habitantes. A distância média entre
as principais cidades da região é em geral superior a 1.000 quilômetros. Sem rodovias de co-
nexão, e impedida por densas florestas naturais, a via fluvial se constitui no único meio de
transporte economicamente viável da região. O transporte vagaroso em barcos sem frigorifi-
cação faz com que os produtos perecíveis cheguem às cidades com qualidade comprome-
tida. O transporte aéreo, em certas épocas de escassez, origina preços proibitivos em hortali-
ças no interior da Amazônia. Atualmente, a Amazônia, é quase que totalmente dependente
das regiões Nordeste e Sudeste no abastecimento das principais hortaliças, tais como: batata
inglesa, tomate, alho, cebola e cenoura e, grandemente dependente no abastecimento de pi-
mentão, repolho, melancia, chuchu e melão. A região é auto-suficiente em hortaliças folho-
sas, tais como: alface coentro , couve ole-

var. acephala), salsa , cebolinha jam-
bu cariru sp.) e em hortaliças de fruto, tais como: quiabo

esculentus), maxixe pimenta utense, C. chio

nensis), e feijão de corda subesp. Nos últimos aTlOS,o de-
senvolvimento um pouco mais acelerado' da Amazônia, trouxe um fluxo de imigrantes das
regiões Sudeste e Sul que passaram a exigir as mesmas hortaliças consumidas nas regiões de
origem, e com as mesmas qualidades. Este fato causa ainda um maior déficit no abastecimen-
to das cinco hortaliças de maior dependência acima mencionadas. A criação de tecnologias
de produção para estas hortaliças na região amazônica é uma das grandes preocupações da
EMBRAPA. Em Belém , no Centro de Pesquisa Agropecuária do Trópico Úmido - CPATU
foi criada uma Unidade de Pesquisa e Desenvolvimento de Hortaliças (UPD-Hortaliças) com-
posta de um complexo de laboratórios, packing-house e caIJlpo de ensaio, para ajudar a so-
lucionar os problemas de produção e abastecimento de hortaliças na Amazônia. Nos demais
Estados e Territórios, os programas de pesquisa com hortaliças são executados por pesqui-
sadores exclusivos de hortaliças. Os principais obstáculos que impedem a auto-suficiência
amazônica em hortaliças de maior valor econômico, são: pesquisa, sementes, título da terra,
cooperativismo, capital e nível te cnológico, crédito rural, transporte, diferença climática e
mercado restrito (pequeno).

Termos para indexação: Trópico úmido brasileiro, hortaliças, abastecimento, produção, co-
mercialização.

CURRENT STATUS OF VEGETABLE PRODUCTION ANO SUPPLY
IN THE BRAZILlAN HUMID TROPICS

ABSTRACT: The Brazilian Humid Tropics occupies approximately 61 % of the Brazilian
territory corresponding to the Legal Amazon which includes the states of Pará, Amazonas,
Acre, Rondõni,!, Mato Grosso and the federal territories of Roraima and Amapá and part of
the states of Goiás, Maranhão and Mato Grosso do Sul. This immense region is inhabited by
a small population of less than seven million people. The average distance between major

Eng,..Agr. Ph.D. EMBRAPA·CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
2 Eng.-Agr. Bolsista EMBRAPA-CNPq. EMBRAPA-CPATU.
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cities is generally superior to 1.000 km. Without interconnection of highways, and surr-
ounded by dense natural forest, the rivers become the only means of transport economically
feasible in this region. The slow transport in boats without refrigeration is the cause of bad
quality of perishable produces upon their arrival. Airway transport during seasonsof short
supply makes prices of vegetable prohibiting in inland Amazon. Currently the Amazon is
almost totally dependent on Northeastern and Southeastern regions for the supply of the
mains vegetables such as Irish potato, tomato, garlic, onion and carrot, and greatl>, depen-
dent of pepper, cabbage, watermelon, chayotte and melon. The region, however, is self-
sufficient in leafy vegetables such as lettuce coriander, kale, salsify, bunching onion, jambu
(Wuffia stenoçtosss), cariru (Portulaca sp.) and in fruit vegetables such as okra, gherkin, hot
pepper and yard-Iong bean. Apparently the region produces most of the species of vegeta-
bles. But most of these species are little consumed and do not express economical value.
There is a group of vegetables easy to produce in the Amazon, and appreciated in other re-
gions, but not included in local recipes for lack of habbit. Such grqup includes yam (Coloca-

sia esculentsl, sweet potato, gourd (Lagenaria vulgarisJ, bamboo and asparagus. In recent
years, the developement of the Amazon induced a flux of immigrants from Southeastern
Brazil which began to demand the samevegetables consumed in their native region, with the
same quality. This fact increased the already existing deficit of the five major vegetables
mentioned above. And the development of production technology for these especies in the
Amazon became one of the major objetives of EMBRAPA. In Belém, at Agricultural Rese-
arch Center for the Humid Tropics (CPATU), a Unit for Vegetable Research and Develop-
ment (UPD-Hortaliças) was created with facilities including a complex of laboratories, pa-
cking house and experimental field, to help solving the problems of production to supply ve-
getables in the Amazon. In other states and federal territories, the vegetable research pro-
grams are now carried out by full-time researchers.The current obstacles which keep the re-
gion from self-sufficiency in vegetablesof major value, are: research, seeds, land tenure, coo-
peratives (tack of), capital, technological levei, credit, transport, climate differences and
small market.

Index terms: Humid tropics, Amazon, Brazil, vegetable production, vegetable supply.

PESQUISA

Na Amazônia, para a implantação de
cultivos de hortaliças não tradicionais na
região, como é o caso do tomate, batata in-
glesa, cebola, alho e cenoura, há necessidade
de intensificação da pesquisa para definir
tecnologias de produção economicamente
competitivas frente àshortaliças .importadas.
A região conta com poucos pesquisadores
(menos de doze) em hortaliças e os progra-
mas de pesquisa nesta área somente foram
rínícíados a partir de 1980. Desta forma so-
mente a partir de 1985 é que as tecnologias
de produção elaboradas através da pesquisa
serão divulgadas para uso de produtores e
extensionistas.

Sementes

A pesquisa já descobriu muitas culti-
vares ou linhagens de espécies de hortaliças
adaptadas às condições da Amazônia. Po-
rém, muitas dessas cultivares foram impor-
tadas em pequena quantidade ou no estágio
de linhagem de seleção com quantidade de
semente muito pequena, ainda indisponível
para agricultores. É necessário criar um pro-
grama de produção de sementes das linha-

gens de hortaliças melhoradas na região e im-
portar aquelas que a região não pode produ-
zir. O primeiro caso se refere ao tomate,
abóbora, melão, etc., e o segundo, ao repo-
lho, cenoura e cebola.

Trtulo da Terra

Os produtores dehortaliças dos cinturões
verdes das cidades da Amazônia, na sua
maioria, são pequenos posseiros sem título
definitivo da terra. Este problema impede o
acesso desses produtores ao crédito rural e a
outros tipos de financiamento.

Cooperativismo

As cooperativas são responsáveis pela
comercialízação da maioria das hortaliças no
Brasil, especialmente nas regiões Sudeste e
Sul, onde os produtores cooperados se dedi-
cam exclusivamente à produção sem se preo-
cuparem com a comercialízação, Esse tipo de
mecanismo é muito fraco na região amazôni-
ca. A olericultura não pode ser desenvolvida
se o produtor for obrigado a cornercíalízar
seus produtos pessoalmente. Neste sistema.
a ínterrnediação consome os possíveis lucros
oriundos das atividades da produção.



Capital e Nível Tecnológico

Os produtores atuais são extremamente
descapitalizados e trabalham com um baixo
nível de tecnologia. É raro na Amazônia um
produtor de hortaliças possuir um microtra-
tor e seus acessórios. Muitos trabalham com
ferramentas rudimentares, o que resulta em
baixa produtividade por unidade de traba-
lho.

Crédito Rural

O alto índice de inflação tornou o cré-
dito rural caro e com muitas limitações. Em
face disto, muitos produtores são obrigados
a cultivar hortaliças com recursos próprios.

Transporte

O transporte rodoviário na Amazônia
é muito precário e, às vezes, inexistente. No
transporte fluvial, além de ser vagaroso, as
temperaturas elevadas nos porões dos bar-
cos são altamente prejudiciais às hortaliças,
que por si só já são perecíveis. Há necessida-
de de se melhorarem os equipamentos desses
barcos para que o transporte de hortaliças
possa ser feito em baixas temperaturas.

Diferença Climática

A região amazônica possui uma época
de chuvas intensas e com baixa insolação,
que vai de dezembro a abril (Fig. 1), mui-
to diferente da mesma época na região Su-
deste do país, e muito diferente também da
época seca na própria região. Na época seca,
a insolação é mais elevada na Amazônia do
que na região Sudeste. Por este motivo, as
cultivares de hortaliças provenientes da re-
gião Sudeste se comportam bem na região
nesta época do ano.

Atualmente, a produção de hortaliças
na época de chuvas intensas é difícil devido
à falta de tecnologia adequada, e por desco-
nhecimento de cultivares adaptadas. O baixo
número de horas de insolação e a alta fre-
qüência de chuvas, são dois fatores adversos
à produção de hortaliças nesta época na re-
gião.

Uma das soluções para superar a baixa
insolação é através do melhoramento gené-
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FIG. 1. Comparação de insolação e precipitação
entre Belém-Manaus- e São Paulo - Belo
Horizonte.
Fonte: Dados meteorológicos de São Pau-
lo e Belo Horizonte foram obtidos de
Maranca (1981) e os de Belém e Manaus
de Bastos (1972).

tico na própria região de produção com o
objetivo de criar materiais mais eficientes
para que os mesmos possam aproveitar me-
lhor a energia solar disponível. Neste senti-
do, a EMBRAPA, em Belérn, tem dedicado
muitos recursos, a partir de 1982. Em 1984,
determinou-se que os efeitos prejudiciais
causados durante as chuvas intensas têm co-
mo causa exclusiva os ventos fortes. Na ausên-
cia de ventos, as chuvas pesadas não danifi-
cam as hortaliças. Daí então, o uso de que-
bra-ventos com barreiras vivas de maracujá,
milho e cana-de-açúcar ser recomendado pa-
ra proteger as hortaliças na época chuvosa,
segundo Cheng et al. (l984g).

Mercado Restrito
O mercado restrito é uma das causas de

dependências no abastecimento de produtos
hortigranjeiros e não se deve à dificuldade de
produção, pelo contrário, esse mercado é fa-
cilmente saturado com as hortaliças locais,
tais como: feijão-de-corda, pepino, couve e
ou tras folhosas (Tabela 1). Para as hortaliças
como tomate, melancia e melão que sofrem
influência da época, a dependência aconte-
ce porque a demanda ao longo do ano é sem-
pre a mesma. A solução, para o primeiro gru-
po de hortaliças, seria evitar a superprodu-
ção através de uma coordenação rigorosa das
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áreas de plantio, limitação de crédito rural e
de subsídios à cornercíalízação. Para o segun-
do grupo, a solução está na criação de culti-
vares adaptadas a cada época, que possibili-
taria a uniformização da oferta ao longo do
ano. Esta última solução é viável para as hor-
taliças que produzem sementes normalmente
na região, tais como: tomate, melão, melan-
cia, abóbora, alface e outras. O trabalho se
torna muito difícil quando a espécie não
produz sementes, como é o caso do repolho,
couve e cenoura.

Em seguida, são discutidas as situações
atuais de produção e abastecimento de 25 es-
pécies de hortaliças na Amazônia.

Batata inglesa

O consumo mensal de batata inglesa em
Belérn se situa em torno de 1.000 e 1.100 to-
neladas. A demanda total na Amazônia é es-
timada em cerca de 3.000 t/mês (Tabelas 2
e 3). Atualmen te, a batata inglesa consumida
na Amazônia é totalmente importada da re-
gião Sudeste do país, especialmente do Esta-
do de São Paulo. O cultivo desta tuberosa re-

quer altitude elevada. Na Amazônia, somen-
te o sul do Estado de Rondônia, na região
de Vilhena, possui condições favoráveis ao
seu cultivo, com 700m de altitude. As ten-
tativas de produção foram feitas a partir de
1984, com o objetivo de abastecer a Amazô-
nia Ocidental. No norte do território de Ro-
raima, também existe alta elevação que pos-
sibilita o cultivo da batata inglesa. Para a
Amazônia Oriental, a falta de elevação geo-
gráfica obrigará a região a importar esta tu-
berosa ainda por muito tempo. A solução
ideal seria o fomento do consumo de inhame

esc , uma tuberosa altamen-
te produtiva e rústica.

Tomate Mil!).

O consumo mensal de tomate em Belém
varia de 1.000 a 1.500 toneladas, sendo este
volume quase que totalmente importado das
regiões Nordeste e Sudeste do Brasil. Na
Amazônia, estima-se uma demanda mensal
em torno de 4.000 toneladas. Deste volume,
menos de 5% é produzido na própria região
por pequenos produtores que usam toma-
teiros do tipo Santa Cruz enxertados sobre

TABELA 1. Situação atual e plano dó pólo-hortigranjeiro na produção e abastecimento de hortaliças no Terri-

tório Federal do Amapá, 1984.

Espécie Consumo h/ano) Importação (%) Meta plantio (ha/rnêsl

Tomate 556,6 94,5 1,85

Cebola 333,9 100,0 3,47

Repolho 199,0 87,9 0,82

Pimentão 77,0 52,4 0,64

Chuchu 97,6 97,6 0,57

Cenoura 53,5 99,4 0,29

Melão 57,6 100,0 0,32

Abóbora 168,0 0,0 1,40

Pepino 73,6 0,0 0,30

Melancia 129,6 0,0 0,59

Couve 164,3 0,0 0,68

Coentro 15,1 0,0 0,25

Alface 325,9 0,0 0,27

Feijão 137,0 0.0 1,63

Vagem 11,6 0,0 0,19

Batata-doce 16,8 0,0 0,10

Quiabo 10,4 0,0 0,43

Salsa 2,7 0,0 0,04

Maxixe 13,6 0,0 0,28

Caruru 26,3 0,0 0,43

Fonte: Estatfstica da Secretaria da Agricultura do TFA 1984.
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TABELA 2. Situação de abastecimento de hortaliças no Estado do Pará, em 1982.

Espécie Consumo Importação (%)
(t/ano )

Tomate 11.000 99
Batata 12.000 100
Cebola 7.200 100
Alho 206 100
Cenoura 1.600 100

Repolho 4.500 99
Abóbora 1.064 23
Melancia 2.394 54
Pimentão 1.680 46
Batata-doce 150 22

Alface 181 O

Pimenta 12 O

Coentro 185 O

Couve 384 O
Salsa 142 O

Cebolinha 162 O

Melão 450 60
Jambu 166 O

Limitação'

2 (murcha)
1

3
1

2 (nernatóide )

3 (semente)

3
3
3
3

4
4
4
4
4

4

2 (rmldio]

4

Fonte: Estatística da CEASA-PA
"Limitaçãc: 1. Clima desfavorável à produção

2. Falta de cultivar resistente e adaptada

3. Fatores superáveis
4. Auto-suficiência

TABELA 3. Consumo mensal (estimativa) de produtos hortigranjeiros na cidade de Balem, em 1982.

Volume Volume
Produto (r/mês) Produto

(t/rnesl

1. Hortaliças de Abobrinha 1 1,5

folha e haste Beringela 8 10

Agrião 2 3 Chuchu 100 110

Alface 4 5 Ervilha 0,2 0,3

Alfavaca 0,5 1 Feijão-de-corda 30 35

Acelga 4 5 Maxixe 30 35

Caruru 30 40 Milho Verde 10 12

Couve 40 50 Pepino 55 60

Couve-flor 3 4 Pimentão 150 180

Cebolinha 15 18 Quiabo 28 30

Coentro 6 8 Tomate 1.000 1.500

Chicória 0,5 0,7 Vagem 7 8

Espinafre 3 4 Melancia 90 100

Jambu 40 50 Melão 35 40
Hortelã 0,3 0,4
Mostarda 0,5 0,7 3. Hortaliças de

Repolho 350 400 tubércu los e rizomas

Salsa 20 28 Alho 15 18
Batata-doce 12 15

2 Hortaliças fruto Batata inglesa 1.000 1.100
Abóbora 120 - 150 Beterraba 20 21
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TABELA 3. (Continuação)

Produto
Volume
(t/rnês)

Volume
Produto h/mes)

lima 1 1,5

limãozinho 7 8

limão galego 10 12

limão 100 120

Maça'Nacional 10 12

Maracujá 90 120

Manga 250 280

Mamão 250 300

Melancia 90 100

Mel30 35 40

Pupunha 15 20

Sapotilha 0,8 1

Tangerina Mexirica 3 4

Tangerina Ponkan 80 90

Tangerina Murkote 140 150

Uva 50 60

5. Frutas importadas
Maçã 90 100

Pera 20 21

Uva 12 15

6. Outros gêneros
alimentícios
Farinha de mandioca 3.000 3.500

Ovo de galinha 500 550

Cebola
Cará

Cenoura
Gengibre
Inhame
Macaxeira
Nabo
Rabanete

600 650

0,4 0,5

140 150

0,8 1

0,4 - 0,5
80 100

2 3

0,2 - 0,3

4. Frutas nacionais

Abacaxi 120 130

Abacate 180 200

Ata (Pinha) 6 7

Bocaré 4 5

Banana 1.500 1.800

Biribá 1 - 1,5

Caqui 12 15

Coco seco 150 180

Coco verde 80 100
Cupuaçu 12 15

Cajarana 25 - 30

Graviola 3 4

Goiaba 15 - 18

Jaca da Bahia 1 - 1,5

Laranja 1.400 1.600

Fonte: Estatrstica da CEASA-PA, 1982.

jurubeba to ), de acordo
com Nunes (1981). Na região de Monte Ale-
gre, próximo de Santarém, alguns produtores
japoneses conseguem produzir tomate do ti-
po Santa Cruz em pé franco, sem problemas
de murcha bacteriana. Embora a área de cul-
tivo seja pequena (inferior a 20 ha/ano), esta
região alcança produtividade de 70 t/ha com
as mesmas qualidades do tomate produzido
em São Paulo. Toda produção desta região é
exportada para Manaus, via fluvial, após um
transporte rodoviário de 40 quilômetros em
uma estrada em mal estado de conservação.

O município de Monte Alegre é uma das
poucas regiões da Amazônia que possui pe-
queno índice pluviométrico (L 700 l

ano). No verão, a forte seca diminui drasti-
camente a concentração da bactéria

no solo, que possui topografia muito
ondulosa e boa drenagem. A longa distância,
percorrida em transportes de precárias con-
dições até o mercado consumidor, é um pro-
blema crônico desta região.

Nas regiões metropolitanas de Manaus e
Belérn, a auto-suficiência em tomate depen-
de da descoberta de cultivares resistentes à
murcha bacteriana e de alta produtividade e
que apresentem frutos de boa qualidade. Em
1982, a EMBRAPA-CPATU, em Belém, in-
troduziu a cultivar Caraíba, trazida da Amé-
rica Central, portadora de alta resistência à
murcha bacteriana e de fruto tipo salada,
com 90g de peso médio (Fig. 2). A produti-
vidade desta cultivar alcançou 48 t/ha, com
0% de murcha, conforme Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuária (1982). A cul tivar
Caraíba é recomendada para toda Amazô-
nia, para cultivo na época seca do ano. Na
época de chuvas intensas, a produtividade
desta cultivar cai para um terço em compa-
ração com a obtida na época seca. No mes-
mo ano, a EMBRAP A introduziu outra li-
nhagem de tomate proveniente do Centro de
Pesquisa e Desenvolvimento de Hortaliças da
Ásia (AVRDC), na China, imune à murcha
bacteriana, em Belém relatada por Cheng &



Duarte (1982), e que frutificou excelente-
mente sob baixa intensidade de luz e poucas
horas de insolação. Esta linhagem, codificada
como CL 1131-00-38-40 e com peso médio
de fruto de apenas 24 g, foi cruzada com a
cultivar Caraíba, produzindo um híbrido al-
tamente produtivo na época chuvosa.

FIG. 2. Tomate cultivar Caraíba.

A seleção das gerações posteriores deste
híbrido produziu uma série de linhagens alta-
mente resistentes e produtivas na época chu-
vosa, cujo lançamento está previsto para o
final de 1985 (Fig. 3).

A seleção de gerações posteriores de
um híbrido, o CL 5551, introduzido do
AVRDC e altamente produtivo sob baixa in-
tensidade de luz, resultou no lançamento da
cultivar Belém 70, que é tolerante à murcha
bacteriana, muito precoce e produtiva na
Amazônia, nas regiões bem drenadas e de to-
pografia ondulada.

Após três anos de pesquisa ao nível de
campo, tornou-se possível a elaboração de al-
guns sistemas de produção de tomate para
diversas regiões da Amazônia. As cultivares
Caraíba, Belém-70 e outras linhagens promis-
soras foram testadas em toda Amazônia,
com resultados muito promissores. A grande
demanda de sementes para plantio exige a
elaboração de um programa de produção de
sementes, de caráter urgente.

Assim, o tomate se tornou a primeira
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FIG.3. Tomate cultivar C-38.

hortaliça, cuja produção econômica na Ama-
zônia é possível, graças ao grande esforço
realizado por parte da pesquisa e da extensão
na região.

Pimentão

A CEASA de Belém comercializa men-
salmente um volume de 150 a 180 toneladas
de pimentão, com mais de 50% deste volume
sendo originado de produção regional, com o
restante importado das regiões Nordeste e
Sudeste do país.

As cultivares de pimentão empregadas
na produção regional são as mesmas usadas
no sudeste do Brasil. "Agronômico 1O-G",
"Califórnia Wonder" e o híbrido japonês
"Ace", entre outros. Na Amazônia, as plan-
tas de pimentão têm ciclo curto e baixa pro-
dutividade, devido à ocorrência de doenças
diversas associadas a temperatura elevadas.
Por outro lado, a região possui grande varia-
ção em pimen tas da espécie chi-

nensisi, altamente resistentes e produtivas
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(Fig, 4). Muitos tipos de pimenta doce (sem
picância) se encontram distribuídos na Ama-
zônia, especialmente na região leste de San-
tarém, onde o consumo de pimentão é mí-
nimo, sendo substituído por esta pimenta de
fruto menor, porém com o mesmo sabor e o
mesmo valor nutritivo.

FIG.4. Pimentão da Arnazônla, cultivar AMA 3.

Para se criar um pimentão adaptado às
condições da Amazônia, a resistência e a pro-
dutividade da pimenta doce amazônica de-
vem ser incorporadas às cultivares tradicio-
nais de frutos maiores.

Cebola

A CEASA de Belérn comercializa men-
salmente de 600 a 650 toneladas de cebola
importada das regiões Nordeste e Sudeste.
A demanda da Amazônia é estimada em
2.000 toneladas mensais, e a produção atual
da região é nula. Porém, resultados de pes-
quisa obtidos por Nunes (1983) e Nunes &
Araújo (1982), no Estado do Acre, foram
promissores. As cultivares IPA-2, Roxa de
Gouveia e Texas Grano tiveram produtivida-
de de 14,7,' 13,13 e 10,9 tlha, respectiva-
mente, com bulbos de peso superior a 100g
em média. Há dificuldades de se obterem se-
mentes das cultivares IPA-2 e Roxa de Gou-
veia, pois no comércio regional só são vendi-
das sementes da cultivar Texas Grano.

As cebolas nordestinas são produzidas
nos meses de maio a agosto. A partir de se-
tembro, a cebola é produzida nas regiões Su-
deste e Sul. O transporte de longa distância
e a interrnediação da cebola importada justi-
ficam a produção desta hortaliça na Ama-
zônia nesta época em que a região possui
clima seco, favorável ao seu cultivo.

A cebola é uma hortaliça pouco pere-
cível. Não havendo necessidade de produzi-
Ia nos cinturões verdes das cidades metro-
politanas da Amazônia, pode-se escolher
para o cultivo desta hortaliça as microrre-
giões com solos ricos em matéria orgânica
(Macapá), ou onde exista Terra Roxa. Na
microrregião bragantina, no Estado do Pará,
o solo é muito arenoso e demasiadamente
pobre para produção de cebola.

Alho

O alho é uma hortaliça extremamente
exigente em baixas temperaturas. Poucas re-
giões na Amazônia possuem altitude sufi-
ciente para ocorrência de baixas tempera-
turas, exceto o sul de Rondõnia e o norte de
Roraima. Em Belém, as cultivares Amaran te ,
Juréia e Ouro Fino conseguiram formar bul-
bos, com peso em torno de 10g (Fig. 5), in-
suficiente para exploração econômica.

FIG. 5. Alho produzido em Belém.

O alho é propagado exclusivamente por
bulbilho (dente), um tecido vegetativo. Na
ausência do processo sexual de propagação,
há pouca variabilidade genética para sele-
ção e adaptação nas regiões menos favorá-
veis. Por este motivo, o alho só é produzi-
do em regiões onde existe uma época de
baixa temperatura. Nas regiões da Ama-
zônia de baixa altitude, o uso da planta ver-
de de alho como condimento seria uma
opção regional, já que esta é uma prática
comum nas regiões tropicais da Ásia.

Cenoura

A CEASA de Belém comercializa
mensalmente cerca de 140 a 150 toneladas
de cenoura importadas das regiões Nordeste



e Sudeste do país. A demanda na Amazônia
é estimada em 400 t/rnês.

O cultivo de cenoura requer uma topo-
grafia ondulada para garantir uma boa dre-
nagem. As regiões de topografia plana, como
Belém e Porto Velho, não possuem condi-
ções favoráveis para tal cultivo.

As boas culturas de cenoura são encon-
tradas nas regiões de Ji-Paraná e sul de Ron-
dônia. Esta cultura encontra boas possiblida-
des de cultivo em terras firmes de toda Ama-
zônia, desde que estas tenham ondulação na
topografia.

A falta de produção de cenoura na Ama-
zônia é devida à exigência desta cultura em
mão-de-obra intensiva, grande volume de ma-
téria orgânica, necessidade de irrigação em
terra firme e controle de nematódeos no so-
lo. As cultivares adaptadas para a região são:
Brasflia, Kuroda e Nova Kuroda, todas resis-
tentes ao calor e às doenças foliares causadas
por fungos.

Repolho var.

O repolho é a hortaliça folhosa mais im-
portan te na Amazônia. A CEASA de Belém
comercializa mensalmente 350 a 400 tonela-
das de repolho, sendo 99% deste volume
importado das regiões Nordeste e Sudeste do
país. A demanda da Amazônia é estimada
em 1.100 t/rnês.

As cultivares de repolho do sul exigem
baixa temperatura para o fechamento da ca-
beça. Na ausência desta condição específica,
muitos produtores amazônicos perdem a cul-
tura inteira com uso de sementes não adapta-
das. A cultivar de origem japonesa Sooshu
(Fig. 6) vem sendo cultivada com sucesso
por produtores japoneses. Além de alcançar
um peso unitário médio de 1,5 kg, o fecha-
mento de cabeça deste híbrido é de 100%.

O repolho é sensível à intensidade de luz.
Por isso, na época chuvosa, o tamanho da
planta e da cabeça é reduzido. O melhor re-
polho é produzido nos meses de maior inso-
lação, entre maio e dezembro.

A pesquisa da EMBRAPA apontou os
híbridos Novo Outono (procedência chine-
sa) e Express Cross 60 (procedência japone-
sa), como igualmente promissores tanto
quanto a cultivar Sooshu, conforme Empre-
sa Brasileira de Pesquisa Agropecuária
(1983).
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Chuchu hi edule)

O chuchu é uma hortaliça de grande
porte, necessitando de solos bem fundos e
bem drenados. Na Amazônia só se produz
chuchu na terra firme, em locais onde a to-
pografia é ondulada. Na época seca, há ne-
cessidade de se realizar irrigação suplemen-
tar.

A CEASA de Belérn comercializa men-
salmente de 100 a 110 toneladas de chu-
chu, sendo a maioria absoluta proveniente de
importação da região Nordeste. Somente
uma pequena produção vem da região de Ca-
panema, no Estado do Pará.

A Amazônia possui condições de alcan-
çar auto-suficiência em chuchu, desde que a
sua produção seja fomentada.

FIG. 6. Repolho cultivar Sooshu.

Abóbora Duch)

O consumo de abóbora é grande na
Amazônia, e 80% da oferta é proveniente de
produção regional.

São comercializadas mensalmente na
CEASA de Belém, em torno de 120 a 150
toneladas de abóbora, geneticamente variada
nos caracteres de forma, coloração e qualida-
de. A uniformidade e a quantidade dos fru-
tos devem ser melhoradas para facilitar a co-
mercialização.

A pesquisa desenvolvida pela EMBRA-
PA-CP ATU (Empresa Brasileira. . . 1982),
mostrou que a produtividade desta hortali-
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ça pode chegar até 45 t/ha, com o uso da li-
nhagem BGH 4627, procedente da Univer-
sidade Federal de Viçosa. Esta linhagem está
sendo melhorada, e em 1985 será lançada
com o nome de Belém-27. O cruzamento
desta linhagem com a moranga Delicious
resultou em um híbrido de excelente quali-
dade e produtividade, superando o híbrido
japonês Tetsukabuto, muito apreciado no
sul do país.

Melão

A temperatura sempre elevada na Ama-
zônia é favorável ao cultivo de melão. Mui-
tos melões são produzidos nas várzeas, sem
adubação. As cultivares mais usadas em or-
dem de importância são: Valenciano Amare-
lo, Cantaloupe, Muskmelão do Japão e me-
lão local da várzea.

O melão Valenciano Amarelo é o de
maior valor econômico, e é usado para ex-
portação ao sul do Brasil. Porém, é um me-
lão de clima seco e, sob chuvas freqüentes,
não apresenta resistência às doenças fúngicas
como Míldio e Crestamento do caule (mur-
cha do meloeiro). No Estado do Pará, o cul-
tivo do melão Valenciano tem sido desesti-
mulado, devido aos altos gastos com apli-
cações de defensivos. A falta de qualidade
deste melão, freqüentemente reclamada por
consumidores, é devido às falhas no controle
das doenças fúngicas que destroem a folha-
gem antes dos frutos chegarem ao ponto de
colheita.

No meio da crise de melão, a EMBRA-
PA introduziu um novo tipo procedente da
China, altamente resistente ao Míldio e Cres-
tamento, com fruto de peso em torno de
350g, teor de açúcar igual a 12%, e produti-
vidade em torno de 15 tlha, lançado em
Belém com o nome de Douradinho, confor-
me Cheng et aI. (1984f). Esse melão pode
ser cultivado na Amazônia com baixo nível
de tecnologia. A sua resistência está sendo
usada para melhorar o melão Valenciano
Amarelo, em um programa de melhoramen-
to em desenvolvimento na EMBRAPA-
CPATU, em Belém.

Melancia

A Amazônia possui condições naturais
que são favoráveis à produção de melancia.

Entre 90 e 100 toneladas desta espécie são
comercializadas mensalmente pela CEASA
de Belérn. Devido à sazonalização, 50% do
volume de oferta é proveniente de outras
regiões. As cultivares mais plantadas são as
mesmas usadas no sudeste do Brasil, Charles-
ton Gray e Daimaru Yamato.

Para melhorar a qualidade da melancia,
a EMBRAPA, em Belém, pesquisou várias
cultivares de melancia sem semente introdu-
zidas da China, e constatou que a cultivar
Farmer's Wonderful foi a de melhor qualida-
de, e com produtividade igual a das cultiva-
res mais cultivadas na região.

Foi introduzida também a cultivar Ko-
dama, uma melancia de polpa amarela, cas-
ca fína, peso entrelS e 2,5 kg, polpa de alta
qualidade e ainda, elevada produtividade. Es-
ta cultivar é ideal para cultivos em hortas
caseiras.

Couve , var.

A Amazônia é auto-suficiente no abas-
tecimento de couve. A propagação desta es-
pécie é feita a partir de sementes botânicas
importadas do sul do país, principalmente a
couve Manteiga Portuguesa.

Devido à ocorrência de podridão do cau-
le causada pela bactéria Erwinia

o ciclo da couve na Amazônia se torna curto,
sendo renovado com outro plantio.

As folhas são, em geral, muito fibrosas
devido à predominância de temperatura ele-
vada. As feiras livres são responsáveis pela
comercialização de couve, que é vendida em
maços de cinco a seis folhas.

A EMBRAPA, através do Centro de Pes-
quisa Agropecuária do Trópico Úmido, in-
troduziu da China, em 1983, uma cultivar
de couve macia chamada "Full White" que
atinge a vegetação máxima de 55 dias, sendo
30 dias mais precoce que a couve comum.
Além disso, toda a parte aérea é vendida e
consumida sem desperdício. O cultivo deste
tipo de couve deve ser incentivado porque
além de se gastar menos tempo, a couve pro-
duzida é de melhor qualidade.

Feijão-de-corda subsp.
sesquipedalis, N.F. Wight)

O feijão-de-corda é uma variedade den-
tro da espécie de caupi



trepadeira e com produção de vagens verdes
e compridas, podendo chegar até um metro
de comprimento em algumas cultivares. O
consumo desta vagem é bem maior que o fei-
jão-vagem nas regiões
quentes, como o norte e nordeste. Além de
possuir resistência ao calor, o feijão-de-corda
é resistente à mela de , que cos-
tuma destruir toda a folhagem do feijão-
vagem na época chuvosa, e é altamente pro-
dutivo em qualquer época do ano. Por este
motivo, é uma hortaliça que ocasionalmente
causa grandes prejuízos aos produtores devi-
do à superprodução regional.

As cultivares disponíveis são: Metro de
Santarém, que possui vagens de coloração
verde escura com 80cm de comprimento e
sementes marrons, e FCAP, com vagem de
40cm e coloração verde clara e de sementes
pretas.

O consumo de feijão-de-corda em Belém
é superior a 35 tl , sendo quatro vezes su-
perior ao consumo de feijão-vagem (Tabela
3).

Batata-doce

Devido à presença maciça da mandioca,
o povo da região amazônica consome muito
pouca batata-doce. A mandioca é muito mais
rústica e produtiva em solos pobres como os
da Amazônia que a batata-doce. Além do
mais, muitas cultivares de macaxeira (man-
dioca sem substância cianídrica), de excelen-
te qualidade para mesa e ciclo de apenas qua-
tro a cinco meses, concorrem com a batata-
doce.

No período de 1982 a 1984, a EMBRA-
PA, através do Centro de Pesquisa Agrope-
cuária do Trópico Úmido, testou e avaliou
quinze cultivares de batata-doce regionais e
importadas, e defíniu as cultivares Natkeline
2, Rainha e AIS 243-21 como as mais produ-
tivas, com a produtividade variando de 30 a
40 t/ . Estas cuJtivares possuem polpa bran-
ca, podendo ser utilizadas como ração, pro-
dução de álcool, desdobramento de amido
para glicose e uso para doce, segundo Cheng
et al. (1984b).

A ocorrência de cegueira noturna em
muitas aldeias da Amazônia é devido à defi-
ciência de vitamina A na dieta regional, que
se constitui basicamente de farinha de man-
dioca e peixe. A cultivar Centennial, cuja
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produtividade varia de 20 a 30 , é uma
batata-doce de polpa alaranjada contendo al-
to teor de caroteno, uma substância consti-
tuída por duas moléculas de vitamina A. Es-
ta cultivar está sendo disseminada para o in-
terior da Amazônia visando o consumo em
substituição a cenoura e, conseqüentemente,
o fornecimento de vitamina A a baixo custo.
Em termos de qualidades sensoriais, a culti-
var Centennial é a melhor entre as cultiva-
res observadas no norte, com baixo teor de
fibra, alto teor de açúcar, coloração atraen-
te e produção precoce.

Hortaliças de cheiro

Salsa
Coentro
Cebolinha )

Pimenta picante frutes-

cens) e (C chinensis)

Jambu (D.C.)
Hub.)

A salsa, o coentro, a cebolinha, a pimen-
ta picante e o jambu constituem um grupo
de hortaliças usadas na Amazônia como con-
dimento, especialmente em peixes, é perfei-
tamente adaptado às condições da região e
sua produção não depende de outras regiões
do país, exceto na aquisição de sementes de
algumas espécies. Embora a quantidade co-
mercializada não seja muito grande, a presen-
ça destas espécies nas feiras e supermercados
é obrigatória.

Gengibre n , Roscoc.)

O gengibre é uma planta cujo rizoma
muito desenvolvido é usado como condimen-
to nas regiões tropicais, e para extração de
um óleo essencial utilizado para fabricação
de refrigerantes na América do Norte e Cana-
dá. O chá de gengibre é usado no Oriente
como relaxante. Na Ásia, o gengibre é um
condimento de uso obrigatório nas receitas
de peixe.

O gengibre é uma hortaliça que exige cli-
ma quente e úmido e solo leve. Por este mo-
tivo, a Amazônia é naturalmente favorecida
para seu cultivo. O povo amazônico conso-
me uma pequena quantidade de rizomas des-
ta hortaliça. A cultivar regional produz rizo-
mas muito pequenos (lOg em média), porém



270

a cultivar Amarelo Gigante trazida de São
Paulo, em 1984, produz em média I,Okg de
rizomas (grossos) por planta, num ciclo de
seis meses. Para cada quilograma de rizomas
semente, esta cultivar produz em média nove
quilogramas de rizomas. A melhor época de
plantio desta hortaliça na Amazônia é de de-
zembro a janeiro, período em que a mesma
não necessita de irrigação.

Pepino

Tal como o feijão-de-corda, o pepino é
produzido o ano todo na Amazônia. O volu-
me comercializado na CEASA de Belém,
está em torno de 55 a 60 t/mês. Todas as
cultivares de pepino podem desenvolver po-
'tencialidade máxima na Amazônia. Porém,
as cultivares genóícas (plantas com flores ex-
clusivamente femininas), como a SPRINT
440, produzem mais do dobro em relação às
cultivares comuns. A broca pequena do fruto
é uma presença permanente nas plantações
de pepino. A pulverização com Carvin (Se-
vin) sobre os frutos novos é uma medida im-
portante para evitar frutos brocados.

Maxixe

O maxixe é uma hortaliça-fruto muito
consumida na Amazônia, sendo o seu consu-
mo mensal em Belém superior a 35 tonela-
das. É uma planta rústica, cultivada sem
maiores tratos. É uma espécie ainda pouco
estudada, não havendo definição quanto às
cultivares plantadas.

Quiabo esculentus)

O quiabeiro é uma planta de alta tempe-
ratura e alta umidade. Na Amazônia, é culti-
vado durante todo o ano. No entanto, o con-
sumo não é grande, estando em torno de 25
a 30 toneladas mensais em Belém. Nas feiras
o quiabo é vendido em maços de quatro uni-
dades.

A produtividade da cultura do quiabeiro
na Amazônia não é elevada, devido à multi-
plicação rápida de nematódeos no sistema ra-
dicular da planta. Após o ataque maciço nas
raízes, a planta cessa o desenvolvimento, as
folhas terminais tornam-se pequenas e ama-
reladas e com limbos estreitos. Nestas con-

díções, a planta não consegue produzir mais
que quinze frutos durante o ciclo.

Não há preferência regional quanto a
cultivar de quiabo, sendo as cultivares Chifre-
de-veado e Crimson Spinelees as mais planta-
das. Esta última é cultivada no inverno para
exportação para a França.

Aspargo

O aspargo é uma hortaliça muito consu-
mida nos países de clima temperado da Eu-
ropa e América do Norte. Na Amazônia, a
produção de aspargo é viável em toda a re-
gião. Regiões de solo arenoso, tal como a do
estuário do Amazonas e Tocantins, são mais
favorecidas. Um ensaio preliminar realizado
pela EMBRAPA-CPATU, em Belérn, no
período de 1983 a 1984, indicou que o as-
pargo pode produzir anualmente até 8 t/ha,
divididas em três períodos de colheita (Em-
presa Brasileira ... 1984).

Nas condições da Amazônia, a vegetação
e a produção de brotos, sem repouso para a
planta, causam uma queda rápida do vigor
destas, durante o período de colheitas diá-
rias. E após 30 a 40 dias de colheita seguidas,
os brotos tornam-se demasiadamente finos
para a comercialízação. Por isso, as colheitas
devem ser suspensas depois desse período,
para que a planta possa recuperar o vigor.
Uma adubação pesada de matéria orgânica
e adubações químicas por um período de
três a quatro meses, com irrigação suplemen-
tar, são necessárias para que o aspargal possa
voltar a produzir brotos comerciáveis, sem
necessidade de renovação. As cultivares UC
72, UC 66 e Mary Washington 500W foram
observadas como promissoras.

O aspargo não faz parte da dieta do
povo da Amazônia. Devido a isso, a produ-
ção deverá ser totalmente voltada para a ex-
portação. No mercado internacional, um me-
nor preço aliado a uma melhor qualidade é
sempre uma exigência para os novos produ-
tores. A agroindústria de aspargo na Ama-
zônia só poderá prosperar se os empresários
conseguirem resolver os problemas de abaste-
cimento de grandes volumes de matéria orgâ-
nica (6Om3/ha/ano), de equipamentos de ir-
rigação e de mão-de-obra braçal e administra-
tiva para grandes áreas de cultivo, a custos
competitivos internacionalmente.



Inhame Schott)

o inhame é a hortaliça tuberosa dos tró-
picos de maior rusticidade. Em condições de
alta umidade e calor, esta tuberosa apresenta
poucas doenças e compete bem com as ervas
invasoras. As regiões de baixadas são ideais
para o plantio de inhame.

Esta hortaliça apresenta a grande vanta-
gem de poder ser utilizada no aproveitamen-
to de restos de adubações deixadas por ou-
tras hortaliças cultivadas na época seca. Nas
áreas de terra firme da região amazônica,
bastam algumas capinas para que o inhame
produza acima de 10 t/ha na época chuvosa,
segundo pesquisas realizadas em Belém,

Nas regiões tropicais da Ásia, o inhame
é a tuberosa mais consumida devido ao bai-
xo custo de produção, alto valor nutritivo
e ser uma hortaliça livre de doenças e pragas.
Entretanto, esta tuberosa não é consumi da
em grande escala na Amazônia, enquanto
que a batata-inglesa ,

importada de São Paulo e altamente poluí-
da por defensivos químicos, é a tuberosa tra-
dicional da mesa do consumidor. Os imigran-
tes e o próprio povo da Amazônia ainda não
sabem aproveitar a potencialidade natural e
de baixo custo que a região oferece.

Três cultivares de inhame distintas em
morfologia, estão disponíveis na Amazô-
nia:

a) Akarne - Com um ciclo de 180 dias,
cada planta produz um tubérculo matriz
com peso em torno de 400g e 20 a 30 tubér-
culos filhos, de 40 a 80g, que podem substi-
tuir a batata inglesa na maioria das receitas.

b) Branco Miúdo - Com ciclo de cinco
meses, cada planta desta cultivar produz
duas a três matrizes de 100g e de 50 a 100
tubérculos de 20 a 30g e de ótima qualidade
culinária.

c) Pinlan - Esta cultivar apresenta um
ciclo de oito meses, e cada planta desenvolve
um tubérculo matriz de 1,0 a 2,0 quilogra-
mas de peso, e não produz tubérculos filhos,
sendo próprio para fazer batata frita e batida
de inhame. A propagação desta cultivar é fei-
ta através de mudas.

Em um cultivo econômico com o uso da
cultivar Akame, uma produtividade superior
a 20 é facilmente alcançada.
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CONCLUSÃO

Entre as 25 espécies de hortaliças discu-
tidas neste trabalho, 23 podem ser produzi-
das em qualquer município da região amazô-
nica, com exceção do alho e da batata ingle-
sa, que só podem ser produzidas nas regiões
de altitude elevada, como é o caso do sul de
Rondônia e norte de Roraima. A pesquisa,
visando definir sistemas mais econômicos de
produção para estas hortaliças, já está bem
adiantada. Dentro de um período de cinco
anos, os sistemas elaborados através da pes-
quisa científica poderão ser aproveitados
pelos produtores, extensionistas, crédito ru-
ral e ramos ligados à produção e comerciali-
zação de hortaliças na Amazônia. Devido à
longa distância entre as cidades amazônicas e
o precário sistema de transporte, cada muni-
cípio da região deve planejar sua própria au-
to-suficiência em hortaliças, fazendo um ri-
goroso controle de produção e abastecimen-
to para evitar saturação do mercado. O tró-
pico úmido brasileiro oferece uma série de
espécies de hortaliças tipicamente tropicais,
altamente nutritivas e econômicas que
devem ser incorporadas à dieta do povo ama-
zônico.
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EFEITO DA COBERTURA DE TELA DE NYLON BRANCO NA PRODUÇÃO
DE ALFACE, COUVE CHINESA, MOSTARDA, REPOLHO E BRÓCOLOS NA

J:POCA CHUVOSA DA AMAZÔNIA ORIENTAL

Simon Suhwen Cheng , Valdomiro Aurélio Barbosa de Souza 2
, Fátima Conceição

Moraes de Almeida2 e Pedro Laerte de Souza Leão2

RESUMO: Este experimento foi conduzido em Belérn, PA, no período de janeiro a abril de
1984, com o objetivo de avaliar o efeito protetor da tela de nylon branco na produção de al-
face (cultivar Vivi), couve chinesa (cultivares Saladeer e Ching-Chian) mostarda (cultivar Ban
Sin), repolho (cultivar Sooshu) e brócolos (cultivar Green King), durante a época chuvosa da
Amazônia Oriental. O efeito protetor aconteceu nas duas primeiras semanas após o transplan-
tio das mudas para o campo definitivo, quando chuvas pesadas e ventos fortes assolaram o
campo. De fevereiro a abril, as chuvas foram normalmente pesadas, porém, sem ventos for-
tes. Nesta condição, não houve efeito benéfico da cobertura de tela de nylon branco para ne-
nhuma das espécies de hortaliças avaliadas. Em alface (Vivi) e mostarda (Ban Sin), a cobertu-
ra de tela branca reduziu o peso final das plantas colhidas para 50% em comparação com o
das plantas sem cobertura, devido à redução da luminosidade. Para o resto das espécies e cul-
tivares, não houve diferença significativa de produção entre as plantas com e sem cobertura.
Esses resultados mostram que chuvas pesadas, na ausência de ventos fortes, não prejudicam
as hortaliças. Somente quando em associação é que esses dois fatores causam danos em hor-
taliças folhosas na Amazônia.

Termos para indexação: Amazônia, chinensis,

varo , varo chuvas, ventos, proteção, cobertura
de tela.

EFFECT OF NYLON SCREEN COVERING DURING RAINY SEASON IN
EAST AMAZON ON LETTUCE, CHINESE CABBAGE, MUSTARD,

CABBAGE ANO BROCCOLl

ABSTRACT: In the rainy season of 1984 in Belem, Brazilian Amazon region, between
February and April, although heavy rains fell daily, there was no strong winds. Under such
conditions, white nylon screen cover did not benefit the productivity of head chinese cab-
bage cultivar Saladeer, leafy chinese cabbage cultivar Ching·Chian, cabbage cultivar Sooshu
andbroccoli cultivar Green King. Due to reduction of light intensity, nylon net cover redu-
ced 50% of yield capacity of lettuce cultivar Vivi and mustard cultivar Ban Sino The experi-
ment indicated that heavy rains can not alone be responsible for the damage to these vegeta-
bles. The simultaneous occurrence of strong winds and heavy rains seems to be the only
condition of vegetable destruction.

Index terms: Amazon, nylon screen covering, lettuce, rnustard, chinese cabbage, cabbage,
broccoli, crop protection.

INTRODUÇÃO te todo o ano. Segundo a Comissão Estadual
de Planejamento Agrícola, Belém,PA (1983),
o abastecimento de hortaliças folhosas como
alface, repolho e couve na região é fraco na

o abastecimento de hortaliças folhosas
na Amazônia Oriental não é uniforme duran-

1 Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.
2 Eng.-Agr. Bolsista EMBRAPA/CNPq. EMBRAPA-CPATU.
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época chuvosa (janeiro a maio) e normal na
menos chuvosa.

O excesso de chuvas pesadas inundando
os campos de produção, e os ventos fortes,
que associados a essas chuvas pesadas, des-
troem as hortaliças mecanicamente e as pre-
dispõem ao ataque posterior de doenças e
pragas, são as condições naturais da região
que impedem a produção econômica de hor-
taliças, especialmente folhosas na época chu-
vosa.

O uso de canteiros de madeira suspen-
sos e cobertura de folhas de palmáceas (den-
dê, babaçu, etc.) têm sido adotados para evi-
tar danos às hortaliças nesta época. Porém, o
uso de cobertura de folhas antes das chuvas
se torna muito oneroso para o produtor, e li-
mita a área cultivada. O uso de canteiros sus-
pensos é economicamente inviável quando
se pensa numa produção comercial. Portan-
to, há necessidade urgente da procura de um
outro tipo- de proteção que seja econômico e
eficiente para hortaliças de inverno.

Neste trabalho São relatados os resulta-
dos de um ensaio onde foram avaliados os
efeitos da cobertura, proteção de tela de ny-
lon branco sobre a produção de alface, cou-
ve chinesa, mostarda, repolho e brócolos na
época chuvosa em Belém.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi instalado no campo expe-
rimental do Centro de Pesquisa Agropecuária
do Trópico Úmido (CPATU), em Belém, no
período de janeiro a abril de 1984. O delinea-
mento experimental utilizado foi o de blocos
casualizados, com dois tratamentos e quatro
repetições, cujos tratamentos foram: cantei-
ros cobertos com tela de nylon branco (ma-
lha de 2 mm x 2 mm) e canteiros não co-
bertos. Quatro canteiros de 22 m de compri-
mento e 1,2 m de largura (cada um corres-
pondendo a uma repetição) foram construí-
dos no sentido noroeste-sudeste, e cada um
foi dividido em duas partes iguais de 11,0 m
de comprimento. A cobertura de tela, supor-
tada por estruturas de madeira usada na cons-
trução civil, foi colocada ao acaso sobre a
metade de cada canteiro. A tela ficou a uma
altura de 50 em acima da superfície do can-
teiro no sentido nordeste, e 70 em no senti-
do sudoeste. O lado nordeste foi fechado

com tábuas de madeira branca para evitar a
ação de chuvas e ventos predominantes da
região.

A semeadura das hortaliças foi feita em
04/01/84, e as espécies com as respectivas
cultivares são apresentadas a seguir: alface,
cultivar Vivi; couve chinesa de folha, culti-
var Ching-Chian; couve chinesa de cabeça,
cultivar Saladeer; mostarda cultivar Ban
Sin; repolho, cultivar Sooshu; e brócolos, cul-
tivar Green King.

O transplantio foi feito após três sema-
nas da semeadura, e em cada repetição foram
colocadas, ao acaso, doze mudas por espécie,
sendo seis sob proteção e seis sem proteção
(céu aberto). Antecedendo o transplantio,
foi feita somente uma adubação orgânica à
base de um litro de esterco de curral por co-
va. Como complementação, foram feitas
adubações químicas em coberturas semanais,
a partir de uma semana após transplantio.
Usou-se a formulação 10-10-10, ria dosagem
de 10 gramas por cova, em cada aplicação.

Na idade de colheita, as plantas foram
colhidas (sem raízes) e pesadas individual-
mente. No caso do brócolos, somente a in-
florescência central foi colhida e pesada. Os
dados foram analisados, através dos testes de
F e "t".

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de peso médio das plantas e
inflorescências (brócolos) são apresentados
na Tabela 1. De acordo com esses dados, não
houve diferença significativa de peso entre as
plantas de repolho (Sooshu), couve chinesa
de cabeça (Saladeer), brócolos (Green King e
couve chinesa de folha (Ching-Chian), com e
sem proteção. Na alface (Vivi) e mostarda
(Ban Sin), a cobertura de tela reduziu quase
50% do peso das plantas.

A cobertura de tela de nylon não sur-
tiu efeito protetor, como se esperava, em
todas as espécies avaliadas, devido a uma mu-
dança climatológica durante o experimento.
Em janeiro de 1984, uma seqüência de chu-
vas e ventos fortes causou grandes prejuízos
às hortaliças do cinturão verde de Belém. Po-
rém, a partir do mês de fevereiro, os ventos
fortes param, ficando somente as chuvas pe-
sadas que não foram danosas para as cultiva-
res das espécies avaliadas. Por este motivo,
não surgiu o efeito protetor da cobertura. A
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TABELA 1. Efeito de cobertura de tela de nylon branca sobre a produtividade de cultivares de cinco espá-

cies de hortaliças na época chuvosa em Belém, Pará, 1984.

Espécie Cultivar

Peso em gramas*

Telado Sem telado

Alface

Repolho

Couve chinesa de cabeça

Couve chinesa de folha

Brócolos

Mostarda

Vivi

Sooshu
Saladeer

Ching-Chian

Green King

Ban Sin

123,7b

651,5a

61Sa

332,ga
470,4a

140,6b

234,ga

60S,sa

5S3,sa
330,4a

415,ga
250,4a

* Valores seguidos de mesma letra não diferem estatisticamente entre si, segundo o teste "t" ao nível de 1%

de probabilidade.

diferença negativa de comportamento em re-
lação à cobertura, verificada na alface e mos-
tarda, mostra que estas duas espécies são sen-
síveis à redução de luminosidade. As demais
espécies se comportaram de maneira indife-
rente em relação à luminosidade.

Estes resultados indicam os ventos for-
tes e as chuvas pesadas como os dois fatores
climatológicos que mais danos podem causar
às hortaliças na Amazônia Oriental. A ausên-
cia de um destes fatores implica a não ocor-
rência de danos para as hortaliças. No entan-
to, em chuvas e ventos acentuadamente for-
tes, a proteção será obrigatória. Porém, a co-
bertura de tela de nylon branco não é ideal
para espécies sensíveis à redução de lumíno-
sidade, como é o caso da alface e da mostar-
da. Nestes casos, o uso de barreiras vivas de
cana-de-açúcar, milho ou maracujá será mais
promissor, pois o efeito protetor não reduz a
luminosidade. Do ponto de vista econômico,
o uso de barreira viva é bem mais vantajoso
que a cobertura de tela de nylon, já que a
proteção também se faz para as hortaliças
não sensíveis à redução de luminosidade, e
os custos são bem mais reduzidos.

CONCLUSÃO

Na época chuvosa de 1984, em Belém,

entre fevereiro e abril, apesar da queda diá-
ria de chuvas pesadas, não se verificou a
ocorrência de ventos fortes. Nestas condi-
ções, a cobertura de tela de nylon branco
não foi benéfica à produtividade de couve
chinesa de cabeça (cultivar Saladeer), couve
chinesa de folha (Ching-Chian), repolho (cul-
tivar Sooshu) e brócolos (cultivar Green
King), e reduziu em quase 50% a produtivi-
dade . da alface (cultivar Vivi) e mostarda
(Ban Sin), devido à redução de luminosida-
de.

As observações feitas neste ensaio mos-
traram que chuvas pesadas na ausência de
ventos fortes não danificam as hortaliças,
sendo os danos ocasionados somente pela
ocorrência simultânea destes dois fatores cli-
matológicos.
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AVALIAÇÃO DO HfBRIDO FI' F2 E LINHAGENS F3 DO CRUZAMENTO
ENTRE A CULTIVAR CARAfBA E A LINHAGEM CL 1131-00-38-40

EM TOMATE il. c on escule MILL.) NA AMAZONIA ORIENTAL

Simon Schwen Cheng ' , José Edmar Urano de Carvalho', Valdomiro Aurélio,
Barbosa de Souza", Fátima Conceição Moraes de Almeida? , Pedro

Laerte de Souza Leã03 e Ruth Helena Henriques Rodrigues"

RESUMO: A cultivar Caraiba e a linhagem CL 1131-00-38-40 mostram-se altamente tole-
rantes à murcha bacteriana, em Belérn, PA. Porém, somente a última frutificou satisfato-
riamente no inverno, sob baixa intensidade de luz. O híbrido F, ' resultante do cruzamento
entre estes dois progenitores, foi altamente produtivo e mostrou alta tolerância à murcha
bacteriana no inverno. Várias linhagens da geração F3 foram mais produtivas que o híbrido
F, ' produziram frutos de tamanho maior e apresentaram alto grau de tolerância à murcha
bacteriana. Estes dados indicam que a seleção pode ser prossegui da para criar novas cultiva-
res comerciais para a época chuvosa (inverno) na Amazônia Oriental.

Termos para indexação: Amazônia, tomate, Lycopersicon esculent mellioramento,Pseu-
on , tolerância. .

EVALUATION OF FI HYBRID, F2 POPULATION ANO F3 SELECTION

L1NES FROM THE CROSS BETWEEN CULTIVAR CARAIBA ANO
CL 1131-00-38-40 INTRODUCTION L1NE OF TOMATO

IN EASTERN AMAZONIA

ABSTRACT: The Caraiba cultivar and the introduction line CL 1131-00-38-40 were both
found to be highly tolerant to bacterial wilt ( . But only the
latter is tolerant to the low light intensity of the Amazon rainy season.The F, hybrid from
the cross between these parents was highly prolific and tolerant to bacterial wilt. Many
selection lines in F 3 generation were more prolific than the F, hybrid, with larger fruit and
high tolerance to bacterial wilt. These data showed that selection should continue to pro-
duce new commercial cultivars for the rainy seasonin eastern Amazonia.

Index terms: Amazon, tomato, bacterial wilt, resistance.

INTRODUÇÃO tomate. A participação da produção regional
não chega a 0,1 % deste volume comerciali-
zado.

A falta total de produção regional se
deve à alta incidência de epidemias de mur-
cha bacteriana
E.F. Smith), em todos os períodos do ano,
devido à presença, nos solos, de altas umida-

A Amazônia Oriental é altamente de-
pendente do abastecimento de tomate das'
regiões Nordeste e Sudeste do Brasil. Segundo.
a Comissão Estadual de Planejamento Agrí-
cola (1983), são comercializados mensalmen-
te na CEASA de Belém cerca de 1.000 t de

I Eng.-Agr. PhO. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000 Belém, PA.
2 Eng.-Agr. EMBRAPA-CPATU.
• Eng.-Agr. Bolsista CNPq/EMBRAPA. EMBRAPA-CPATU.
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des e temperaturas e, especialmente, devido
à baixa intensidade de luz solar na época
chuvosa, que vai normalmente de janeiro a
abril. Segundo Bastos (1972), as tempera-
turas máximas e mínimas diárias na Amazô-
nia Oriental são constantes o ano todo. Po-
rém, o número de horas de insolação cai de
200 mensais na época de verão (menos chu-
vosa) para 100 no invemo (época chuvosa).

Como na Amazônia Oriental o número
de horas de insolação diária no verão é su-
perior ao do Sudeste do Brasil (Maranca
1981); todas as cultivares de tomate impor-
tadas daquela região frutificam normalmen-
te nesta época. Porém, a murcha bacteriana
impede o uso dessas cultivares para produção
comercial na região. Outras cultivares im-
portadas do exterior, de regiões de clima
temperado, também se comportam desta
maneira. Atualmente, a cultivar Caraíba,
introduzi da da América Central, é a única
que possui frutos de tamanho competitivo
com os tomates importados, e é portadora
de alta tolerância à murcha bacteriana na
Amazônia Oriental, conforme relato de
Cheng et alo (1984). Esta cultivar já está
sendo usada pelos produtores da região ama-
zônica para produção comercial de tomate
no verão (época menos chuvosa).

No inverno, com a alta intensidade
pluviométrica e baixa insolação, a cultivar
Caraíba não consegue alcançar 40% da pro-
dutividade, normalmente obtida no verão,
segundo Empresa Brasileira ... (1983). Além
da cultivar Caraíba, todas as introduções do
Sudeste do Brasil e de outras regiões de cli-
ma temperado se comportam de maneira
insatisfatória nesta época, na região. O fato
indica que há necessidade de se criar culti-
vares de tomate especialmente adaptadas à
Amazônia Oriental na época do inverno,
uma vez que não existem materiais genéticos
disponíveis em outras regiões que possam ser
introduzidos.

Cheng & Duarte (1982) relataram a
linhagem CL 1131-00-38-40 introduzi da do
Asian Vegetable Research and Development
Center, na Província de Taiwan , China,
como um material altamente tolerante à
murcha bacteriana em Belém, e que frutifi-
cava normalmente no inverno sob baixa in-
tensidade de luz solar. Porém, a referida li-
nhagem possui frutos com peso médio de
apenas 25~.

Com o objetivo de criar cultivares
comerciais de tomateiros altamente toleran-
tes à murcha bacteriana e à baixa intensi-
dade de luz, e que produzam frutos de ta-
manho comercial, realizou-se em 1983, hi-
bridação entre a cultivar Caraíba e a linha-
gem CL 1131-00-38-40, usando a primeira
como progenitor feminino.

O híbrido resultante deste cruzamento
foi avaliado no inverno de 1984, juntamente
com seus progenitores e com outros híbridos
e cultivares, para verificar a sua adaptabili-
dade às chuvas intensas e à baixa luminosi-
dade. Sementes deste híbrido foram colhi-
das, e a população F2 foi instalada ainda na
época das chuvas deste ano para seleção de
plantas segregantes promissoras. De uma
população de 211 plantas, selecionaram-se
21 com boa folhagem, frutos de tamanho co-
mercializável e alta tolerância à murcha bacte-
riana, que constituíram as 21 linhagens da ge'-
ração F3' No início do verão do corrente
ano, avaliaram-se a produtividade e a quali-
dade do fruto destas linhagens em um campo
altamente contaminado pela bactéria causa-
dora da murcha bacteriana. Juntamente com
estas linhagens, foram avaliadas a cultivar
Caraíba e três outras cultivares importa-
das do Sudoeste do Brasil.

Neste trabalho são relatados os resulta-
dos da avaliação das gerações FI, F 2 e F 3

deste cruzamento, que objetiva a criação de
novas cultivares comerciais para o inverno
na Amazônia Oriental.

MATERIAL E MÉTODOS

Avaliação do h Ibrido FI

O cruzamento entre a cultivar Caraíba e
a linhagem CL-1131-00-38-40 foi realizado
em julhoj83, usando-se a primeira como pro-
genitor feminino. Paralelamente, a linhagem
CL 1131-00-38-40 foi usada como progeni-
tor masculino nos cruzamentos com as in-
troduções "Kewalo", "Taiwan 1", "Anahu",
"BWN-21", "G-Q4", "N-65" e "Vanguard".
Em outubro, os sete híbridos obtidos mais o
híbrido G-03 x CL 5551 foram plantados no
campo, onde cada um teve de sete a onze
covas espaçadas de 1,5 m x 0,5 m e com uma
a duas plantas, para observações preliminares
da produtividade, qualidade do fruto e tole-
rância à murcha bacteriana. As plantas re-



ceberam adubação orgânica de dois litros de
esterco de cama-de-granja e adubações quí-
micas à base de 10 g por planta da formula-
çao 10-10-10, em coberturas semanais. Não
foram realizados controle fitossanitário,
poda e irrigação suplementar. Por ocasião da
colheita, anotou-se o número de plantas mur-
chas e o peso individual dos frutos de cada
híbrido.

No período de janeiro a maio de 1984
realizou-se um ensaio, onde foram incluídos
o híbrido "Caraíba" x "CL 1131-00-38-
40" e os meio irmãos Kewalo x CL 1131-00-
38-40 e Anahu x CL 1131-00-38-40, junta-
mente com as cultivares- "Caraíba", "Kewa-
10", "Anahu" e "CL 1131-00-38-40", para
avaliação do vigor híbrido na época chuvo-
sa na Amazônia Oriental. As cultivares "Ke-
walo" e "Anahu" foram introduzidas do
Hawaii, E.V.A. Foi incluída também neste
ensaio a linhagem PI-126408, que se mos-
trou altamente tolerante à murcha bacte-
riana na Flórida, E.V.A. Usou-se o delinea-
mento experimental de blocos casualizados,
com cinco repetições. Cada parcela se cons-
titui de 2,0 m2 de área e quatro plantas es-
paçadas de 0,5m em linha simples.

O sistema de adubação e os tratos cul-
turais, bem como as colheitas e anotações
foram iguais aos do ensaio anterior.

Avaliação e seleção da geração F2

Em fevereiro de 1984, instalou-se um
campo de 538 plantas da geração F2 do hí-
brido "Caraíba" x "CL 1131-00-38-40",
para segregação e seleção de progênies pro-
missoras. O cultivo foi conduzido normal-
mente, seguindo a mesma linha dos ensaios
anteriores. No início da colheita, realizou-se
a anotação do peso de frutos representativos
de cada planta, para se verificar a segregação
do caráter tamanho do fruto nesta geração.
Devido à inundação parcial do campo, so-
mente 211 plantas sobreviveram e foram usa-
das neste levantamento. Nesta população,
selecionaram-se as 21 plantas mais produ-
tivas e isentas de sintomas de murcha bacte-
riana. As sementes das plantas selecionadas
foram tiradas separadamente e colocadas
em um ensaio logo em seguida, para avalia-
ção da geração F 3 •
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Avaliação da geração F3

As 21 linhagens selecionadas foram
semeadas e colocadas, em 3/6/84, num cam-
po altamente contaminado pela bactéria cau-
sadora da murcha bacteriana, para avalia-
ção da tolerância destas linhagens à citada
bactéria. A contaminação do campo foi de-
tectada em um plantio de outubro/83. Como
testemunhas, foram usadas as cultivares Ân-
gela 5QO-<{,Kadá e São Sebastião, introdu-
zidas do Sudeste do Brasil, e mais a cultivar
Carafba e"o hfbrido "F 1", resultante do cru-
zamento desta cultivar com a linhagem "CL
1131-00-38-40". Para a cultivar Caraíba e
cada uma das 21 linhagens, usaram-se doze
plantas distribuídas numa área de 3,0 m,
onde foram feitas quatro covas no espaça-
mento de 1,5 m x 0,5 m e colocadas três
plantas em cada uma. As cultivares Ângela
500-G, Kadá, São Sebastião e o híbrido "Ca-
rafba" x "CL 1131-00-38-40" tiveram 24,
10,30 e 44 plantas, respectivamente. O espa-
çamento utilizado foi o mesmo, e em cada
cova foram plantadas duas mudas. Aplica-
ram-se dois litros de esterco de curral por
cova antes do plantio, e 10 g de adubos quí-
micos da formulação 10-10-10, em cober-
tura semanais. Por ocasião da colheita, ano-
tou-se o número de plantas murchas, e o nú-
mero e peso dos frutos de cada uma das li-
nhagens e cultivares. Analisou-se a percen-
tagem de plantas sobreviventes, a produtivi-
dade por planta e por parcela e o peso mé-
dio do fruto de cada linhagem. Foi realizada
uma nova seleção de 30 linhagens da popula-
ção F 3 , para avaliação na geração F 4 '

RESULTADOS

O híbrido "Caraíba" x "CL 1131-
00-38-40, foi o segundo em produtividade
na primeira avaliação, com 37,0 t/ha, per-
dendo somente para o híbrido "Kewalo"
x "CL 1131-00-38,40", que alcançou uma
produtividade de 44,1 t/ha (Tabela 1). Po-
rém, este último apresentou 8,3% de plantas
com murcha bacteriana, mostrando a sua
vulnerabilidade em um campo altamente con-
taminado. No híbrido "Caraíba" x "CL
1131-00- 38-40" a ocorrência desta doença foi
nula. No que diz respeito ao peso médio do
fruto, este híbrido, com 42 g, foi inferior ao
híbrido "Kewalo" x "CL 1131-00-38-40".
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TABELA 1. Dados de produtividade e resistência à murcha bacteriana obtidos em uma avaliação preliminar de

oito h fbridos de tomateiro realizada em outubro de 1983, em Belém, PA.

Peso N~ total Plantas com NQ de no- Produti·

Hfbrido médio de murcha bac- vas plan- vidade
(g) plantas teriana (%) tas (t/ha]

Kewalo x CL 1131-00-38-40 53,0 12 8,3 9 44,1
Carafba x CL 1131-00-38-40 42,0 14 0,0 10 37,0
TI x CL 1131-00-38-40 41,8 14 14,2 10 28,5
BWN-21 x CL 1131-00-38-40 36,4 17 0,0 10 10,7
GO. x CL 1131-00-38-40 78,6 19 42,1 11 28,0
N-65 x CL 1131-00-38-40 33,0 18 0,0 10 20,1
G03 x CL 5551 42,0 15 26,6 7 20,4

Vanguard x CL 1131-()(}38-40 32,8 13 15,3 9 30,3

Na segunda avaliação feita em um solo
mais seco, não se verificou ocorrência de
murcha bacteriana. Neste ensaio, o vigor hí-
brido foi bastante significativo nos três hí-
bridos produzidos através de cruzamentos
entre a linhagem "CL 1131-00-38-40" e as
cultivares Carafba, Kewalo e Anahu, sendo
estes bem superiores aos seus respectivos
progenitores, conforme mostram os dados
apresentados na Tabela 2. Não houve dife-
renças significativas de produtividade e tama-
nho de fruto entre os três híbridos avalia-
dos. A linhagem "PI -12408" com uma p ro-
dutividade de 29,1 também se mostrou
bastante produtiva. Porém, seus frutos são
de tamanho muito pequeno (l8,7 g), não
apresentando possibilidade de comercializa-
ção. Com relação à ocorrência da virose
Topo Amarelo, os três híbridos também

foram bem mais tolerantes que os seus res-
pectivos progenitores.

Na população de segregação F2 do hí-
brido "Caraíba" x "CL 1131-00-38-40",
a ocorrência de murcha bacteriana foi mí-
nima apesar do campo ser bastante úmido e
ser época de inverno. A seleção foi individual
e focalizada com base na produtividade e
tamanho do fruto. Das 211 plantas avalia-
das, somente 0,48% tiveram frutos com peso
superior a 60g e 3,79%, com peso superior a
50 g e inferior a 60 g (Fig. 1). A maioria das
plantas produziu frutos com peso entre 20 e
40g.

A avaliação das 21 linhagens da popu-
lação F3 em um campo altamente contami-
nado mostrou que estas linhagens selecio-
nadas a partir do híbrido "Caraíba" x CL
1131-00-38-40 apresentam aita tolerância à

TABELA 2. Dados de produtividade e ocorrência de murcha bacteriana e topo amarelo, em oito cultivares e hf-
bridos de tomateiro, em um ensaio na época chuvosa de janeiro a abril de 1984, em Belém, PA.

Cultivar

Característica de produção Plantas Plantas
com mur- com topo

Produtividade Peso médio cha bac- amarelo

(t/hal" do fruto (g)* teriana (%) (%)

14,1bcd 79,9a 0,9 40

6,1d 58,2bc 0,0 70

12,1bcd 64,Oab 0,0 55

9,2cd 14,oef 0,0 60

29,1ab 18,7f 0,0 60
20,4ab 40,8cde 0,0 25

28,8a 44,9bed 0,0 30

ts.s== 36,8def 0,0 35

Carafba
Kewalo
Anahu
CL 1131-00-38-40

PI-126408
Carafba x CL 1131-00-38-40
Kewalo x CL 1131-00-38-40
Anah u x CL 1131-00-38-40

• Em cada coluna, as diferenças de letras indicam haver diferenças estatísticas significativas ao nível de 5%
de probabilidade, segundo o teste de Tuckey.
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FIG. 1. Histograma de peso médio do fruto em plantas de tomate da população F2 do híbrido Caralba x

CL 1131-00-3840, constituída de 211 plantas, 1984, Belém-Pará.

murcha bacteriana (Fig. 2). Entre as 21 li-
nhagens analisadas, 19 tiveram sobrevivên-
cia igual ou superior a 83%, uma igual a 75%
e outra a 66%, enquanto que as cultivares
importadas do Sudeste do Brasil tiveram so-
brevivência de' apenas 5% (São Sebastião),
10% (Ãngela 500-G) e 20% (Kadá). O hí-
brido FI e a cultivar Caraíba tiveram alta

sobrevivência, com 95% e 92%, respectiva-
mente, se comportando de acordo com
o previsto.

A produtividade por planta variou de
436 g (Linhagem "G05F") a 876 g (Linha-
gem "M07Fo"). As linhagens mais produti-
vas ("M07Fo" e "M06P") superaram o
híbrido "FI" (719 g), em produção por
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FIG. 2. Percentagem de sobrevivência em plantas de tomateiro das linhagens, C-38, hfbrído Cara(ba x CL
1131-00-3840 e cultivares Angela, Kadá e São Sebastião, avaliadas em Belém-PA, 1984.

planta, conforme mostra a Fig. 3. A culti-
var Kadá, com 425 g por planta, foi mais
produtiva que as cultivares São Sebastião e
Ãngela SOO-G,devido à morte mais tardia de
suas plantas pelo desenvolvimento da mur-
cha bacteriana.

A produtividade por hectare, estimada
através da parcela, é o produto da produti-
vidade por planta pelo número de plantas
sobreviventes. Neste caráter, conforme mos-
tra a Fig. 4, as linhagens mais produtivas
foram "MOIP" e "M02P" (28 t/ha), e
"M06P" e "G04F" (26 t/ha). Muitas das
linhagens F 3 analisadas superaram o híbrido
"F 1" e 19 destas linhagens tiveram produ-
tividades superiores a das cultivares impor-
tadas do Sudeste do Brasil.

Quanto ao peso médio do fruto apre-
sentado na Fig. 5, as linhagens "G08F"
(56 g) e "G07F" (45 g) e "GllF" (44 g) e
"GQ4F" (41 g) foram superiores ao híbri-
do "F 1" (40 g). As linhagens mais produti-
vas tais como "MOIP" e "M02P" foram de
fruto pequeno, com 33 e 30 g, respectiva-

mente. A linhagem "G08F", com frutos de
56 g em média, produtividade de 24 tjha,
100% de sobrevivência e com produção de
610 g por planta, foi considerada a linhagem
mais promissora.

DISCUSSÃO

A murcha bacteriana é o primeiro e
principal fator limitante da produção de to-
mate na Amazônia Oriental, sendo a baixa
intensidade de luz um outro importante fa-
tor que limita esta produção no inverno. O
trabalho de melhoramento, visando à criação
de novas cultivares adaptadas à baixa lumi-
nosidade no inverno, não pode envolver pro-
genitor suscetível à murcha bacteriana, por-
que a tolerância a esta doença envolve mui-
tos genes (Acosta 1964 e 1972). Segundo
Cheng & Duarte (1982) e Cheng et aI.
(1984), a tolerância à murcha bacteriana na
linhagem "CL 1131-00-38-40" e na culti-
var Caraíba é bem conhecida.

A alta tolerância à murcha bacteriana
mostrada nas gerações FI, F 2 e F 3 do cru-
zamento "Caraíba' x- "CL 1131-00-38-40"
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FIG.3. Avaliação de produtividade por planta em tomateiros das linhagens C-38, Híbrido Carafba x CL
1131-00-3840 e cultivares Ângela, Kadá e São Sebastlãc, em Belém-PA, 1984.

confirmou a conservação da tolerância dos
progenitores nas progênies, possibilitando
com isso a seleção de indivíduos tolerantes
à baixa luminosidade.

Na Amazônia Oriental, além da mur-
cha bacteriana, o talo oco, causado pela

o "damping-off", e a morte
de mudas, pelo ataque do inseto paquinha

são causas co-
muns de falhas de plantas no campo. O uso
de somente uma planta de alta produtivida-
de por cova sempre incorre em falhas de
covas. Com isso, para garantir o "stand" no
campo, é mais seguro usar duas ou três plan-
tas por cova. Para evitar a concorrência mú-
tua, as plantas devem ter hábito de cresci-
mento determinado e folhagem menos vi-
gorosa. Atendendo a estas condições foram

selecionadas linhagens das gerações F 2 e
F 3 , que visam alta produtividade, maior peso
de fruto e menor taxa de frutos com racha-
dura.

Várias linhagens F 3 superaram o híbrido
FIem produtividade e tamanho do fruto,
sem perder a tolerância à murcha bacteriana.
Este fato indica que não há necessidade de
se usar sementes do híbrido FI para o cul-
tivo de tomate no inverno na região. A sele-
ção será prosseguida nas gerações seguintes
com o objetivo de fixar os caracteres dese-
jáveis, e promover o lançamento de novas
cultivares comerciais para uso do inverno.

CONCLUSÃO

O híbrido FI, resultante do cruzamento
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"Carafba" x "CL 1131-00-38-40", foi al-
tamente produtivo e tolerante à murcha bac-
teriana na época chuvosa da Amazônia

Orien tal. As linhagens da geração F 3 deste
cruzamento, também foram altamente tole-
rantes à murcha bacteriana. Algumas destas

linhagens superaram o híbrido Fiem pro-
dutividade por planta, produtividade por
hectare e peso médio do fruto. Estes dados

mostram a neçessidade de se prosseguir a

seleção nas gerações seguintes com o obje-
tivo de criar novas cultivares comerciais para
inverno na região.
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AVALIAÇÃO DE NOVE INTRODUÇÕES DE TOMATEIROS COM CARÁTER
DE TOLERÂNCiA À MURCHA BACTERIANA seud o so

E.F. SMITH) NA AMAZÔNIA ORIE.NTAL

Simon Suhwen Cheng ' , José Edrnar Urano de Carvalh0
2
, Valdomiro Aurélio

Barbosa de Souza3 e Walnice Maria Soares de Oliveira3

RESUMO: Na Amazônia Oriental, a cultivar Carafba mostrou-se altamente promissora, com
uma produtividade de 34,4 tlh de frutos tipo salada, com peso de 70,6g, em média e alta-
mente tolerante à murcha bacteriana, com apenas 6,4% de ocorrência no ensaio, conduzido
durante a época de verão (menos chuvosa) de 1983, em Belérn, PA. Como esta região não pos-
sui até o momento nenhuma cultivar de tomate tolerante à murcha bacteriana e de fruto de
tamanho comercial, a cultivar Carafba pode ser utilizada de imediato para produção comer-
cial de tomate, visando o abastecimento regional. A linhagem CL 5551, introduzida do
AVRDC (Ásia), se comportou como o segundo material mais tolerante à murcha bacteriana,
além de ter se mostrado muito precoce e com frutos resistentes à rachadura. As introduções
provenientes das ilhas de Hawaii foram todas suscetíveis à murcha bacteriana da Amazônia.
Tanto a cultivar Carafba como a linhagem CL 5551 são tomateiros de crescimento determi-
nado, com altura média de 70cm. O emprego de espaçamentos menores pode aumentar a
produtividade por unidade de área, ao mesmo tempo pode compensar a perda de mudas na
fase inicial da cultura.

Termos para inde xação: Amazônia, tomate, Lycopersicon esculentu , seu s so

c , toleráncia.

EVALUATION OF NINE INTRODUCTION LlNES OF TOMATO WITH
TOLERANCE TO BACTERIAL WIL T eud s so n ce E.F.SMITH)

IN EASTERN AMAZON

ABSTRACT: Caraiba cultivar showed highly promising in eastern Amazon, with an yield of
34.4 t/ha of salad type fru it, average 70.6g, besides presenting high tolerance to local bacterial
wilt with only 6.4% of plant death in the experimento Since the Amazon region does not
have tolerant cultivars with market able fruits, Caraiba can immediately be used as a
commercial cultivar. As far as bacterial wilt tolerance is concerned the AVRDC line CL
5551 was the second material next to Caraiba. This line is very eartv , with fruits resistant to
cracking. Introductions from Hawaii and California, U.S.A., were ali susceptible to bacterial
wilt. Both Caraiba and CL 5551 introduction were plants with determined growth habit and
short height, about 70cm. Small spacing is suggested to increase productivity and to
compensate plant 1055at earlier stage of the crop.

Index terms: Amazon, tomato, bacterial wilt, Pseudomonas solanacearum, tolerance.

INTRODUÇÃO Nordeste (Ceará e Pernambuco) e Sudeste
(São Paulo), conforme estatística apresen-
tada pela Comissão Estadual de Planejamen-
to Agrícola, Belérn, PA (1983). Os poucos
produtores locais que empregam a técnica
de enxertia de tomate sobre jurubeba ( -

c , não conseguem competir

Belém e Macapá, os dois principais mu-
nicípios da Amazônia Oriental, apresentam
uma demanda de tomate calculada em 1.000
a 1.500 toneladas por mês. Deste total, a
região importa atualmente 99% das regiões

1 Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
2 Eng.-Agr. EMBRAPA-CPATU.
3 Eng.-Agr. Bolsista Convênio CNPq/EMBRAPA. FMBRAPA-CPATU.
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com os produtores de outros Estados, tan-
to no custo de produção como na quanti-
dade produzida, devido a esta prática ser
muito onerosa e limitar uma operação rápida
e em grande escala. A técnica de produção
tradicional, com o uso do tomateiro em pé
franco, apresenta perdas imprevisíveis, em
decorrência do ataque de murcha bacteria-
na, causada por
Conforme a época e o local de plantio. a per-
da pode ser total porque as cultivares impor-
tadas das regiões fornecedoras de tomate
não possuem tolerância a esta doença.

A criação de materiais genéticos com
tolerância à murcha bacteriana requer muito
trabalho, conforme relatado por Mew & Ho
(1976). Segundo Acosta et ai. (1964) e Fer-
rer (1974), a tolerância é controlada por
muitos genes. Além de ser oneroso o trabalho
de unir tantos genes dentro de uma só culti-
var, o grau de tolerância é influenciado pelas
condições ambientais tais como concentra-
ção de bactéria e umidade do solo. As culti-
vares lançadas como tolerantes a esta doen-
ça são, em geral, de frutos pequenos em vir-
tude do uso da espécie L. pimpinellifolium,
como fonte de resistência (Acosta 1972).

Devido à diversificação da bactéria, em
raças diferentes, um tomateiro tolerante à
murcha bacteriana em uma região pode ser
suscetível em outras (Buddenhagen & Kel-
man 1964). Por este motivo, é muito impor-
tan te a introdução de materiais tolerantes
de procedência diversificada e a realização de
ensaios em locais que favoreçam a ocorrên-
cia da doença, na tentativa de se encontra-
rem materiais promissores. O processo de
melhoramento genético pode ser feito poste-
riormente com os materiais promissores en-
contrados para melhorar as qualidades e a
produtividade.

Este trabalho objetivou a avaliação de
nove introduções, procedentes de diversas re-
giões do mundo, através de um ensaio em
um campo altamente contaminado com

no município
de Belérn, onde foram observados os caracte-
res de ocorrência de murcha bacteriana, pro-
dutividade, tamanho do fruto e ciclo da
planta.

MATERIAL E MÉTODOS

O ensaio foi realizado no Campo Experi-

mental do CPATU, em Belérn (PA), no pe-
ríodo de maio a agosto de 1983, com avalia-
ção de nove introduções cujos nomes e pro-
cedências são apresentados a seguir:

Caraiba (América Central)
King Kong (Taiwan , China)
Taiwan 1 (Taiwan, China)
CL 5551 (AVRDC, Taiwan, China)
N-63 (Hawaii, E.U.A.)
N-5 (Hawaii, E.u.A.)
Kewalo (Hawaii, E.U.A.)
BWN-21 (Hawaii, E.U.A.)
Tropic (Califórnia, E.U.A.)
A semeadura foi realizada em 17 de

maio de 1983, em caixas de madeira prote-
gidas por um telado de nylon branco, após
fumigação do solo com brometo de metila.
As plântulas foram repicadas para copinhos
de plástico (180 ml), duas semanas após a se-
meadura, e transplantadas para o campo de-
finitivo, quatro semanas após a semeadura.
Uma calagem com calcário dolomítico foi
feita à base de 2,0 t/ha 30 dias, antes do
transplantio. No campo, usou-se um espaça-
mento de 90cm x 40cm e foi adotado um
delineamento experimental de blocos casua-
lizados, com sete repetições, tendo cada par-
cela sido constituída de duas filas de dez
plantas, numa área de 6,4m2. Cada cova re-
cebeu dois litros de esterco de cama-de-gran-
ja e 20g de adubo químico da formulação
NPK de 4-14-8. Foram realizadas adubações
químicas em cobertura, semanalmente, a
partir de quinze dias do transplantio até o
final da colheita, com utilização da fórmula
NPK de 10-10-10, na base de l Og/cova. A ca-
da três dias sem chuvas, o ensaio recebeu irri-
gação por aspersão. Não foi realizada a apli-
cação de defensivos no campo, tendo o res-
tante dos tratos culturais tais como tutora-
mento, amarrio e capina sido feitos normal-
mente. Visando evitar a disseminação de
doenças bacterianas, não se realizou a poda e
condução das plantas.

As colheitas foram realizadas a cada in-
tervalo de dois dias, com anotação da data,
número e peso dos frutos colhidos em cada
parcela. A data da primeira colheita foi usa-
da como determinante da precocidade das
introduções. A ocorrência de plantas mortas
por murcha bacteriana foi registrada, sema-
nalmente, a partir de 42 dias, até 84 dias da
semeadura, quando teve início a colheita
na maioria das introduções. Neste período,



foi feito um mapa onde foram marcadas as
posições de todas as plantas afetadas pela
murcha bacteriana, visando mostrar a distri-
buição da doença no campo. A percentagem
de plantas murchas de cada introdução, ava-
liada semanalmente, foi analisada em forma
de gráfico e os dados de produtividade e peso
médio do fruto foram analisados, através dos
testes de F e de Tukey.

R ESU LT ADOS E DISCUSSÃO

Os gráficos de desenvolvimento de mur-
cha bacteriana apresentados na Fig. 1 mos-
tram que a doença tem um percurso logarít-
mico. A partir de quatro semanas do trans-
plantio, um grande número de plantas susce-
tíveis foram mortas em decorrência do ata-
que de murcha bacteriana. No início da pri-
meira colheita, as introduções N-63 e N-5 já
tinham perdido 87,9% e 87,1% das plantas,
respectivamente, e foram consideradas como
introduções muito suscetíveis. As introdu-
ções Tropic, Kewalo e King Kong tiveram
perdas acima de 50'f0 e foram consideradas
como suscetíveis, jü as introduções BWN-21
(49,3%), Taiwan I (37,1%) e CL 5551
(28,6%) apresentaram perdas intermediárias,
mostrando um certo grau de tolerância à cita-
da doença. A cultivar Caraiba foi a única que
manteve um baixo nível de murcha (inferior
a 6,4%), durante todo o ciclo vegetativo, o
que mostra o alto grau de tolerância desta
cultivar à murcha de As cur-
vas das introduções seguiram percursos defi-
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nidos, com poucos cruzamentos entre si.
Este fato indica que há tolerância distinta
entre grupos diferentes e, em conseqüência,
é possível classificá-Ia como alta (Caraíba),
média (CL 5551, T-l e BWN-21) e baixa
(King Kong, Kewalo, Tropic, N-5 e N-63),
nas condições de Belém onde o campo é
plano e úmido. Se este mesmo experimento
fosse instalado na encosta das regiões de to-
pografia ondulada poderia se esperar uma
ocorrência de morte por murcha bacteriana
bem reduzida, pois o solo seco limita a mul-
tiplicação da bactéria.

A cultivar Caraiba já foi relatada por
Cheng & Duarte (1982) como sendo um ma-
terial tolerante à murcha bacteriana na re-
gião de Belém. O presente experimento con-
firmou o seu desempenho produtivo, onde a
produtividade alcançou 34,4 t/ha, com fru-
tos pesando, em média, 70,6g (Tabela 1).
A cultivar Caraiba é um tomateiro de pre-
cocidade intermediária e seu fruto é do tipo
salada, adequado para uso de mesa. Porém,
o mesmo não possui firmeza' suficiente para
suportar transporte em condições precárias.
Torna-se um material somente promissor
para cultivo nos cinturões das cidades ama-
zônicas.

A cultivar Caraiba e a linhagem CL
5551 são tomateiros de crescimento determi-
nado com altura média de 70 em. Em solos
pobres de terra firme na Amazônia, as plan-
tas pouco se desenvolvem e mostram baixa
produtividade por planta e deixam muitos

TABELA 1. Caracterrstic:as agronômicas de nove introduções de tomateiro com tolerância à murcha bacte-

riana (Pseudomonas solanacearum E.H, Srnith] avaliadas em Belém, PA, na época de verão

(menos chuvosa) de 1983.

Precocidade Produção Peso médio M.
Introdução total do fruto bacteriana

(dia) (t/ha] * (g)" (%)

Carafba 85 34,4a 70,6a 6,4

Taiwan 1 85 34,4a 83,6a 37,1
CL 5551 70 26,5ab 34,7b 28,6
King Kong 85 24,9ab 84,8a 56,1
BWN-21 85 24,5ab 66,2a 49,3

Kewalo 92 13,8b 61,8a 67,1

N-63 85 16,8ab 68,5a 87,9

N-5 85 13,7b 86,2a 87,1

Tropic 95 12,5b 80,5a 69,3

* Em cada coluna, letras diferentes indicam haver diferença estatística significativa ao nível de 5%de probabi-

lidade, segundo teste de Tukey.
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FIG. 1. Desenvolvimento de murcha bacteriana, em nove introduções de tomateiro, em um campo de avalia-

ção instalado em Belém, PA, média de sete repetições de 20 plantas cada uma.

espaços vazios entre as linhas de plantio.
Talvez fosse ideal o aumento da densidade
de plantio para ocupação total da área e au-
mentar a produtividade destas cultivares. Em
solos melhores, uma produtividade de 48 t/ha
foi a1cançada com a cultivar Caraíba na
mesma época em 1982, conforme dados do
Relatório Anual do CPATU (1983).

A linhagem CL 5551 introduzida do
Asian Vegetable Research and Development
Center (AVRDC), na China. com a primeira

colheita sendo realizada aos 70 dias após a
semeadura foi um material muito precoce e
com tolerância intermediária (28,6%) à mur-
cha bacteriana (Tabela 1). Esta linhagem que
originalmente era um híbrido, talvez possa
gerar, através de seleção, uma cultivar pro-
missora para a região. Apesar de ter tamanho
pequeno (34,7g), seus frutos são de excelen-
te paladar e altamente resistentes a rachadu-
ras, que sob condições de chuvas pesadas são
bastante significativas em outras cultivares.



Para as demais introduções suscetíveis à
murcha bacteriana, a produtividade foi mui-
to baixa, devido à alta mortalidade das plan-
tas antes da colheita. O grupo de introduções
procedentes do Hawaii, E.V.A., foi todo sus-
cetível, mostrando que há diferença patogê-
nica 'entre da Amazônia e do
Hawaii.

CONCLUSÃO
Após avaliação de nove introduções de

tomateiro, a nível de campo, durante a épo-
ca de verão (menos chuvosa), pode-se con-
cluir que: a cultivar Caraíba é a introdução
mais tolerante à murcha bacteriana, podendo
ser recomendada para produção comercial
na época de verão na Amazônia. As intro-
duções procedentes de Hawaii e Califórnia
não mostraram tolerância à murcha bacteria-
na.
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PRAGÁS DO TOMATEIRO EM ALTAMIRA, PARÁ

Maria do Socorro Andrade Kato1 e Marly Costa Poltronieri 1

RESUMO: Em Altamira, Pará tem sido observada grande ocorrência de pragas atacando o
tomateiro. Por outro lado, há um reduzido conhecimento acerca dessa cntornofauna. Este
trabalho foi realizado objetivando levantar e identificar os insetos nocivos ao tomateiro no
município de Altamira e ao longo da rodovia Transarnazónica. O levantamento foi efetua-
do através de visitas quinzenais em áreas de produtores e campos experimentais. Os insetos
encontrados com maior freqüência foram: Neoleucinodes eleg , ipsilon, llus

ct , specios e a broca-do-caule (Coleoptera - Cur-
culionidae).

Termos para indexação: Tomate, cope sic escule Mil!, levantamento, pragas, Al-
tamira. Pará.

TOMATO PESTS IN ALTAMIRA, PARÁ

ABSTRACT: A wide ocurrence of tomato pests was observed in Altamira, Pará. However,
almost no knowledge is available about these insects. This paper deals with the survey and
identification of insects harmful to the tomato in the Altamira region. The survey was
accomplished by fortnightly visits to producers and experimental areas. The insects found
were Neoleucinodes elegantalis, Agrotis ipsilon, Gryllus essimitis, Gryllotalpa hexadactyla,
Diabrotica speciosaand a stem borer (Coleoptera - Curculionidael.

Index terms: Tomate, Lycopersicumesculentum Mil!, survey, pests, Altamira, Para.

INTRODUÇÃO

A cultura do tomate já se encontra di-
fundida na região amazônica, que apresenta
razoáveis condições para seu cultivo.

Diversos fatores concorrem para dimi-
nuir o rendimento da cultura, sendo os pro-
blemas fitossanitários os que acarretam maio-
res prejuízos para os agricultores.

Os prejuízos causados por insetos dani-
nhos à cultura não Se limitam apenas aos da-
nos ocasionados às plantas, vão além, pois al-
guns deles são tidos como vetores, ocasio-
nando infestações de viroses fatais ao toma-
teiro.

Segundo Nakano (1979), nem todas as
pragas causam danos substanciais. Muitas
espécies causam leves perdas e outras podem

ocorrer somente em determinadas regiões ou
manifestar-se com certa nocividade apenas
no decurso de algumas safras, quando lhes
forem favoráveis as condições climáticas.

Na região tem sido observada grande
ocorrência de insetos atacando o tomatei-
ro, por outro lado, há um reduzido conhe-
cimento acerca dessa entomofauna. Assim
sendo, este trabalho foi realizado objetivan-
do levantar e identificar os insetos nocivos
ao tomateiro no município de Altamira, Pa-
rá e ao longo da rodovia Transamazônica.

MATERIAL E M~TODOS

O levantamento foi efetuado através de
visitas quinzenais em áreas de produtores de
tomate no município de Altamira, Pará, ao
longo da rodovia Transamazônica (km 80 e

1 Eng? Agr? EMBRAPA-UEPAE Altamira. Caixa Postal 061. CEP 68370. Altamira, PA.
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90), trecho Altamira/Itaituba e nas áreas ex-
perimentais da Unidade de Execução de Pes-
quisa de Âmbito Estadual de AItamira -
UEPAE - AItamira. As coletas foram efetua-
das no período de 1980/83.

Os insetos adultos encontrados danifi-
cando as plantas foram mortos em câmara de
éter e depois montados, secos e identifica-
dos. As formas jovens foram criadas em labo-
ratório até atingirem a fase adulta. Em casos
de espécies novas ou de difícil determinação,
as mesmas foram enviadas a especialistas.

As determinações foram baseadas nas
descrições dos seguintes autores: Costa & Ka-
to (1983), Costa & Poltronieri (1982), Fle-
chtmann (1976), Gallo et a!. (1970), Marico-
ni (1971), Silva et ai. (1968), Silva & Maga-
lhães (1980) e Nakano (1979).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a seqüência taxonômica,
apresenta-se a seguir a entomofauna daninha
ao tomateiro em Altamira, Pará.

Tetranychidae - spp. - ácaro
vermelho

Tanto as ninfas como as fêmeas adultas
têm coloração vermelha. O ataque intenso
resulta no secamento das folhas e é favore-
cido por condições de semeadura contínuas.
As colônias desenvolvem-se na face inferior
das folhas e, quando o ataque está avançado,
generaliza-se em ambas as superfícies. Sua
preferência é pelas folhas plenamente desen-
volvidas e não velhas. As fêmeas possuem
0,5mm de comprimento, com formas ovala-
das, enquanto os machos são menores, com
a parte posterior do abdome afunilado. Este
ácaro ocorre com maior freqüência e intensi-
dade no período seco.

COLEOPTERA

Chrysomelidae - (Ger-
mar 1824) - vaquinha verde-amarela, vaqui-
nha da folhagem ou vaquinha das cucurbitá-
ceas.

É um pequeno besouro comedor de fo-
lhas, medindo o adulto cerca de 5mm de
comprimento, de coloração verde, trazendo

em cada élitro manchas amarelas bem carac-
terísticas. A fêmea faz a postura no solo, de
onde eclodem as larvas que, completamente
desenvolvidas, medem cerca de 10mm de
comprimento, possuem coloração branca lei-
tosa e são de fácil identificação porque pos-
suem no último segmento abdominal, uma
placa de coloração castanho-escura.

Curculionidae - broca-do-caule

É uma coleobroca ainda não identifica-
da que ataca o caule do tomateiro. Os adul-
tos são pequenos besouros que medem en-
tre 4mm e 5mm de comprimento; a colora-
ção é castanha, sendo que a cabeça é bem
mais escura que o resto do corpo; rostro pre-
to; antenas castanho-claras; pronoto escuro;
os élitros são escuros com manchas na par-
te superior formada por escamas cremes, sen-
do mais escuras no meio. Na extremidade
apical encontra-se uma concentração maior
de escamas cremes formando uma grande
mancha esbranquiçada. As larvas são de co-
loração esbranquiçada e localizam-se no in-
terior do caule, onde cavam extensas gale-
rias; as ninfas são brancas, recurvadas e en-
contram-se no interior de um casulo tecido
com serragem produzida por estas ao des-
truir os tecidos da planta.

Os besouros roem o caule e folhas; as
larvas situam-se no interior do caule, onde
escavam extensas galerias, deixando o caule
totalmente oco. As plantas quando infesta-
das iniciam um amarelecimento nas folhas,
tornando-se secas posteriormente. As plan-
tas bastante infestadas apresentam-se com um
aspecto seco que cede ao leve toque no cau-
le. O caule torna-se enegrecido e muitas ve-
zes estes sintomas se confundem com os da
doença do talo oco.

Esta broca se constitui numa ameaça ao
cultivo do tomateiro no município, pois seu
pico populacional se dá quando a planta ini-
cia a produção.

LEPIDOPTERA

Noctuidae - ipsilon (Hufnagel 1976)
-lagarta-rosca

Esta praga ocorre com muita freqüência,
chegando a causar sérios prejuízos às mudas
recém-transplantadas. As lagartas são de há-



bitos noturnos, atacam cortando as plantas
ao nível do solo. Ao se fazerem escavações
próximas a estas pode-se encontrar as lagar-
tas que ao menor contato se enrolam em for-
ma de rosca.

As lagartas apresentam-se geralmente
com coloração escura, com ou sem listas
laterais, quando bem desenvolvidas podem
atingir 50mm de comprimento. As mariposas
quase sempre são escuras, com as asas ante-
riores apresentando ou não manchas e as
posteriores geralmente claras, com ou sem
manchas. Ocorrem com muita freqüência na
sementeira, principalmente em solos mais
arenosos que argilosos, cortando as mudas
durante a noite, durante todo o ano. Em so-
los não tratados chegam a causar perdas de
40% nas mudas encarecendo a mão-de-obra
no replantio.

Helicoverpa (Heliothis) zea (Boddie
1850) - broca grande do tomate, bicho do
tomate, lagarta das espigas ou lagarta-do-fru-
to.

E uma lagarta grande e robusta, medin-
do cerca de 50mm de comprimento, apresen-
tando coloração bem variável, de verde a
marrom escuro, com listas longitudinais de
duas a três cores. A mariposa mede cerca de
40mm de envergadura, com as asas anterio-
res cinza-esverdeadas e as posteriores esbran-
quiçadas com manchas escuras.

As lagartas perfuram os frutos e passam
a se alimentar das polpas, destruindo-as, tor-
nando os frutos imprestáveis para consumo.
O período de maior ocorrência é de agosto a
novembro. Sua freqüência na cultura é baixa
e notada apenas em áreas mal conduzi das.

Pvraustidae - Neoleucinodes
(Gueneé 1854) - broca pequena do fruto.

A lagarta apresenta coloração rosada,
com o primeiro segmento toráxico amarela-
do; quando completamente desenvolvida me-
de 13mm de comprimento. Penetra no fruto
em crescimento, onde permanece por 30
dias, saindo para ernpupar nas folhas mais ve-
lhas.

O inseto adulto é uma pequena maripo-
sa, de hábito noturno, medindo cerca de
25mm de envergadura, possuindo uma colora-
ção geralmente branca, com asas transparen-
tes, tendo nas anteriores manchas de cor tijo-
lo e nas posteriores pequenas manchas, es-
parsas, de coloração marrom.
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As fêmeas depositam os ovos no fruto
em formação, próximo ao cálice ou sob as
sépalas; após dois ou três dias de postura as
lagartas eclodem e se introduzem no fruto,
daí passando a alimentarem-se da polpa do
mesmo, concorrendo para o seu apodreci-
mento, tomando-o imprestável para o con-
sumo.

Com o cultivo intenso de tomate, tem-
se observado o crescimento da população
desta broca, que é bem representativa no pe-
ríodo seco (agosto a novembro). Os frutos
brocados ficam ocos e podres, causando
prejuízos à produção, em aproximadamen-
te 2%.

Sphingidae - n is ello (Linné 1758) -
gervão, mandarovã ou marandová.

A lagarta tem coloração variável de ver-
de a preta, chegando a atingir 90mm de com-
primento, quando bem desenvolvida.As
mariposas são grandes, medindo 90mm de
envergadura, possuem coloração cinza com
faixas pretas no abdomen, interrompidas no
dorso. Asas anteriores cinzas, alongadas e
posteriores vermelhas com bordos escuros.

Esta praga é muito freqüente em cultivo
de tomate na região, devorando vorazmente
as folhas, porém seus danos ainda não são
significativos. Poderá causar problemas no
caso de populações mais altas.

(Cramer
1779) - mandarová do fumo

As lagartas são de coloração verde, com
faixas laterais de cor amarelo-claro, tenden-
do ao branco, quando completamente de-
senvolvidas medem aproximadamente
100 mm de comprimento. Apresentam um
apêndice móvel no penúltimo segmento ab-
dominal. A mariposa mede aproximadamen-
te lOOmm de envergadura, com asas anterio-
res acinzentadas e escuras, com linhas trans-
versais brancas e pretas, asas posteriores mais
claras, com três faixas brancas orladas de
preto. Como a s e/lo, o mandarová do
fumo é encontrado com grande freqüência
devorando folhas de tomateiro e pimentão.

Sua ocorrência na região foi baixa, com
infestação de 2%. A maior incidência ocor-
reu no período chuvoso, porém são contro-
ladas por um inimigo natural comum na re-
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gião; um micro-hymenóptero, sp.

ORTHOPTERA

Gryl1idae - (Fabr. 1775) -
grilo

o grilo adulto mede cerca de 25mm
de comprimento e é de coloração pardo-es-
cura; a cabeça é grande, globosa, com olhos
compostos pequenos, além de dois ou três
ocelos, que podem faltar em algumas espé-
cies. As antenas são longas, filiformes. As
patas anteriores e medianas são ambulato-
riais e as posteriores saltatoriais.

Os grilos de um modo geral são terres-
tres e de hábito noturno; danificam as raizes,
tubérculos e também a parte aérea de algu-
mas plantas. Foram encontrados causando
danos em sementeiras e após transplantio ob-
servou-se que 10% das plantas foram corta-
das.

(Perty 1832) - pa-
quinha, grilo toupeiro, grílotalpa ou cachor-
rinho d'água.

o inseto adulto possui coloração pardo-
escura, medindo cerca de 30mm de compri-
mento. São insetos de cabeça relativamente
grande, com olhos compostos pequenos e
dois ocelos grandes. As antenas são curtas e
multi-segmentadas, as patas anteriores são
fossoriais, as médias ambulatoriais e as pos-
teriores saltatoriais. São de hábitos noturnos.
As ninfas possuem cor acinzentada e têm as
pernas anteriores do tipo fossorial. Ambos
vivem no interior do solo, cavando extensas
galerias superficiais e por isso mesmo são fa-
cilmente localizados. Foram detectados cor-
tando mudas em sementeiras, causando da-
nos de até 10%. São encontrados principal-
mente em áreas localizadas próximo à mata.

CONCLUSÕES

- As principais pragas do tomateiro na
região de Altamira, Pará são: broca-pequena-
dos-frutos, lagarta-rosca, grilo, paquinha, va-
quinhas e broca-do-caule.
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INSETOS NOCIVOS AO REPOLHO EM ALTAMIRA, PARÁ

Maria do Socorro Andrade Kato 1 e Marly Costa Poltronieri 1

RESUMO: Com a expansão da cultura do repolho em Altamira, Pará, foi observada a ocor-
rência de um grande número de insetos daninhos à cultura, que chegou a ocasionar perdas
significativas do produto. Com o objetivo de obter subsídios para desenvolver pesquisa de
controle das principais pragas foram efetuados levantamento e identificação de insetos noci-
vos. Entre estes, os mais daninhos são: (Linné 1758),

(Godart 1818) e (Curtis 1839). O per íodo de maior incidência
dos insetos foi de janeiro a junho, correspondente ao período chuvoso.

Termos para indexação: Repolho, pragas, levantamento,

CABBAGE PESTS IN ALTAMIRA, PARÁ

ABSTRACT: Wíth the expansíon of the cabbage crop ín Altamira, Pará, a vast number of
crop pests causíng significant loss of product have been observed. In order to get basic
information necessarv to develop control strategies for the main pests, a survey and identifi-
cation of harmful insects was carried out. Among the more harmful insects observed: Bre-
vicoryne brassicae (Linné 1758), Ascia monuste orseis (Godart 1818) and Pfutella meculi-
pennis (Curtis 1839). The period of major occurrence of insects was in the rainy season,
between January and June.

Index terms: Cabbage, pests, survey, Brassica olerecee.

INTRODUÇÃO

Em Altamira e ao longo da rodovia
Transamazônica, o cultivo de repolho tem
sido intensificado, porém foi observada a
ocorrência de insetos daninhos à cul tura que
chegam a causar perdas e depreciação signi-
ficativas do produto.

O desconhecimento da entomofauna da
região é uma realidade, assim sendo, se fez
necessário efetuar um levantamento e iden-
tificação dos insetos nocivos ao repolho, vi-
sando a obter subsídios para desenvolver, em
uma segunda etapa, pesquisa de controle das
principais pragas.

MATERIAL E MÉTODOS

O levantamento foi efetuado através de
coletas quinzenais em hortas comerciais de
repolho, localizadas em Altamira, PA, ao
longo da rodovia Transarnazônica, trecho Al-
tamira/ltaituba e em área experimental da

EMBRAPA. As coletas foram feitas no pe-
ríodo de 1980/83, em 100 plantas seleciona-
das ao acaso, sendo o ataque expresso em
percentagem.

As inspeções iniciaram-se após a germi-
nação das sementes prolongando-se por todo
o ciclo da planta. Foram observadas folhas
e cabeças.

Os insetos adultos encontrados danifi-
cando as plantas foram mortos em câmara de
éter e depois montados, secos e identifica-
dos. As formas jovens foram criadas em labo-
ratório até atingirem a fase adulta.

As descrições foram baseadas nos traba-
lhos dos seguintes autores: Costa & Poltro-
nieri (1981), Costa et ai. (1982), Gallo et alo
(1970) e Silva & Magalhães (I 980).

As distribuições e freqüências das espé-
cies foram analisadas, considerando-se as
observações "in loco" dos autores.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

De acordo com a seqüência taxonômica,

1 Eng~.Agr~ EMBRAPA-UEPAE Altamira. Caixa Postal 061, CEP 68370 Altamira, PA.
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é apresentada a seguir a entomofauna dani-
nha ao repolho.

Homoptera

Aphididae - (Linné
1758) -- pulgão da couve

Há insetos alados e ápteros. São peque-
nos, medindo cerca de 2mm de comprimen-
to e quando ápteros apresentam coloração.
verde-clara, cabeça pardo-escura, antenas,
pernas, corn ículos e cauda branco-vítreo. Os
insetos alados possuem cabeça, antenas,
olhos e tórax preto, abdome verde pulveru-
lento, com sete ou oito faixas transversais
pretas. Pernas, comículas e cauda pardo-
escuro, asas transparentes.

Os pulgões representam uma das princi-
pais pragas da cultura, que sob condições
ambientais favoráveis, como clima e alimen-
tação, se reproduzem rapidamente, e
quando a infestação atinge níveis econômi-
cos acarretam redução da produtividade,
além de depreciarem o produto.

Estes insetos localizam-se na parte infe-
rior das folhas, as quais sob a ação das pica-
das apresentam manchas amareladas tornan-
do as plantas fracas e sensíveis a doenças.

O período de maior incidência é de dezem-
bro a junho (período chuvoso) (Tabela 1).

Dentre os predadores dos pulgões, des-
taca-se a joaninha (Cycloneda sanguínea).

Lepidoptera

Noctuidae - otis ipsilon (Hufnagel 1776)
- lagarta-rosca

As mariposas têm hábitos noturnos. A
ovoposição é efetuada nas folhas e hastes das.
plantas. Após nascerem, as lagartas descem
para o solo, onde passam a viver. À noite,
sobem à superfície onde passam a cortar o
colo das plantas jovens.

No repolho, o ataque é mais intenso du-
rante a fase de sementeira, e logo após o
transplantio, quando as mudas apresentam-
se tenras. Revolvendo-se a terra, ao pé de
uma planta cortada, encontra-se a lagarta
que quando tocada enrola o corpo.

A lagarta, completamente desenvolvida
mede de 40 a 50 mm de envergadura, o cor-
po é cilíndrico, liso, de coloração cinza-escu-
ra, com listas longitudinais pouco nítidas.

O inseto adulto é uma mariposa de colo-
ração pardo-arroxeada, com pequena área

TABELA 1. Número de insetos coletados, percentagem de ataque e perlodo de maior incidência de insetos

no repolho, de 1980-83, em Altamira, Pará.

Quantidade % Período de incidência

coletada ataque (meses**)

Ano Ano Ano

80 81 82 83 80 81 82 83 80 81 82 83

730 850 105 50 60 80 20 5 12-6 12-6 12-5 1-6

70 50 62 23 40 45 10 10 1-6 12-4 1-6 1-6

12 10 12 3

32 25 12 7 35 20 5 3 1-3 1-6 1-5 1-6

15 12 5 5

50 30 55 15 2 10 10 3 1-5 1-4 1-6 1-6

15 10 5 0,5 3-6 2-5 1-5

3

10 20 15 5 5 5 3 1 1-12 1-12 1-12 1-12

15 30 12 15 5 5 4 3 1-12 1-12 1-12 1-12

Inseto

Pulgão

Curuquerê da couve

lagarta

adulto

Traça das cruc íferas

lagarta

adulto

Lagarta-rosca
lagarta

adulto

Lagarta-mede-palmo
lagarta

adulto

Paquinha

Grilo

** - Meses. 1 - janeiro; 2 - fevereiro; 3 - março; 4 - abril; 5 - maio; 6 - junho e 12 - dezembro.



clara nas asas anteriores e as posteriores de
coloração clara.

Ocorre durante todo o ano, porém, o
período de maior incidência é de janeiro a
junho; seus danos são significativos quando
os insetos não são controlados devidamente;
danificam principalmente as mudas, ainda
em fase de sementeira.

(L.) - lagarta-me de-palmo

As lagartas são de coloração verde-clara,
com oito listas claras longitudinais na parte
dorsal. Quando completamente desenvolvi-
das podem chegar a 5cm de comprimento,
locomovem-se juntando as patas posteriores
com as anteriores, daí surge o nome lagarta-
mede-palmo. A mariposa é de coloração par-
da, tendo 4mm a 4,8mm de envergadura. As
asas anteriores são pardo-violáceas, com fran-
jas na margem externa limitadas por faixas
de linhas brancas e pretas; na região do dis-
co está situada uma figura branca em forma
da letra grega "gama"; são pouco freqüentes
e aparecem na fase de sementeira.

O período de maior incidência foi de
março a junho e os danos ocasionados não
chegaram a prejudicar o rendimento da cul-
tura.

Pieridae - (Godart
1818) - curuquerê da couve

O inseto adulto é uma borboleta de há-
bito diurno. A ovoposição é feita geralmente
na face ventral das folhas. Os ovos são de fá-
cil identificação, pois se apresentam em gru-
pos e com coloração amarela brilhante, tor-
nando-se escuros por ocasião da eclosão.

As lagartas medem, de comprimento,
cerca de 3mm ao nascerem e 28mm a 35mm
quando completamente desenvolvidas, apre-
sentando, em geral, coloração verde com
uma faixa escura longitudinal na parte late-
ral, marginada por duas faixas amarelas; a
face dorsal do corpo apresenta-se acinzenta-
da, com uma faixa longitudinal clara e doze
pares de pequenos pontos negros.

A borboleta mede cerca de 50mm de
envergadura com o corpo negro e asas bran-
co-amareladas, com bordo externo de colo-
ração pardo-escura.

Este inseto é a principal praga do repo-
lho na região, causando danos consideráveis.
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Ocorre durante todo o ano sendo, porém, o
período de maior incidência os meses de ja-
neiro a julho (período chuvoso).

(Curtis 1839) - traça
das crucíferas ou lagarta pequena das folhas

O inseto adulto é um microlepidóptero
de coloração pardacenta, cujos ovos são de-
positados na face ventral das folhas, isolados
ou em grupos de dois ou três, são microscó-
picos e de coloração esverdeada; após três
ou quatro dias da ovoposição as lagartas
eclodem e penetram no interior das folhas,
onde passam a se alimentar do parênquina
durante alguns dias, em seguida, saem da ga-
leria e alimentam-se da epiderme da face in-
ferior da folha. As lagartas são de coloração
verde-clara, com a cabeça parda, e sobre o
corpo notam-se pequenos pelos escuros e es-
parsos.

Este inseto é de fácil controle, porém,
os inseticidas recomendados não são encon-
trados nas casas especializadas do município,
e, por isso, apresenta considerável incidência
no período chuvoso.

Orthoptera

Gryllidae - (Fab. 1775) -
grilo

Em geral, os grilos são terrestres e de há-
bito noturno. A cabeça é grande, globosa,
com olhos compostos pequenos, além de
dois ou três ocelos, que podem faltar. Ante-
nas longas, filiformes. O pronoto é subcilín-
drico. As patas anteriores e medianas são
ambulatórias e as posteriores saltatórias. O
abdome é curto e provido de longos cercos
pilosos. Ataca o repolho na fase de sementei-
ra e local definitivo. Ocorre durante todo o
ano.

Gryllotalpidae -
(Perty 1932) - paquinha, cachorrinho
d'água, grilo toupeiro e grílotalpa'

É uma espécie de hábito subterrâneo. O
adulto mede cerca de 30mm de comprimen-
to, possui as asas pergaminhosas e é de cor
acinzentado. As ninfas e adultos vivem no in-
terior do solo cavando extensas galerias su-
perficiais e por isso mesmo são facilmente
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detectados. Ocorre durante todo o ano. Ata-
ca o repolho na fase de sementeira e local de-
finitivo destruindo mudas recém-transplan-
tadas.

Na Tabela 1 estão relacionados o nú-
mero de insetos coletados, a percentagem de
ataque e o período de maior incidência dos
insetos em estudo. Foi observado que a prin-
cipal praga é o pulgão, seguido do curuquerê
da couve e da traça das crucrferas,

Comparando-se os dados da Tabela 1
com os fatores climáticos (Tabela 2) verifi-
cou se que a maior incidência dos insetos
ocorreu no período chuvoso (janeiro a ju-
nho). Durante este período observaram-se
menores temperaturas e maiores precipita-
ções e teores de umidade.

CONCLUSÕES

- As principais pragas do repolho na re-
gião de Altamira, Pará, são: pulgão da couve,
curuquerê da couve e traça das crucíferas.

- O período de maior incidência foi de

janeiro a junho, correspondente ao período
chuvoso.
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TABELA 2. Dados meteoro lógicos da região de Altamira - Campo Experimental do km 23, per(odo 1980-83.

Temperatura Precipitação Umidade
média (Oe) pluvial (mm) relativa (%)

Mês
80 81 82 83 80 81 82 83 80 81 82 83

Jan. 25,0 25,3 24,7 26,4 394,3 356,7 310,4 96,9 80 84 88 81
Fev. 24,9 25,3 25,1 26,0 310,2 295,5 265,7 165,7 87 84 87 84
Mar. 25,6 25,6 25,2 25,9 163,5 113,7 321,9 389,0 84 83 87 87
Abr. 25,8 25,8 25,8 26,2 303,8 111.7 281,5 399,6 84 80 84 85
Maio 26,4 25,8 25,9 26,4 132,2 40,6 204,2 200,0 81 79 84 84
Jun. 26,8 25,5 25,9 26,1 32,4 88,2 120,2 30,2 81 77 83 86
Jul 26,6 25,7 26,7 25,8 9,9 29,9 24,9 36,1 76 70 81 81
Ago. 26,4 25,9 25,8 26,1 13,0 50,9 20,8 21,6 74 74 80 80
Set. 27,2 26,3 26,3 26,8 34,5 2,0 16,4 0,0 77 76 76 71
Out. 27,1 26,7 26,4 26,7 23,3 2,0 58,2 23,6 75 71 74 70
Nov. 26,8 26,0 26,3 27,0 90,3 146,4 24,7 19,6 74 78 77 72
Dez. 26,4 25,4 26,8 26,0 77,8 4,6 74,0 167,2 74 81 73 79

Média
ou 26,2 25,8 25,9 26,3 1.585,2 1.242,2 1.722,9 1.549,3 79 78 81 80

Total



COMPORTAMENTO DE CULTIVARES E CLONES DE BATATA
(So/anum tuberosum L.) NO ACRE

Maria Urbana Corrêa Nunes!

RESUMO: A batata consumida no Acre provém exclusivamente de importação do Sul do
país, com uma oferta de 55 t/mês, cujo preço chega a atingir, nos meses de janeiro/maio,
cinco vezes mais o seu custo no local de origem. Com o objetivo de estudar a viabilidade da
cultura da batata nas condições locais de Rio Branco (latitude de 9058' 22" S, longitude de
670 48' 40" W.Gr e altitude de 160 m) foram avaliados quatorze cultivares e três clones,
com plantio em 08 de maio/84. Adotou-se o delineamento experimental de blocos ao acaso,
com três repetições e 20 plantas/parcela, no espaçamento de 0,80m x 0,40m. Utilizou-se um
solo Podzólico Vermelho Amarelo, de textura argilo-arenosa, com pH 6,0, P 10,9 ppm, AQ

0,0 meq/l00 ml, Ca + Mg 4,90 meq/l00 ml e K 88 ppm. A adubação de plantio constou de
2 t/ha de N-P-K na fórmula 4-16-8 mais 20 t de esterco de bovinos/hectare e em cobertura,
foram aplicados, após a amontoa, 20 g de sulfato de amõnio/planta. Os tubérculos foram
classificados de acordo com o diâmetro transversal em graúdos ou especial > 45mm), rné-
dios ou de primeira (33mm < < 45mm), miúdos ou de segunda (23mm < < 33mm) e
miudinhos (20mm < < 23mm). Consideraram-se, como produção comercial, os tubérculos
perfeitos e com diâmetro transversal superior a 23mm. A cultivar Desirée se sobressaiu, tan-
to em produção total (10.788 kg/ha) quanto em comercial (9.250 kg/ha), com peso médio
dos tubérculos de 65 g. Resultado este equiparável à produtividade média nacional que é de
10.833 kg/ha. Além da Desirée, sobressairam-se em produção total o clone 114009 (90468

kg/ha) e as cultivares Claudia (9.648 kg/ha) e Edzina com 8.025 kg/ha. Os resultados deste
trabalho indicam uma alta potencialidade da cultura na região permitindo concluir que, com
tratos culturais mais intensivos e uso de batata-semente sadia, é tecnicamente viável a pro-
dução de batata no Acre, com a utilização da cultivar Desirée. A cultura é economicamente
viável no Acre desde que a batata-semente seja produzida na região, pelo menos para uma
safra.

Termos para indexação: Batata, L., cultivares, clones, Acre.

PERFORMANCE OF CULTIVARS ANO CLONES OF POTATO
(So/anum tuberosum L.) IN ACRE

ABSTRACT: The potato consumed in the State of Acre ls derived exclusively via importa-
tion from southern Braz il, at a volume of 55 t/month and at costs that can reach up to five
times those at the point of embarkation. With the objetive of studying the viability of pota-
to under the local conditions of Rio Branco (9058'22" S, 67048'40" W, altitude 160m),
fourteen cultivars and three clones were evaluated in an experiment initiated on May 8,
1984. The experiment utilized a randomized block design with three replications and 20
plants/plot at a spacing of 0.80m x OAOm. The soil was Red-Vellow Podzolic with loamy
texture, pH 6.0, P 10.9 pprn, AI 0.0 meq/100 ml, Ca and Mg4.90 meq/100 ml and K88ppm.
Fertilizers were applied at a levei of 2 of 4-16-8 plus 20 of cow manure and a final
covering, after planting, of 20g of ammonium sulfate per plant. The tubers were classified
according to their transversal diameters as Large or Special (CP > 45mm), Medium (33mm
< <' 45mm),Small (23mm< o«: 33mm)andVerySmall(20mm< e «. 23mml.Com-
mercial production was limited to perfect tubers with transversal diameter above 23mm. The
Desireé cultivar was highest in total production (10,788 kg/ha) as well as commercial pro-
duction (9,250 kq/hal, with a mean tuber weight of 65g; this result is comparable to the
average national productivity of 11,183 kg/ha. In addition to Desireé, high total production
was obtained with the clone 114009 (9,468 kq/hal and with the cultivars known as Claudia
(9,648 kg/ ha) and Edzina (8,025 kg/hal. These results indicate a high potential for potato
in the. region. In conclusion, with intensive treatments and using healthy potato seed of the
Desireé cultivar, the production of potato in Acre is technically viable.

I Eng!l Agr.f;lM.Sc. EMBRAPA - UEPAE de Rio Branco. Caixa Postal 392.69900. Rio Branco, AC.
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Index terms: Potato, tube osu L., cultivars, clones, Acre.

INTRODUÇÃO

A cultura da batata tube o-

L.), originária das partes mais altas dos
Andes, foi levada para a Europa pelos con-
quistadores espanhóis e, atualmente, encon-
tra-se amplamente distribuída no globo ter-
restre. Essa cultura constitui-se em um dos
alimentos mais importantes da humanidade,
como fonte de energia, sendo rica em vitami-
nas, aminoácidos e sais minerais (Rohm s.d.).

A cultura comercial da batata encontra-
se distribuída nos Estados do Sul e Sudeste
do Brasil. Atualmente existem trabalhos vi-
sando à produção de batata nas regiões bai-
xas de clima tropical, em face da importân-
cia econômica desta hortaliça para o país
(Rohm s.d.),

A cultura da batata é muito sensível às
variações bruscas de temperatura, as quais
além de causarem queda de produtividade,
ocasionam vários defeitos nos tubérculos
como rachaduras, embonecamento, mancha
chocolate e outros, segundo afirmações de
Dias & Prates (1976). Sendo uma cultura
que responde diretamente às condições eda-
foc1imáticas de cada região, a cultivar cons-
titui-se em um dos fatores básicos de produ-
ção, limitando-se sua recomendação a avalia-
ção in loco, como afirma Boock (1982),
Dias & Prates (1976).

Segundo Gernler (1982), existem varie-
dades produtivas sob condições ambientais
específicas e outras apresentam produções
consideráveis em diferentes condições cli-
máticas, características de grande importân-
cia e que permitem o cultivo dessa hortali-
ça nas diversas regiões do mundo, necessi-
tando-se, porém, de experimentação local.

Diversos autores têm mostrado a dife-
rença de comportamento das cultivares para
cada região. Carmo & Silva (1981) avaliaram
16 cultivares de batata, destacando como
mais produtivas as cultivares Nordsten e Ce-
res, nas condições do Espírito Santo. Em
Anápolis, Filgueira et a!. (1978) indicaram,
como mais adaptados à região, as cultivares
Baraka, Spunta, Linda, Grandifoliae Marijke ,
com produtividade média de 33,2 t/ha. En-
saios de competição, envolvendo 37 cultiva-
res, conduzidos por Filgueira & Câmara

(1982), em Anápolis, destacou-se a cultivar
Desireé com alta produtividade (31,48 t/ha
na época seca e 41,29 t/ha na época das
águas), bom vigor vegetativo e notável resis-
tência de campo a fungos de folhagem e de
solo. Resultados estes que confirmaram
aqueles obtidos por Câmara & Filgueira
(1979) nas mesmas condições, no período de
1977 e 1979, em que essa cultivar com uma
produtividade de 36,38 t/ha superou as culti-
vares Baraka, Spunta, Bintje, Radosa e Ma-
rijke. Por outro lado, em experimentos de
competição de cultivares realizados em Pira-
pora-MG, a Desirée produziu apenas 3,1 t/ha
(Brasil... 1975).

Considerando a diversidade de compor-
tamento das cultivares e a necessidade de
produção de batata no Estado do Acre, de-
senvolveu-se este trabalho com o objetivo de
estudar a viabilidade agronômica dessa cultu-
ra nas condições de Rio Branco, situado à
latitude de 90 58' 22" S, longitude de 670
48' 40" W Gr e altitude de 160 m.

MATERIAL E MÉTODOS

o experimento foi instalado na Fazenda
Experimental da EMBRAPA, situada no km
14 da BR 364. Foram avaliadas as seguintes
cultivares e clones: Desireé, Claudia, Edzina,
Belladonna, Elvira, Recent, Baronesa, Leni-
no, Shepody , Morene, Podzola, Milla, Vokal,
Nordesten, 103209, 089709 e 114009. O
plantio foi feito em 08 de maio de 1984, uti-
lizando-se um solo Podzólico Vermelho
Amarelo, de textura argilo-arenosa com pH =

6,0, P = 10,9 ppm, AI = 0,0 meq/100 ml,
Ca + Mg = 4,90 meq/100 ml e K = 88 ppm.
Usou-se batata-semente certificada apenas
das cultivares Desirée, Claudia e Morene, pa-
ra as demais foram utilizados tubérculos
colhidos em 1983, nas condições locais. Tra-
taram-se os tubérculos por imersão, em solu-
ção de PCNB a 0,4% durante cinco minutos,
24 horas antes do plantio.

O experimento foi delineado em blocos
ao acaso, com três repetições e 20 plantas/
parcela no espaçamento de 0,80m x 0,4Om.
A adubação de plantio com NPK constou de
2 t da fórmula 4-16-8 mais 20 t de esterco de
bovinos/ha. Foram aplicados, em cobertura
após a amontoa, 20 g de sulfato de amõnio/



planta. Durante o ciclo da cultura, foram
realizadas capinas manuais, amontoa aos 30
dias após a germinação, irrigação por asper-
são e pulverizações com fungicidas cúpricos
e à base de Maneb e com inseticida à base de
Parathion Methyl em intervalos de sete dias.
Observou-se ataque de vaquinha

, conseguindo-se o controle com a
aplicação de Carbaryl.

Os aspectos vegetativos e fitossanitários
foram avaliados durante o ciclo cultural e
pós-colheita. Realizou-se a. colheita quando
80% das plantas apresentaram-se secas e os
tubérculos foram classificados de acordo
com o diâmetro transversal, em graúdos ou
especial (diâmetro acima de 45 mm), médios
ou de primeira (diâmetro maior que 33 mm
e menor que 45 mm), miúdo ou de segunda
(diâmetro maior que 23 mm e menor que
33 mm) e miudinho (diâmetro maior que
20 mm e menor que 23 mm), de acordo com
normas de certíficação do Ministério da Agri-
cultura, citadas por Furumoto (1983). Fo-
ram avaliadas as percentagens de ocorrência
de embonecamento, rachaduras e percenta-
gem de doenças nos tubérculos em relação à
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produção total. Considerou-se como produ-
ção comercial aqueles tubérculos perfeitos
e com diâmetro transversal superior a 23 mm.

RESULTADOS

Os dados referentes à produção total,
produção de tubérculos comerciáveis e peso
médio de tubérculos podem ser vistos na
Tabela 1. As médias foram comparadas pelo
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabili-
dade.

A altura de plantas (média de cinco
plantas/repetição), número de hastes (média
de cinco plantas/repetição), percentagem de
ocorrência de Canela Preta e ciclo das culti-
vares e clones de batata, são apresentados na
Tabela 2.

Na Tabela 3 podem ser vistas as varia-
ções climáticas ocorridas durante o ciclo cul-
tural da batata.

Na Tabela 4 constam a percentagem de
ocorrência de tubérculos comerciáveis, ra-
chados, embonecados, com podridão seca e
refugo.

TABELA 1. Produção total, produção de tubérculos comerciáveis e peso médio de tubérculos da cultivaras
e clones de batata (Solanum tuberosum L.). Plantio em 08.05.84. Rio Branco-AC.

Produção Produção Peso médio
Cultivar total comercial de tubérculos

(kg!ha) (kg!ha) (g)

Desirée 10.788a 9.250a 65,19a
Cláudia 9.648ab 5.500 b 52,34ab
103209 9.448ab 4.809 bc 30,01 cd
Edzina 8.025 bc 4.766 bc 38,58 bcd
Belladonna 7.215 cd 5.623 b 29,52 cd
Elvira 7.052 cd 4.414 bc 30,68 cd
Recent 6.763 cde 3.409 cde 41,82 bcd
Baronesa 5.980 def 4.783 bc 46,36abc

Lenino 5.817 def 4.893 bc 51,54ab
Shepody 5.263 efg 4.219 bc 44,77 bcd

Morene 5.054 afgh 3.336 cdef 39,28 bcd
Podzola 5.031 fgh 3.537 cd 33,42 bcd

Mila 4.824 fgh 2:304 def 35,13 bcd
Vokal 3.426 hi 2.485 def 33,77 bcd
089709 3.009 hi 2.547 def 26,37 d
Nordesten 2.613 1.914 ef 39,08 bcd
114009 2.544 1.810 f 33,03 bcd

CV (%) 9,68 12,78 15,71

As médias seguidas pelas mesmas letras em cada coluna não diferem entre si ao nrvel de 5% de probabilidade
pelo teste de Tukey.
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TABELA 2. Altura média das plantas, número médio de hastes, percentagem de ocorrência de Canela Preta

e Ciclo de cultivares e clones de batata. Médias de três repetições. Rio Branco-AC, 1984.

Altura N9 de Canela Ciclo

Cultivar de hastes preta

plantio (n9) % (dias)

Desirée 34,13 5,0 1,72 85

Cláudia 29,73 2,80 13,04 90

103209 29,93 4,80 0,0 100

Edzina 28,47 3,80 10,53 100

Belladonna 30,73 6,00 11,36 100

Elvira 31,53 4,27 0,0 100

Recent 34,67 6,27 14,29 100

Baronesa 20,60 5,70 9,0 85

Lenino 23,00 4,70 5,0 90

Shepody 23,47 3,93 2,78 90

Morene 22,20 2,67 7,84 90

Podzola 20,67 5,20 14,0 85

Mila 23,33 2,53 0,0 90

Vokal 24,07 3,27 10,34 85

089709 26,00 3,47 9,37 100

Nordesten 28,27 3,93 12,50 85

114009 24,07 4,00 0,0 100

TABELA 3. Dados climatol6gicos obtidos durante o ciclo cultural da batata.

Temperatura Temperatura Temperatura Umidade Precipi- lnso-

Época média das média das média das relativa tação Iação EV

máximas médias mínimas [rnm]

maio/84 30,0 23,5 18,5 89,0 65,3 167,4 54,5

junho/84 30,0 22,0 17,0 87,0 14,0 194,0 62,9

julho/84 31,0 22,5 17,0 84,0 7,1 248,5 87,9

agosto/84 32,0 23,0 16,5 77,0 27,2 236,9 116,1

oiscussao

Nos diversos parâmetros avaliados, as
médias obtidas mostraram uma grande varia-
ção de comportamento entre as cultivares e
os clones estudados, confirmando observa-
ções de Dias & Prates (1976), Boock (1982)
e Gernler (1982).

Quanto à produção total, as cultivares
e clones que se sobressaíram foram, em or-
dem decrescente: Desirée, Claudia, 103209 e
Edzina, enquanto que, em produção de tu-
bérculos comerciáveis, a Desirée superou as
demais com 9.250 kg/ha. Embora seja uma
produtividade baixa em relação às médias
comerciais, obtidas em outras regiões, mos-
tra uma melhor adaptação dessa cultivar às
condições locais. Vale ressaltar que, em

observações de campo, anteriores a esse ex-
perimento, a cultivar Baronesa e o clone
089709 se destacaram com uma produção de
11.885 kg/ha e 13.975 kg/ha, respectivamen-
te. Este fato sedeveà qualidade da batata - se-
mente, uma vez que as maiores produções
foram obtidas com batatas certificadas "fi-
lhas de caixa", enquanto que neste ensaio
utilizaram-se batatas colhidas nas condições
locais em 1983, ou seja, "netas de caixa".

o peso médio de tubérculos da cultivar
Desirée apresenta-se com tamanho bom, tan-
to para o consumo como para semente, se-
gundo recomendações de Filgueira (1984) e
de Boock (1975), citado por Sonnenberg &
Filgueira (1979), cuja produção comercial
representa 85,74% da produção total com
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TABELA 4. Percentagem de tubérculos comerciáveis, rachados, embonecados, podres e refugos em relação a
produção total.

Tubérculo

Cultivar
e dane Comerciável Rachado Embonecado Podridão seca Refugo

(%) (%) (%) (%) (%)

Desirée 85,74 1,47 10,00 1,69 1,10

089709 84,71 0,0 4,32 0,76 10,30

Lenino 84,11 0,0 0,54 1,48 13,87

Shepody 80,16 0,30 11,72 0,79 7,03

Baronesa 79,99 0,14 2,21 3,16 14,50

Belladonna 77,93 0,0 0,68 1,08 20,31

Nordesten 73,25 1,12 11,52 1,17 12,94

Vokal 72,53 0,0 11,32 0,08 16,07

114009 71,15 9,11 9,01 0,60 10,13

Podzola 70,30 1,60 16,77 0,20 11,13

Morene 66,01 11,85 7,57 4,12 10,45

Elvira 62,59 0,0 18,98 0,92 17,51

Edzina 59,38 0,52 19,53 4,32 16,25

Claudia 57,01 12,87 17,21 4,69 8,22

103209 50,79 2,12 12,38 0,94 33,77

Reoent 50,40 0,31 13,86 2,81 32,62

Mila 47,77 0,19 13,76 1,71 36,57

1,47% de tubérculos rachados, 10% de em-
bonecamento, 1,69% de tubérculos com po-
dridão seca causada por ssp e
1,10% de tubérculos com diâmetro transver-
sal inferior a 23 mm.

A cultivar Desírée apresentou uma altu-
ra média de planta de 34,13 em, inferior ape-
nas à cultivar Recent com 34,67 em. O nú-
mero médio de haste foi igual a 5,0, perden-
do apenas para Recent com 6,27 e Baronesa
com 5,70. O destaque da cultivar Desirée em
vigor vegetativo confirma resultados encon-
trados por Filgueira & Câmara (1982).

Em observações realizadas durante o ci-
clo da cultura, notou-se que osclones 103209,
114009 e as cultivares Elvira, Mila e Desirée
apresentaram maiores tolerâncias quanto à
ocorrência de bactéria
com 0%, 0%, 0%, 0% e 1,72% de incidência,
respectivamente, enquanto que a Claudia
apresentou 13,04% e Edzina 10,53%, mos-
trando-se como mais susceptível a cultivar
Recent com 14,19%.

As avaliações pós-colheita mostraram
maior incidência de rachadura nos tubércu-
los do clone 114009 e das cultivares Morene
e Claudia, variando de 9,11% a 12,87%, en-
quanto que as maiores taxas de emboneca-
mento foram observadas nas cultivares Edzí-

na (19,53%), Elvira (18,98%), Claudia
(17,21 %) e Podzola (16,77%), provavelmen-
te devido às variações de temperatura, con-
forme afirmações de Dias & Prates (1976).
Os tubérculos apresentaram sintomas de po-
dridão seca causada por Fusarium spp, com
maior freqüência nas cultivares Claudia
(4,69%) e Edzina (4,32%).

Quanto à produção de tubérculos com
diâmetro transversal inferior a 23 mm des-
tacaram-se o clone 103209 (33,77%) e as
cultivares Recent (32,62%) e Belladonna
(20,31 %), enquanto que Edzina apresentou
16,25% e Claudia 8,22%.

A cultivar Desirée apesar de ter pelícu-
la rosada, acredita-se que não terá obstáculos
à sua comercialização no Estado, uma vez
que o consumidor regional não é muito exi-
gente e esta cultivar tem a vantagem de ser
ótima para frituras. Este assunto será críte-
riosamente estudado pela pesquisa na região.

As experiências com a cultura no Estado
nos permitem concluir que com tratos cul-
turais mais intensivos, controle de doenças
da parte aérea e do solo e uso de batata-
semente sadia é tecnicamente viável a produ-
ção de batata no Acre com a utilização da
cultivar Desirée. A cultura é economicamen-
te viável no Acre desde que a batata-semente
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seja produzida na região, pelo menos para

uma safra.
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COMPORTAMENTO DE CULTIVARES E LINHAGENS DE ABÓBORA
(C. DUCH) E HfBRIDOS INTERESPECrFICOS (C. x

C. EM BELt:M, NA AMAZONIA ORIENTAL
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RESUMO: A região de Belérn, por suas condições ecológicas, mostrou-se altamente favorável
ao cultivo de abóboras e de híbridos entre moranga e abóbora. A alta produtividade da li-
nhagem BGH 4627 (45,80 t/ha com 9,43 frutos por planta e 2,00 kg por fruto) foi um fato
muito animador. A produtividade do híbrido Tetsukabuto na região (22,05 t/ha com 5,93
frutos por planta e 1,45 kg por fruto) pode ser considerada como a mais elevada deste híbri-
do já relatada no Brasil. Estes dados mostram que a região de Belém pode produzir abóbora
e o híbrido Tetsukabuto, com alta uniformidade, produtividade e qualidade, sem precisar de-
pender de outras regiões do país, durante a época menos chuvosa.

Termos para indexação: Cu bit sc , cultivares, produtividade, híbrido interespecí-
fico.

EVALUATION OF CUL TIVARS ANO INTRODUCTION LlNES OF
PUMPKIN (C. DUCH) ANO INTERSPECIFIC HYBRIDS BETWEEN

WINTER SQUASH ANO PUMPKIN AT BELÉM, EASTERN AMAZON

ABSTRACT: The ecological conditions of the Belém region at the eastern Amazon showed
to be highly favorable for the crops of pumpkin and hybrids between winter squash and
pumpkin. The introduction line BGH 4627 with an yield of 45.80 t/ha, 9.43 fruits per plant
and 2.00 kg per fruit is very promising. The yield of 'Tetsukabuto' hybrid with 22.05 t/ha,
5.93 fruits per plant and 1.45 kg per fruit is probably the highest ever recorded in Brazil.
These data showed that this region can produce its pumpkin with high uniformity, yields
and quality without necessity of irnport from other regions of the country.

Index terms: i sc , cultivars, yield, interspecific hybrid.

INTRODUÇÃO

A região de Belém possui condições eco-
lógicas favoráveis à produção de abóbora. Na
Central de Abastecimento de Belém mais de
1.000 t desta hortaliça são comercializadas
mensalmente, conforme o relatório da Co-
missão Estadual de Planejamento Agrícola,
Belém-PA (1983). Deste volume, 80% são
produzidos na região e 20% são abóboras de
alta qualidade, importadas de São Paulo.

As abóboras regionais são muito varia-
das em formato, coloração, qualidade e pro-
dutividade, e todas pertencem a espécie

c , sendo vulgarmente cha-

madas "jerimum leite". Este grupo, em geral,
possui fruto com alto teor de umidade e bai-
xo teor de amido. A moranga (C. é
uma espécie cujo fruto possui qualidade cu-
linária bem superior. No entanto, esta espé-
cie não é cultivada na região.

Com o objetivo de melhorar a uniformi-
dade e a qualidade culinária, bem como ava-
liar a potencialidade de produção, foram in-
troduzidas duas cultivares de abóbora e dois
hlbridos interespecíficos entre abóbora e
moranga, e avaliados ao nível de campo, em
Belérn, em 1982, cujos resultados são apre-
sentados neste trabalho.

1 Eng.-Agr. Ph.D., EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
2 Eng.-Agr. B.S. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
3 Eng.-Agr. Bolsista CNPq/EMBRAPA-CPATU.



308

MATERIAL E MÉTODOS

o ensaio foi instalado emjunho de 1982,
durante a época menos chuvosa, no campo
experimental do Centro de Pesquisa Agro-
pecuária do Trópico Úmido da EMBRAPA,
em Belérn, num Latossolo Amarelo arenoso,
em clima classificado como Afi, segundo
Kõppen. Os materiais usados no ensaio e suas
respectivas origens são apresentados a seguir:

Abóbora BGH 4627 (Universidade Fe-
deral de Viçosa, Minas Gerais).

Abóbora Waltham Buttemut (Peto Seed
do Brasil).

Hfbrido Canhão x ESAL 7511 (ESAL,
Lavras, Minas Gerais).

Hlbrido Tetsukabuto (Companhia Takii,
Japão).

O delineamento experimental utilizado
foi o de blocos casualizados, com quatro repe-
tições. Cada repetição constituiu-se de uma
parcela de 30 m 2 (6,0 x 5,0 m). Den tro da par-
cela, oito plantas foram distribuídas em co-
vas espaçadas de 1,5 x 2,5 m. Cada cova re-
cebeu 5.0 litros de esterco- de cama-de-granja
(serragem + esterco de galinha), mais dez gra-
mas de NPK da formulação 8-8-9, em cober-
turas semanais. Até o final do ciclo da cultu-
ra cada cova recebeu ao todo 150 g de adubo
químico. Outros tratos culturais tais como:
capina, irrigação e controle químico da bro-
ca-do-fruto foram feitos normalmente, sem-
pre que necessário.

Devido à necessidade de sincronização
de ocorrência de flores masculinas e femini-
nas, a linhagem BGH 4627 foi semeada em
25/06/82 em copos de acn1ico com capaci-
dade para 180 ml e transplantada doze dias

depois. Os demais materiais foram semeados
diretamente nas covas, em 15/07/82.

Na colheita os frutos maduros foram pe-
sados individualmente e os dados de produ-
ção submetidos à análise de variância e ao
teste de Tukey, ao nível de 5% de probabili-
dade, na comparação entre médias. Os dados
analisados foram: produção total, peso mé-
dio do fruto, número de frutas por planta e
número de frutos por hectare.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados obtidos são apresentados
na Tabela 1. A alta produtividade alcançada
pela abóbora BGH 4627 e pelos híbridos,
confirmaram a existência de boas condições
ecológicas para produção desta hortaliça, na
região de Belern.

A linhagem BGH 4627 mostrou-se alta-
mente resistente às doenças e pragas da re-
gião, especialmente ao vírus do mosaico da
melancia. Por este motivo, num campo livre
de ervas daninhas, a planta conseguiu dois ci-
clos de produção, em um intervalo de 20
dias, acumulando a produtividade total de
45,80 t/ha, tendo cada planta uma produção
média de 9,43 frutos, com peso médio de
2,00kg/fruto, peso este favorável à comerciali-
zação no mercado de Belém ,

O híbrido Canhão x ESAL 7511 apre-
sentou uma produtividade de 33,27 t/ha, on-
de cada planta produziu em-média 2,74 fru-
tos de 4,85 kg. Frutos com este'peso são ex-
cessivamente grandes para a comercialização
individual. A produtividade de 33,27 t/ha foi
superior a obtida no sul do Estado de Minas
Gerais (24,2 t/ha) com o mesmo hibrido ,

TABELA 1. Produção total, peso médio, número de frutos/planta e n6mero de frutos/ha das cultivares e li-

nhagens de ab6bora e hfbridos.

Produção Peso N9 de N9 de

Cultivares total* médio* frutos! frutos!

It!ha) (kg) planta* ha*

BGH 4627 (abóbora) 45,80a 2,OOb 9,43a 23,596
a

ESAL 7511 x Canhão (hfbrido] 33,27ab 4,85a 2,74b 6,874
b

Tetsu kabuto (h fbrido) 22,05bc 1,45b 5,93ab 14,843
ab

Walthan Butternut (abóbora) 4,71 c 0,48c 3,74b 9,374
b

C.V. % 29,8 15,1 35,2 35,2
r

* Médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao nível de 5%

de probabilidade.



conforme relato de Cheng et ai. (I 982), mos-
trando a potencialidade da Amazônia na pro-
dução desta hortaliça.

O híbrido Tetsukabuto é atualmente a
abóbora mais preferida na região Sudeste do
Brasil. Segundo Pedrosa (I 981), este híbrido
ocupa mais de 90% da área cultivada com
abóbora naquela região, graças à boa qualida-
de culinária, uniformidade e precocidade do
fruto. Este híbrido é a única abóbora que a
Amazônia Oriental importa, e é vendido ex-
clusivamente nos supermercados. Neste en-
saio, o referido híbrido mostrou produtivida-
de de 22,05 t/ha, com frutos de 1,45 kg em
média. Cada planta produziu aproximada-
mente 5,93 frutos. Esta produtividade tarn-
bem é bein superior às obtidas em Minas Ge-
rais (I2 e 17,7 t/ha), relatadas por Cheng et
ai. (I 9,77) e Cheng et ai. (I 982).

A cultivar Waltham Butternut apresen-
tou baixa produtividade (4,71 t/ha) devido à
planta não ter se desenvolvido suficiente-
mente. No espaçamento adotado neste en-
saio, as parcelas com plantas desta cultivar
apresentaram muita área ociosa, em conse-
qüência do fraco desenvolvimento dessas
plantas. Os frutos desta cultivar, com peso
médio de 0,48 kg, são muito pequenos e di-
fíceis de serem aceitos para comercialização
nos mercados regionais.

CONCLUSÃO

As condições ecológicas na região de
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Belérn são altamente favoráveis à produção
de abóbora. Com o uso da linhagem BGH
4627 pode-se obter alta produtividade (em
torno de 45,80 t/ha), com frutos de tama-
nho conveniente para a comercialização.
Nessa região pode ser cultivado o híbrido
Tetsukabuto com produtividade (22,05 t/ha)
superior à obtida nos cultivos da região Su-
deste do País, podendo tornar-se totalmente
independente no abastecimento desta horta-
!iça.
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COMPORTAMENTO DE DUAS CULTIVARES DE INHAME
(Colocasia esculenta SCHOTT) EM DUAS ÉPOCAS EST ACIONAIS DE

CULTIVO NA AMAZONIA ORIENTAL
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RESUMO: Com o objetivo de avaliar a produtividade e a qualidade de tubérculos de inhame
na época chuvosa e menos chuvosa em Belém , PÁ, as cultivares Branco Miúdo e Akame fo-
ram usadas, em dois ensaios, realizados em maio de 1983 e janeiro de 1984, sob delineamen-
to de blocos casualizados. A cultivar Akame apresentou maior produtividade na época chu-
vosa. Como cultura subseqüente ao tomateiro, esta cultivar produziu 9,32 t/ha , sem aduba-
ção, com tubérculo filho de 48g de peso médio, e matriz de 132g. A produtividade total foi
quase que igualmente dividida entre tubérculos filhos (4,8 t/ha) e tubérculos matrizes (4,5
t . Esta cultivar mostrou baixa produtividade na época menos chuvosa, com 5,2 t/ha,
sendo 2,8 t/ha de tubérculos filhos c 2,4 tl de tubérculos matrizes. A cultivar Branco
Miúdo foi mais estável em relação à época, produzindo 7,0 tlh na época chuvosa e 6,6 t/ha
na menos chuvosa. Esta cultivar produz um alto número de tubérculos filhos, que ocupam
em torno de 80% da produtividade total contra 20% de matrizes. No entanto, o peso médio
desses tubérculos filhos foi de apenas 16,3g na safra da época chuvosa e 11 ,2g na safra da
seca. A cultivar Akame é um concorrente forte para substituir a batata inglesa, com baixo
custo de produção, mesmo tamanho de tubérculo e qualidade culinária comparável. A culti-
var Branco Miúdo é ideal para hortas caseiras e escolares, pelo seu alto poder de multiplica-
ção.

Termos para indexação: Amazônia, inhame, Coloc si esculen , cultivares, produtividade.

EVALUATION OF TWO YAM CLONES (Colocasia esculentet

IN THE EASTERN AMAZON

ABSTRACT: Two yam cuttivars. Branco Miudo and Akame, were evaluated in the dry (Mav,
1983) and rainy seasons (January, 1984) in Belém, Pará. The Akame cultivar had a higher
yield in rainy season. As sucession crop of tomato, this cultivar yielded 9.32 t/ without
fertilizer and produced secondary corms of 48g in average and mother tuber of 132g. Total
yield was equallv divided between secondary corms (4.8 t/hal and mother tuber (4.5 t/ha),
The yield in the dry season of 5.2 was divided between 2.8 of secondary corms and
2.4 mother tuber. The Branco Miudo cultivar was more stable in relation to seasons,
producing 7.0 in rainy season and 6.6 in dry season. This cultivar produced a great
number of secondary corms which counted for 80% of total yield in contrast to 20% from
mother tuber. But the average weight of secondarv corms was only 16.39 rn the rainy season
and 11.2 9 in the dry season. The Akame cultivar can be a strong competitor of Irish potato ,
due to low production cost , similar tuber size and better cooking quality. The Branco Miu-
do cultivar is ideal for home and school gardens for its high capacitv of multiplication.

Index terms: Amazon, yam, cultivar, yields.

INTRODUÇÃO a hortaliça tuberosa mais consumida no tró-
pico úmido asiático, onde o consumo de ba-
tata inglesa ( o u tube u L.) é bemo inhame ( esculen Schott) é

Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEP 66000. Belém, PA.
Eng.-Agr. EMBRAPA-CPATU.
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inferior ao desta espécie. Segundo Yu (1963),
a área cultivada com inhame na província de
Taiwan, China em 1966, foi de 3.526 hecta-
res, enquanto que a área com batata inglesa
foi de apenas 1.234 hectares. O baixo custo
de produção é a principal causa do consumo
elevado de inhame nas regiões úmidas da
Ásia. A alta rusticidade, sob condições de al-
tas temperaturas e umidades, faz com que a
cultura de inhame não apresente custos ele-
vados com sementes, defensivos, fertilizantes
e mão-de-obra, que são normalmente exigi-
dos em cultivos de batata inglesa.

Segundo Filgueira (1981), o valor nutri-
tivo do inhame é superior ao da batata em
teores de amido, proteínas, vitaminas do
complexo B e açúcar, além de ser de melhor
digestibilidade e exigir menor tempo de
cocçãO.

Apesar de possuir todas estas vantagens
sobre a batata inglesa, o consumo de inhame
no Brasil é insignificante em comparação
ao desta solanácea, por ser o inhame uma
hortaliça tipicamente tropical que nunca
foi incorporada à dieta diária do consumidor
brasileiro de descendência européia. Por este
motivo, os imigrantes europeus e seus des-
cendentes que vivem nas regiões tropicais,
não possuem o hábito de consumir esta tu-
berosa de alto valor nutritivo e econômico.

Na Amazônia Oriental, não existe possi-
bilidade de produção econômica da batata
inglesa devido à falta de baixas temperaturas.
Devido a isso, toda a batata inglesa consumi-
da na região é importada da região Sudeste
do Brasil, percorrendo uma distância supe-
rior a 4.000 km até chegar ao mercado con-
sumidor.

Segundo a Comissão Estadual de Plane-
jamento Agrícola, Belém, PA (1983), esta
importação é superior a 1.000 tendo
o valor importado somente através da
CEASA de Belém, em 1982, alcançado a
cifra de 689,7 milhõe s de cruzeiros. '

Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de determinar a produtividade e
qualidade do tubérculo de duas cultivares
de inhame nas épocas menos chuvosa e chu-
vosa, na região de Belérn. O trabalho visa
também mostrar, aos produtores de hortali-
ças da região, a facilidade e a economicidade
do cultivo do inhame.

MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi instalado na área ex-
perimental da Unidade de Pesquisa e Desen-
volvimento de Hortaliças, no Centro de Pes-
quisa Agropecuária do Trópico Úmido da
EMBRAPA, em Belém, em duas épocas: chu-
vosa (janeiro de 1984) e menos chuvosa
(maio de 1983). Usaram-se duas cultivares
coletadas na CEASA de Belém, uma denomi-
nada Branco Miúdo e outra Akame, ambas
procedentes do sudeste do Brasil.

Empregou-se o delineamento experi-
mental de blocos casualizados, com nove re-
petições. As duas cultivares constituiram-se
como tratamentos. No ensaio da época chu-
vosa, cada parcela correspondeu a área de
15 m 2 (10m x 1,5m), onde foram instaladas
30 plantas alinhadas em duas mas distancia-
das de 0,66m entre si, com o espaçamento
entre plantas de 0,5Om. A capina, em núme-
ro de três, foi o único trato cultural executa-
do neste ensaio.

Na época menos chuvosa, o ensaio foi
constituído por parcelas de 18 covas feitas
sob o mesmo espaçamento. Cada cova rece-
beu dois litros de esterco de curral e 50g de
adubo químico da formulação 10-10-10.
Como no ensaio anterior, a cultura foi con-
duzida sem tratos culturais, a não ser três
capinas.

A colheita foi realizada cinco meses
após o plantio, com anotação do número e
peso dos tubérculos filhos em matrizes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de produtividade e peso mé-
dio do tubérculo das duas cultivares avalia-
das, em duas épocas de plantio, são apresen-
tados na Tabela 1. Na época chuvosa em que
as condições de alta umidade favorecem a
cultura de inhame, a produtividade das cul-
tivares Akame e Branco Miúdo foi de 9,32
t/ha e 7,06 respectivamente, sem dife-
rença significativa. Na cultivar Akame, a pro-
dutividade total de 9,32 t/ha foi constituída
por 4,81 t/ha de tubérculos filhos (51,6%)
e 4,51 t/ha de tubérculos matrizes (48,4%).
O peso médio do tubérculo fílho e matriz
foi de 48,2g e 132,3g, respectivamente para
a cultivar Akame. Necessita-se de uma tone-
lada de tubérculo semente para plantio de
um hectare de Akame que tem capacidade
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inferior ao desta espécie. Segundo Yu (1963),
a área cultivada com inhame na província de
Taiwan, China em 1966, foi de 3.526 hecta-
res, enquanto que a área com batata inglesa
foi de apenas 1.234 hectares. O baixo custo
de produção é a principal causa do consumo
elevado de inhame nas regiões úmidas da
Ásia. A alta rusticidade, sob condições de al-
tas temperaturas e umidades, faz com que a
cultura de inhame não apresente custos ele-
vados com sementes, defensivos, fertilizantes
e mão-de-obra, que são normalmente exigi-
dos em cultivos de batata inglesa.

Segundo Filgueira (1981), o valor nutri-
tivo do inhame é superior ao da batata em
teores de amido, proteínas, vitaminas do
complexo B e açúcar, além de ser de melhor
digestibilidade e exigir menor tempo de
cocção.

Apesar de possuir todas estas vantagens
sobre a batata inglesa, o consumo de inhame
no Brasil é insignificante em comparação
ao desta solanácea, por ser o inhame uma
hortaliça tipicamente tropical que nunca
foi incorporada à dieta diária do consumidor
brasileiro de descendência européia. Por este
motivo, os imigrantes europeus e seus des-
cendentes que vivem nas regiões tropicais,
não possuem o hábito de consumir esta tu-
berosa de alto valor nutritivo e econômico.

Na Amazônia Oriental, não existe possi-
bilidade de produção econômica da batata
inglesa devido à falta de baixas temperaturas.
Devido a isso, toda a batata inglesa consumi-
da na região é importada da região Sudeste
do Brasil, percorrendo uma distância supe-
rior a 4.000 km até chegar ao mercado con-
sumidor.

Segundo a Comissão Estadual de Plane-
jamento Agrícola, Belém, PA (1983), esta
importação é superior a 1.000 t/mês, tendo
o valor importado somente através da
CEASA de Belém, em 1982, alcançado a
cifra de 689,7 milhões de cruzeiros. f

Este trabalho foi desenvolvido com o
objetivo de determinar a produtividade e
qualidade do tubérculo de duas cultivares
de inhame nas épocas menos chuvosa e chu-
vosa, na região de Belém. O trabalho visa
também mostrar, aos produtores de hortali-
ças da região, a facilidade e a economicidade
do cultivo do inhame.

MATERIAIS E MÉTODOS

O experimento foi instalado na área ex-
perimental da Unidade de Pesquisa e Desen-
volvimento de Hortaliças, no Centro de Pes-
quisa Agropecuária do Trópico Úmido da
EMBRAPA, em Belém, em duas épocas: chu-
vosa (janeiro de 1984) e menos chuvosa
(maio de 1983). Usaram-se duas cultivares
coletadas na CEASA de Belém, uma denomi-
nada Branco Miúdo e outra Akame, ambas
procedentes do sudeste do Brasil.

Empregou-se o delineamento experi-
mental de blocos casualizados, com nove re-
petições. As duas cultivares constituiram-se
como tratamentos. No ensaio da época chu-
vosa, cada parcela correspondeu a área de
15 m 2 (1Om x 1,5m), onde foram instaladas
30 plantas alinhadas em duas filas distancia-
das de 0,66m entre si, com o espaçamento
entre plantas de 0,5Om. A capina, em núme-
ro de três, foi o único trato cultural executa-
do neste ensaio.

Na época menos chuvosa, o ensaio foi
constituído por parcelas de 18 covas feitas
sob o mesmo espaçamento. Cada cova rece-
beu dois litros de esterco de curral e 50g de
adubo químico da formulação 10-10-10.
Como no ensaio anterior, a cultura foi con-
duzida sem tratos culturais, a não ser três
capinas.

A colheita foi realizada cinco meses
após o plantio, com anotação do número e
peso dos tubérculos filhos em matrizes.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de produtividade e peso mé-
dio do tubérculo das duas cultivares avalia-
das, em duas épocas de plantio, são apresen-
tados na Tabela 1. Na época chuvosa em que
as condições de alta umidade favorecem a
cultura de inhame, a produtividade das cul-
tivares Akame e Branco Miúdo foi de 9,32
t/ha e 7,06 t/ha, respectivamente, sem dife-
rença significativa. Na cultivar Akame, a pro-
dutividade total de 9,32 t/ha foi constituída
por 4,81 t/ha de tubérculos filhos (51,6%)
e 4,51 t/ha de tubérculos matrizes (48,4%).
O peso médio do tubérculo filho e matriz
foi de 48,2g e 132,3g, respectivamente para
a cultivar Akame. Necessita-se de uma tone-
lada de tubérculo semente para plantio de
um hectare de Akame que tem capacidade
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TABELA 1. Comportamento agronômico de duas cultivares de inhame nas épocas menos chuvosa e chuvosa

na região de Belém, Pará.

Época de plantio

Dado agronômico Menos chuvosa Chuvosa

Branco Miúdo Akame Branco Miúdo Akame

Produtividade total (t/ha}" 6,67a 5,28a 7,06A 9,32A

Produtividade total de filhos (t/ha) * 5,04ab 2,80a 5,43A 4,81A

Produtividade total de matrizes
(t/ha) • 1,29" 2,48ab l,63A 4,51AB

Peso médio de tubérculo filho (g)' 11,2a 19,1a 16,3A 48,2A

Peso médio de tubérculo matriz (g)* 45,8a 120,5a 61,lA 132,3AB

Semente para plantio (kg/ha) 555 1100 473 1001

Razão de multiplicação 1 :12,00 1 :4,75 1 :14,88 1 :9,30

* Em cada linha, a diferença entre letras indica haver diferença estatística significativa entre as médias ao n í-
vel de 5% de probabilidade, segundo o teste "t".

de aumentar 9,3 vezes a quantidade utiliza-
da como semente num prazo de cinco meses.
Esta cultivar possui alto valor comercial
porque o tamanho do tubérculo filho de
48,2g é ideal para consumo, sendo similar
ao peso do tubérculo da batata inglesa.

A cultivar Branco Miúdo se caracteriza
por sua capacidade de produzir grande quan-
tidade de tubérculo filho por planta que
constitui 5,43 t/ha, 80% da produtividade
total de 7,06 t/ . A produção de tubérculo
matriz se constitui somente 20% da produti-
vidade total. O peso médio de tubérculo fi-
lho e matriz foi de 16,3g e 61 ,lg, respectiva-
mente, que indica ser a cultivar Branco Miú-
do um inhame pequeno. Porém a cultivar
possui alto poder de multiplicação. Necessi-
ta-se de 473 kg de tubérculo semente para o
cultivo de um hectare para alcançar a produ-
tividade de 7,06 Sendo tubérculo mui-
to pequeno, a cultivar não possui potencial
no comércio. Porém seu baixo custo de pro-
dução favorece a produção nas hortas casei-
ras, comunitárias e escolares.

Segundo Yu (1963), o inhame sofre o ata-
que de poucas doenças e pragas. O fator mais
desfavorável para o cultivo do inhame é a
seca. Na época menos chuvosa em Belém, a
.cultivar Akame produziu somente 5,28 t/ha
de tubérculos, sendo 2,80 tlha de filho e
2,48 t/ha de matriz. O peso médio de tubér-
culo filho foi somente de 19,1g. A capacida-

de de multiplicação foi de 4,75 vezes em re-
lação ao peso de tubérculo semente utilizado
no plantio, muito inferior à capacidade da
época chuvosa. Na época menos chuvosa, a
cultivar Branco Miúdo produziu 6,67 t/ha de
tubérculo, sendo 5,04 t/ha de filho e 1,29
t/ha de matriz. O peso médio de tubérculo
filho e matriz foi 11,2g e 45,8 tl , respecti-
vamente. A capacidade de multiplicação foi
de 12 vezes em relação à quantidade (peso)
plantada de tubérculo semente. Estes dados
indicam que a cultivar Branco Miúdo é me-
nos sensível à seca do que a Akame .:

Como conseqüência do baixo custo de
produção, da alta capacidade de produção
e do alto valor nutritivo do inhame, ainda
considerando a dificuldade do cultivo da ba-
tata inglesa na região, o cultivo e o consumo
de inhame devem receber o maior incentivo
possível na região amazônica.
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RESUMO: Avaliaram-se, em Belém, quatorze cultivares de batata-doce, no período de 1982
a 1984, analisando os caracteres de produção total e produção comercial de tubérculos. ta-
manho de tubérculos comerciáveis, produção de rama fresca e teores de matéria seca, pro-
teína bruta, amido, fibra e açúcares totais. A maior produtividade (média total) foi alcança-
da pela cultivar Natkeline 2 (28,9 t/ha), seguida das cultivares Rainha (26,7 t/ha) e AIS
243-21 (26,4 t/ha). A produção comercial média e o peso médio dos tubérculos comerciáveís
destas cultivares foram respectivamente, 23,9, 24,7 e 22,9 t/ha e 189, 300 e 272 g. De um
modo geral, este grupo de cultivares possui baixo teor de matéria seca (16 a 30%) e baixo
teor de amido (7,5 a 16,8%). O teor mais elevado de proteína bruta (3,5%) foi encontrado
na cultivar AIS 243-21, que é adequada para produção de ração e industrialização. As culti-
vares Natkeline 2 e Rainha podem ser recomendadas para uso de mesa. A cultivar Centen-
nial apresentou produtividade média razoavelmente alta (21,8 t/ha), polpa de coloração ala-
ranjada, alta umidade nos tubérculos (80%) e baixo teor de amido (7,5%), sendo propícia
para uso como sobremesa.

Termos para indexaçfo: Amazônia, batata-doce, cultivares, adaptação, pro-
dutividade.

EVALUATION OF FOURTEEN CLONES OF SWEET
POTATO (lpomoea batatas) IN THE EASTERN AMAZON

ABSTRACT: Fourteen cultivars of sweet potato were evaluated in Belém, Brazil, in 1982,
1983 and 1984, using analyses of total yield, marketable yield, marketable tuber weight, top
yield, dry matter, crude protein, starch, fiber and total sugar contento The greatest yield
potential was found in Natkeline-2 cultivar with 28.9 t/ha, followed by Rainha with 26.7
t/ha and AIS 243-21 with 26.4 t/ha. Marketable yields were 23.9, 24.7 and 22.9 t/ha, res-
pectively. Average marketable tuber weights were 189,300 and 272 g, respectively. Gene-
rallv, this group of cultivars had a low content of dry matter (16 - 30%) and a low starch
content (7.5 - 16.8%l. The greatest crude protein content was found in AIS 243-21 which
is adequate for feed and industrial use. Natkeline-Z and Rainha cultivars are recommended
for table use. The Centennial cultivar showed a reasonably high yield (21.8 t/hal, with high
moisture content (80%), low starch content (7.5%) and orange color, suitable for dessert.

Index terms: Sweet potato, Amazon, yields, cultivars.

INTRODUÇÃO Belém, PA (1983), a CEASA de Belém co-
mercializou apenas 150,0 t em 1982. Nos
países de clima temperado, a cultura da bata-
ta-doce é muito importante porque além da
planta produzir grande quantidade de

A batata-doce ( s) é pou-
co consumida na Amazônia. Segundo a Co-
missão Estadual de Planejamento Agrícola,

1 Eng.-Agr. Ph.D. EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal 48. CEPB6000. Belém, PA.
2 Bioquímica. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.
3 Ourrn. Indust. M.Sc. EMBRAPA-CPATU.
4 Eng.-Agr. EMBRAPA-CPATU.
5 Eng.-Agr. Bolsista Convênio CNPq/EMBRAPA. EMBRAPA-CPATU.
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carboidratos em um ciclo relativamente cur-

to, dela tUQOé aproveitado, desde as raízes,

ramas até as folhas, como alimentos para o

homem e para os animais. No Japão, segun-

do Togari (1966), numa produção anual de

seis milhões de toneladas, 43,5% se destina
para Uso de mesa, 23% para produção de fé-
cula, 11,5% para fabricação de vinho, 11,0%
para produção de ração, 4,6% para semente e
4,8% para outras utilidades.

A Amazônia Oriental possui alto índice
de precipitação pluviométrica e altas tempe-
raturas que favorecem a produção de batata-
doce tanto para mesa, como para ração e in-
dustrialização. Porém, a potencialidade gené-
tica desta espécie ainda não foi estudada na
região. O objetivo deste consistiu em avaliar
o comportamento de quatorze cultivares de
batata-doce introduzi das e coletadas na re-
gião, com base na produtividade e composi-
ção química, e recomendar as cultivares
adequadas para uso em finalidades específi-
cas.

MATERIAL E Mt:TODOS

Foram realizados três ensaios no Campo
Experimental do Centro de Pesquisa Agrope-
cuária do Trópico Úmido (CPATU) da
EMBRAPA, em Belém, PA, num solo classi-
ficado como Latossolo Amarelo de textura
leve, com pH em tomo de 4,6. As cultivares
avaliadas, com suas respectivas procedências,
são apresentadas a seguir:

Cultivar

Rainha
Natkeline 2
Centennial
Belém 0239
Simon-I
Jewel
Paulista
Itapereba
Roxa
White Star
Pal493
Branca de Neve
Balainho Roxo
AIS 243-21

Procedência

Local
Bahia
RUA
Local
Minas Gerais
E.U.A:
sao Paulo
Bahia
Bahia
E.U.A.
Bahia
Bahia
Bahia
China

Os ensaios envolvendo estas cultivares
foram realizados em maiojl982, fevereiro/

83 e janeiroj84, utilizando-se o delineamen-
to experimental de blocos casualizados com
cinco repetições. Cada parcela compreendeu
uma área de 4,2 m2 (4m x 3,Om) com can-
teiros de 1,0m de largura e drenos de
0,40m. Uma adubação orgânica com esterco
de cama-de-granja na dose de 40 rrr' jha,
precedeu o plan tio nos três ensaios e, duas fi-
las de nove ramas foram plantadas em cada
parcela. Decorrido um mês do plantio foi
realizada uma adubação química, em cober-
tura, com 1.000 kg/ha da formulação 4-14-
8, sendo realizadas duas capinas.

As colheitas foram realizadas cinco me-
ses após o plantio e cada parcela foi colhida
separadamente, com anotação do peso da
rama fresca, número e peso dos tubérculos
comerciáveis (superior a 100g) e nãe comer-
ciáveis (inferior a 100g).

Por ocasião da colheita do ensaio insta-
lado em fevereiro/83, foi destinada uma
amostra de 5 kg de cada cultivar para análi-
se bromatológica.

A determinação dos teores de matéria
seca, proteína crua, fibra, açúcares totais e
amido foi feita segundo os métodos reco-
mendados por Association of Official Agri-
cultural Chemists - AOAC (1960).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os dados de produtividade total e de tu-
bérculos comerciáveis obtidos nos três anos
são apresentados na Tabela 1. A produtivida-
de de rama fresca e peso médio dos tubércu-
los comerciáveis são apresentados na Tabela
2. Na Tabela 3 são mostrados os teores de
matéria seca, proteína bruta, amido, fibra e
açúcares totais.

De acordo com os dados da Tabela 1,
as cultivares apresentaram potencialidades
muito diferentes quanto aos caracteres de
produtividade total e produtividade de tu-
bérculos comerciáveis. A produtividade to-
tal, baseada na média dos três anos, variou
de 4,1 tjha (Balainho Roxo) a 28,9 t/ha
(Natkeline 2). Estes dados mostram a impor-
tância de se usar cultivares de maior poten-
cial para a obtenção de maiores produtivida-
des. As cultivares mais produtivas foram as
mesmas, indiferente do ano e da época de
plantio. Este comportamento toma segura a
recomendação destas cultivares para os agri-
cultores. As quatro cultivares mais produti-
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TABELA 1. Produtividade total de tubérculos e de tubérculos comerciáveis de quatorze cultivares de batata-

doce, obtidas em 1982, 1983 e 1984, em Belém, PA.

Produtividade total de tubérculos (t/ha)" Produtividade de tubérculos comerciáveis (r/ha}"

Cultivar
Maio/82 Fev./83 Jan./84 Média Maio/82 Fev./83 Jan./84 Média

Natkeline-2 21,6bc 466a 16,6a 28,9 18,3abc 37,6a 15,8ab 23,9

Rainha 31,9a 23'4bc 24,8a 26,7 30,Oa 20,5bc 23,5a 24,7

AIS 243-21 31,4a 31,4b 16,6a 26,4 27,9a 26,8b 14,1abc 22,9

Centennial 22,1b 19,8cd 23,1a 21,8 18,7b 15,5cdef 18,3ab 16,5

Belém 0239 21,1bc 17,9cde 19,5 17,7bc 11,4defg 14,6

Simon-1 17,7bcd 22,9bcd 13,2ab 17,9 14,9bcd 15,8cd 9,6bcd 13,4

Jewel 19,3bcd 16,3cdef 17,8 16,3bcd 13,1cde 14,3

Paulista 14,6bcde 8,1efgh 11,4 11,6bcdef 4,gefgh 8,2

Itaperebá 14,6bcde 13,1defg 6,2b 11,3 12,7bcde 9,2defgh 4,7cd 8,9

Roxa 12,7cde 3,4gh 8,0 10,7cdef 1,8h 6,2

Pai 493 12,Qde 1,7h 6,9 10.2cdef 0,9h 5,6

White Star 6,~f 7,5fgh 6,9 4,2f 4,4fgh 4,3

Branca de Neve 7,~f 5,69h 6,2b 6,4 5,aef 3,79h 2,9d 3,9

Balainho Roxo 2,7f 5,59h 4,1 3,7f 3,Oh 3,4

"Em cada coluna, a diferença de letra indica haver diferença significativa ao nível de 5% de probabilidade,

segundo o teste de Tuckey.

TABELA 2. Produtividade de rama fresca e peso médio de tubérculos comerciáveis de quatorze cultivares de

batata-doce, obtidas em 1982,1983 e 1984, em Belém, PA.

Produtividade de rama fresca (t/ha}" Pesomédio de tubérculos comerciáveis (g)*

Cultivar

Maio/82 Fev./83 Jan./84 Média Maio/82 Fev./83 Jan./84 Média

Natkel ine-2 20,Ocd 32,3 26,2 197,6bc 181,0 189,3

Rainha 24,4abcd 32,6ns 28,5 294,7a 306,Ons 300,4

AIS 243-21 33,9a 46,1 40,0 255,2ab 290,0 272,6
Centennial 17,5d 36,4 27,0 159,6c 152,0 155,8

Belém 0239 23,4 48,9 36,2 157,6 157,6

Simon-1 21,5bcd 31,7 26,6 173,9c 179,0 176,4

Jewel 29,3abc 41,1 35,2 173,9c 173,9
Paulista 21,1cd 34,3 27,7 133,3c 133,3
Itaperebá 22,3bcd 34,2 28,2 173,7c 257,0 215,4
Roxa 26,3abcd 42,3 34,3 162,Oc 162,0
Pai 493 28,9abc 45,5 37,2 160,3c 160,3
White Star 26,9abcd 37,5 32,2 142,4c 142,4

Branca de Neve 25,5abcd 33,9 29,7 161,3c 164,0 162,7
Balainho Roxo 31,7ab 31,3 31,5 136,5c 136,5

"Em cada coluna, a diferença de letra indica haver diferença estatística significativa ao nível de 5% de proba-
bilidade, segundo o teste de Tuckey.



318

TABELA 3. Resultado da avaliação qulmica de quatorze cultivares de batata-doce provenientes de estudos agro-

nõmlcos desenvolvidos no CPATU.

Umidade do tubér- Matéria

Cultivar culo in natura seca
(%) (%)

Natkeline-2 75,22 24,78
Rainha 75,15 24,84

AIS 243-21 69,48 30,52
Centennial 79,80 20,20

Belém 0239 83,75 16,25
Simon-l 78,81 21,19

Jewel 74,73 25,27

Paulista 69,94 30,06

Itaperebá 76,05 23,95
Roxa 76,30 23,70
Pai 493 66,47 33,53
White Star 75,13 24,87

Branca de Neve 69,37 30,63

Balainho Roxo 73,02 26,98

Proteína Açúcares Teor de

bruta Amido totais fibra
(%) (%) (%) (%)

1,79 11,18 3,74 0,82

1,85 9,72 3,87 0,72

3,53 16,84 3,73 0,99

1,96 7,58 3,37 0,70
1,17 9,30 1,58 0,45

1,57 12,59 2,22 0,71

2,61 10,38 2,23 0,89

2,33 13,81 2,92 0,80
1,54 14,23 2,08 0,73

1,38 13,36 1,46 0,73

2,57 21,20 2,24 0,94

1,30 14,24 2,48 0,78
2,43 13,31 3,13 0,94

2,01 15,11 2,14 0,86

vas foram Natkeline 2 (28,9 t/ha), Rainha
(26,7 t/ha), AIS 243-21 (26,4 t/ha) e Cen-
tennial (21,8 t/ ). Os dados de produtivi-
dade média de três anos de tubérculos co-
merciáveis destas cultivares também foram
os mais elevados entre as quatorze avaliadas,
com 24,7, 23,9, 22,9 e 16,5 t/ha, respectiva-
mente para Rainha, Natkeline 2, AIS 243-21
e Centennial.

A produtividade das cultivares Rainha
(1982), Natkeline 2 (1983) e AIS 243-21
(1982/83) foi superior a 30 tl , mostrando
o potencial da Amazônia Oriental para pro-
dução de batata-doce. Segundo o relatório
do AVRDC (1976) sobre batata-doce, a pro-
dutividade de Taiwan, China (1976/1977),

variou de 12,6 tl a 28,1 t/ha de acordo
com a época e local do cultivo, sendo o
maior lucro líquido obtido sempre com a
maior produtividade alcançada. No Hawaii,
Huang & Olbrich (1979) relataram produti-
vidade de 17,1 . Estes dados mostram
que com o uso de cultivares potencialmente
produtivas, a. Amazônia Oriental possui

uma das regiões mais promissoras para o cul-
tivo de batata-doce dos trópicos.

Conforme mostra a Tabela 2, a produ-
ção de rama fresca não é proporcional à pro-
dução de tubérculos entre as quatorze culti-
vares avaliadas. Assim, uma cultivar pode ser
altamente produtiva em tubérculos e rama
(AIS 243-21), ou somente em tubérculos
(Natkeline 2) ou ainda, simplesmente em
rama (Balainho Roxo). A produtividade de

rama fresca variou de 26,2 t/ha (Natkeline 2)
a 40,0 t/ha (AIS 243-21). Segundo Huang &
Olbrich (1979), a rama da batata-doce avalia-
da no Hawaii possui 21,9% de matéria seca.
Tomando por base este dado, as cultivares
em avaliação apresentaram produtividades de
5,5 a 8,7 t/ha de matéria seca em rama, utili-
zável para a produção de ração animal.

A cultivar Rainha possui tubérculos
maiores, com 300, 4 g de peso em média. A
cultivar AIS 243-21 foi a segunda em tama-
nho do tubérculo com 272,6g. Não houve
diferença significativa para este caráter entre
o restante das cultivares, cujo peso médio
dos tuberculos variou de 133,3g a 215,4g,
conforme mostra a Tabela 2.

Os dados da análise bromatológica con-
tidos na Tabela 3 mostram que o teor de ma-
téria seca entre as cultivares variou de
16,25% (Belém 0239) a 33,53% (PAL 493).
As duas melhores cultivares em termos de
produção, Natkeline 2 e Rainha, possuem
24,78% e 24,84% de matéria seca e podem
ser consideradas como de teor intermediá-
rio. A cultivar AIS 243-21 apresentou
30,52% de matéria seca, teor este considera-
do alto entre as cultivares avaliadas. Feita a
multiplicação do teor de matéria seca pela
produtividade total de tubérculos e rama,
a produtividade de matéria seca foi de 8,0
tl (AIS 243-21), 7,1 tlha (Natkeline 2) e
6,6 (Rainha) proveniente dos tubércu-
los e 8,7 t/ha(AIS 243-21),5,7 t/ha(Natke-



line 2) e 6,2 t/ha (Rainha) das ramas, totali-
zando-se a produtividade de matéria seca em
16,7 t/ha (AIS 243-21), 12,8 t/ha (Natkeline
2) e 12,8 t/ha (Rainha).

Estes dados resumem a elevada eficiên-
cia fotossintética das cultivares de batata-
doce com maiores potenciais na Amazônia,
superando em muito a produtividade de ma-
téria seca do arroz (I,O a 4,0 t/ha) e do mi-
lho (0,5 a 1,5 t/ha), segundo lima (1951).
Por este motivo, o uso da batata-doce como
alimento, ração e fins industriais na Amazô-
nia Oriental deve receber maior atenção e ser
mais seriamente fomentado.

A cultivar Centennial, com 20,2% de
matéria seca, indica ser uma batata-doce de
polpa macia e com baixos teores de fibra
(0,70%), amido (7,58%) e açúcares reduto-
res (3,37%), conforme mostram os dados
contidos na Tabela 3. Estas características
conferem à cultivar Centennial excelentes
qualidades para sobremesa e doces.

O teor de amido variou de 7,58% (Cen-
tennial) a 21,20% (PAL 493). Quando com-
parado com o teor desta fração (I 3,5 a
33,4%) no trabalho publicado por Cereda
et alo (1979), o grupo de cultivares em estu-
do possui baixo teor de amido, sendo pró-
prio para uso de mesa. A alta produtividade
de tubérculos da cultivar PAL 493 pode
compensar o baixo teor de matéria seca e
amido, nos cultivos destinados à produção
de ração animal e industrialização.

O teor de proteína bruta nas quatorze
cultivares avaliadas variou de 1,17% (Belém
0239) a 3,53% (AIS 243-21). O alto teor de
proteína bruta contido nos tubérculos da
cultivar AIS 243-21, toma-a uma batata-
doce bastante nutritiva tanto para alimenta-
ção humana como animal. Os tubérculos da
batata-doce do Hawaii, segundo relato de
Huang & Olbrich (I979), possuem em torno
de 1,7% de proteína bruta enquanto que a
rama possui 2,8%: O elevado teor de proteí-
na bruta; amido e açúcares totais, e a alta
produtividade de tubérculos e rama da cul-
tivar AIS 243-21 tomam esta cultivar mais
adequada para a produção de ração animal.
Devido à superfície irregular dos tubérculos,
a referida cultivar não é muito desejável para
uso de mesa.

É também interessante observar que as
duas cultivares mais promissoras (Rainha e
Natkeline 2) são possuidoras de bons teores
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de amido, proteína bruta e açúcares totais,
satisfazendo tanto o produtor como o con-
sumidor.

O teor de fibra variou de 0,45% (Belém
0239) a 0,99% (AIS 243-21), com as cultiva-
res mais produtivas apresentando teores in-
termediários, exceto a cultivar AIS 243-21
que foi a de maior teor entre as quatorze cul-
tivares avaliadas.

CONCLUSÃO

Com base nos aspectos de produtividade
e qualidade do tubérculo, produção de rama
fresca e teores de matéria seca, proteína bru-
ta, amido, fibra e açúcares totais observados
para as quatorze cultivares de batata-doce
avaliadas, pode-se concluir que a cultivar AIS
243-21 é a mais indicada para cultivos que
visam a produção de ração animal e a indus-
trialização, devido à alta produtividade e
qualidade química de seus tubérculos. As
cultivares Rainha e Natkeline 2 são as mais
promissoras para uso de mesa, dentre as
batatas tradicionais.
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POTENCIAL V LlMIT ACIONES PARA PRODUCCIÓN
DE MAI~ZEN EL TRÓPICO HÚMEDO

Gonzalo Granados R.1

RESUMEN: Este trabajo presenta datos referentes a Ia IProducción mundial de maíz rela-
cionandolos con el crecimiento demográfico. Son hechas indicaciones sobre Ia posible ne-
cesidad de utilizar los trópicos húmedos para producción de maíz con vistas a atender el cre-
cimiento populacional. Son comentados los diversos factores que pueden limitar Ia utiliza-
ción de estas áreas para producción de maíz como: suelo, clima, ropograf'ía, infraestrutura, sa-
lud, colonización y factores bióticos. Se comenta también Ia posibilidad de producir maíz
con alto potencial de produtividad en los trópicos húmedos.

Termos para indexación: Trópico húrnedo, maíz, producción, potencial, factores limitantes.

POTENTIAL ANO LlMITATIONS FOR CORN PRODUCTION
IN THE HUMID TROPICS

ABSTRACT: Data are presented on world corn produetion in relation to demographic
growth, and indications are made on the need of utilizing the humid tropics to help meet
the demand for corn by the growing world population.Cornments are made on factors such
as soil, climate, topography, infrastructure, health, colonization and biotic factors which
may limit corn production in the humid tropics. Comments are also made on the possibili-
ty of producing corn with high productivity potential in the humid tropics.

Index terms: Humid tropics, corn, production, potential, limiting factors.

INTRODUCCIÓN

La producción mundial de rnaíz en el
período 1978-80 fué de 380 milliones de to-
neladas en 120 milliones de hectáreas. De
esa producción, el 59% (221 milliones) fué
producido en países desarrollados occiden-
tales, 10% (39.1 milliones) en Europa orien-
tal y Rusía y 31% (118 milliones) en los
países en vías de desarrol1o.

La producción de maíz a nivel mundial
ha aumentado a una tas a anual de 3.4% en
Ias dos últimas décadas. En los países desar-
rollados, este incremento fue de 3.8% por
ano, 75% de esto debido a incrementos en
prouuctividad por hectárea, En los países en
vías de desarrollo el incremento de Ia produc-
cíon ha sido de 2.5% por ano. Solamente el
50% del aumento de producción en este caso
se debió aelevación deI rendimiento unitario.

1 Centro Interamericano de Mejoramiento de Maíz y Trigo.

El otro 50% fué debido al aumento de área
sembrada con maíz (CIMMYT 1981).

Por otro lado el crecimiento demográfi-
co mundial ha sido de 2.5% anual desde
1950 cuando éramos 2,525 milliones hasta
1981 cuando llegamos aios 4,586 milliones
de habitantes. En el caso de Latinoamérica
el crecimiento que fue de 164 mílliones en
1950 a 382 milliones en 1982. Un total de
218 milliones de incremento en 32 afios o
sea que en ese lapso hemos más que duplica-
do Ia población de 1950.

El crecimiento tan desmesurado de Ia
población, requiere cada vez, más produc-
ción de alimentos y obliga a cultivar tierras
que bajo el presente nivel de tecnología se
pueden considerar marginales.

El trópico húmedo puede considerarse
en buena parte como zona marginal Ia cual
puede y debe dejar de serIo a medida que se
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desarrolle tecnología que permita aprove-

charlo eficiente y racionalmente.

Hay diferentes opiniones sobre el uso y

utilización del trópico húmedo. Navas

(1982), considera que Ia Amazonía deberia
ser dedicada, considerando los conocimien-
tos que se tienen y Ia tecnología disponible,
a explotaciones de cultivos perennes ya sea
para Ia producción de madera o a cultivos
como cacao, palma africana, caucho y fruta-
lesoEsto lógicamente mantendría Ia arquitec-
tura natural de los bosques amazónicos y evi-
taría según el, los cambios ecológicos negati-
vos que pueden conducir a un deterioro quizá
irreversible del suelo en esa región.

Sin embargo, hay muchos factores que
considerar y tal vez sea un mejor enfoque el
evaluar, uno por uno los factores que podrían
limitar Ia utilización del trópico húmedo pa-
ra cultivos anuales.

FACTORES LlMITANTES PARA El
DESARROLLO DE LA AMAZONIA

Suelo - La baja fertilidad natural de los sue-
los de esta región restringe o dificulta su uti-
lización para el cultivo de maíz. Algunos de
los problemas principales de estos suelos son:
a) Baja capacidad para proveer de nutrien-

tes a Ias plantas
b) Alta acidez
c) Baja saturación de bases
d) Bajos niveles de fósforo
e) Altos porcentajes de AI intercambiable
f) Bajo contenido de materia orgãnica
Clima - Las altas precipitaciones caracterís-
ticas de esta región presentan serios obstácu-
los para el establecimiento y desarrollo de
muchos cultivos, además de dificultar Ia con-
ducción de práticas agronómicas como fer-
tilízación, preparación de tierras, etc. Las
frecuentes inundaciones resultan en una muy
importante pérdida de suelo arable debido a
Ia erosión, ocasionando esto además una cons-
tante sedimentación de los ríos. Las altas
temperaturas que prevalecen en Ia zona (más
de 25°C) aceleran el proceso de decomposi-
ción de Ia materia orgânica y Ia alta hurne-
dad relativa favorece el desarrollo y prolife-
ración de enfermedades de Ias plantas y de
los animales.
Topografía - La topografía quebrada de Ia
región dificulta y en muchas instancias impo-

sibilita el uso de maquinaria agrícola en los
cultivos anuales.
Las pendientes de más de 3040 por ciento
que son frecuentes en esta topografía que-
brada, son un factor muy importante en Ia
erosión del suelo si no se tiene el cuidado de
hacer prácticas de conservación.
Infraestructura - No es suficiente Ia infraes-

. tructura actual para promover un crecimien-
"to vigoroso en el trópico húmedo ya que Ia
falta de vías de comunicación dificulta el ma-
nejo de insumos y Ia comercialización de Ia
cosecha.
Salud - EI clima en ocasiones tan inhóspito
y Ia presencia de numerosas enfermedades
prevalentes en el área dificultan su coloni-
zaci6n y el desarrollo de zonas urbanas.
Colonización - El desmonte y utilizaci6n de
Ia tíerra por colonizadores que no cuentan,
en Ia mayoría de los casos, con los conoci-
mientos mínimos de conservación de suelos,
ha resultado en infinidad de casos en una
pérdida total de Ia capacidad productiva dei
área desmontada.

La utilización dei trópico húmedo para
el cultivo dei maíz reviste aun más compli-
caciones y posibilidades que Ias que parecen
evidentes a primera vista.

La gran heterogeneidad del trópico húme-
do en 10 que se refiere a orografía, hidrolo-
gía, temperatura del aire y del suelo, etc., re-
sulta en una gran diversidad de climas. Esto
aunado a los diferentes tipos y subtipos de
suelos dá como resultado una gran cantidad
de nichos ecológicos, muchos de los cuales
son totalmente aptos para el cultivo de maíz
y en muchos casos altamente rentables.

Areas muy extensas que reunen carac-
terísticas de precipitación moderada (2000
mm ai afio), suelos relativamente libres de
problemas (pH 5-6, 20 - 30% saturación de
aluminio), se encuentran localizados a 10 lar-
go de Ia vertiente oriental de Ia cordillera de
los Andes en Perú y Ecuador. Hay también
áreas muy extensas de suelos aluviales a 10
largo de los tributarios del Amazonas que re-
presentan un gran potencial para Ia produc-
ción de maíz ya que son suelos fértiles sin
problemas de acidez o de toxicidad de alu-
minio. Logicamente muchos de estos suelos
pueden ser cultivados solamente en Ia época
de estiaje.

Seguramente que el maíz es el cereal
con más alto potencial de rendimiento. En



Ia faja maicera de Estados Unidos se han re-
portado rendimientos de hasta 20 t/ha, en
Brasil hasta 14 t/ha se han producido en el
sur de el país (Paterniani 1983). En el tró-
pico húmedo se tienen datos de hasta 6.5
t/ha (Benites y Naderman 1976/77). Por
otro lado, rendimientos de 500 a 750 kg/ha
también son frecuentes en el trópico húme-
do (Tabla 1).

Fertilidade de los suelos

EI nitrógeno es sin lugar a dudas el ele-
mento que define en una buena parte Ia fer-
tilidad de los suelos dei trópico húmedo. Se
considera que una cosecha de 5 t de maíz
por lia remueve de 100 a 150 kg de nitróge-
no dei suelo. Aproximadamente 2/3 de ese
nitrógeno se quedan en el grano y por 10 tan-
to son removidos permanentemente dei sue-
10. Este hecho nos hace visualizar que si los
suelos del trópico húmedo son pobres de por
si en nitrógeno y si esos suelos se van a dedi-
car al cultivo deI maíz será necesario elevar
y mantener buenos niveles de nitrógeno en
el suelo ya sea a través de Ia aplicación de
fertilizantes y/o a través de abonos verdes,
compostas, abono animal, etc.

Mucho se ha hablado de desarrolar va-
riedades y/o hibridos de maíz que produz-
can bien bajo condiciones de baja fertilidad.
Esto suena además de utópico, inconveni-
ente pués seguramente ese tipo de variedades
extraerían el poco nitrógeno disponible en
el suelo reduciendo más aun su fertilidad.
Lo que realmente se necesitaría sería desarrol-
lar sistemas de cultivo (rotaciones), en los
que Ia fertilidad natural deI suelo se pueda
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perpetuar e inclusive aumentar. Uno de los
muchos ejemplos sería los ensayos realizados
en Sete Lagoas (Mascarenhas et al. 1979),
que muestran que con cero fertilización el
maíz sembrado después de soya produjo 8%
más que maíz seguido de maíz. Cuando el
maíz se sembró después de soya y se fertilizó
(49-60 kg N/ha) el aumento llego hasta
25%.

Fósforo

Es, en compafiía dei nitrógeno, uno de
los elementos que más limita Ia producción
de maíz. La mayorfa de los suelos tropica-
les de Sud América son deficientes en fósfo-
ro (Lopes 1980); esta deficiencia se agudiza
en los suelos ácidos con alta saturación de
aluminio, ya que este elemento inmoviliza el
fósforo haciendo menos disponible para Ia
planta de mafz. Aun cuando el pH y el por-
ciento de saturación de alumínio, no son pa-
rámetros absolutos para predecir reducción
en rendimiento de maíz. Los trabajos de
Kamprath (1980), postulan 90% de reduc-
ción en rendimiento de maíz a 68% de satu-
ración de alumínio y solo 15% a una satura-
ción de 18%.

Dos alternativas o quizás Ia combinación
de ambas serían necesarias para una produc-
ción normal de mafz. Una se refiere a Ia me-
jora del suelo mediante encalados, Ia otra a
Ia búsqueda de variedades resistentes a Ia to-
xicidad de aluminio y a Ia deficiencia de fós-
foro. Se está avanzan do en Ia búsqueda de
variedades resistentes a alumínio. También
hay mucha información sobre el efecto del

TABLA 1. Efecto de 105 métodos de desmonte y aplicación ele fertilizantes en rendimiento de mafz en una ro-

taci6n arroz-malz-sova-sova (Vurimaguas 1973).

Tratamiento Despejado con buldozerTumbado y quema

Testigo sin cultivar

0-0-0

50-0-40

50-172-40

50 - 172 - 40 (4 t.Cal)

------ kg/ha -----

536

567

739

196

701

38

13
7

85
370

537 102

Fuente: North Caro St. Univ. (1973)



324

TABLA 2. Efecto de Ia fertilidad dei suelo, densidad y variedad en el rendimiento de malz en Yurimaguas'
Peru t/ha.

55.000 plantas/ha 66.000 plantas/ha
Variedad

CaiO t.
NPK-O-O-O

Cal 1 t.
NPK-90-60-90

Cal-O-Ton.
NPK-O-O-O

Cal 1 t.

NPK-90-60-90

Cuban Yellow
PM.211
PM-204
PD(MS)6

PMC 747

1.04
1.55
0.92
1.24
1.82

3.13
3.56
2.92
3.22
3.19

1.49 2.53
1.30 2.93
0.66 2.57
0.95 3.24
1.37 2.91

1.15 2.90x 1.38 3.20

'Características dei suelo usado:

Matéria orgánica
pH
Ca
Mg
K
AI
Saturación AI
Fósforo

2.5%
4.6
0.8 meq
0.3 meq
0.2 meq
1.4 meq/l00 ml.

60%
6ppm

Fuente: Mesia & Villachica (1976)

TABLA 3. Respuesta de diez variedades de maíz a Ia aplicación de cal y de fertilizantes (Yurimaguas, 1976)

Rendimiento t/ha
Variedad

Siembra Abril Siembra Septiembre.

Solo Cal' Cal + Fer t." Cal + Fert. '"

1.73 2.60 4.81
1.85 3.07 5.42

2.09 3.86 4.72
1.79 2.48 5.09
1.39 3.14 5.02
2.03 2.88 5.52
1.51 2.59 6.49

1.01 2.32 3.16

1.52 3.40 4.81

1.51 1.81 4.00

1.64 2.81 4.90

Población II

PMS 164
Amarillo Planta Baja
PD (MS)6
PM-211
PMC-747
Hibrido Tropical
Tuxp. br 2 Blanco
1268 x 1273
Cll x C16
Cuban Yellow
(Local)

500 kg Cal + 0-0-0

1500 kg Cal + 180-66-83
2000 kg Cal + 160-66-125 + 18 kg Mg

Suelo antes ensayos ten Ia 43% Sat. Aluminio

Fuente: Benites & Naderman (1977).



encalado de los suelos, En Ia Amazonía Pe-
ruana, Mesia & Villachica (1976), reportá-
ron incrementos de 300% cuando se aplicó
1 t de cal por ha y una fertilización de
90-60-90 (Tabla 2). Benites & Naderrnan
(1977) obtuvieron en suelos con 43% de sa-
turación de aluminio rendimientos promedio
de 1.64 t l cuando aplícáron 500 kg de cal
y una producción promedio de 2.81 t/ha
(71 % de incremento), cuando usáron 1.500
kg de cal y una fertilización de 180-66-83
(Tabla 3).

Potasio

La mayoría dei potasio asimilado por Ia
planta de maíz se acumula en Ias hojas y el
tallo, por tanto si los residuos de Ia cosecha
son incorporados al sueio Ia necesidad de
aplicar potasio no será tan grande. Por otro
lado si los residuos de Ia cosecha son utiliza-
dos para alimentar ganado, entonces será ne-
cesario incluir potasio en Ia fórmula de ferti-
lización usada.

Micronutrientes

Zinc, molibdeno, boro, manganeso y co-
bre son algunos de los micronutrientes que
se sabe que los suelos tropicales son deficien-
tes. Se necesita hacer una evaluación siste-
mática en los suelos tropicales para diluci-
dar el papel que juegan en Ia reducción de
los rendimientos de maíz en los trópicos.

Clima

Los constituyentes dei clima (lumino-
sidad, humedad, evaporación, temperatura),
dificilmente pueden ser modificados; sin em-
bargo, manipulando Ias fechas de siembra es
posible librar al cultivo de estreses ocasiona-
dos ya sea por exceso de agua, baja lumino-
sidad, altas temperaturas en época de flora-
ción etc. Trabajos realizados por Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuária (1979)
muestran una relación directa entre Ia fecha
de siembra, el rendimiento y Ia iniciación de
Ias lluvias (Tabla 4). Se considera que el ren-
dimiento de maíz en los trópicos está limi-
tado por Ia cantidad de radiación disponible
Ia cual es normalmente más limitante en el
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periodo de llenado dei grano. Sin embargo
los trabajos de Benites & Naderman (1977)
muestran que hay variaciones en Ia radiación
solar en diferentes épocas dei ano y que estas
variaciones se pueden aprovechar en benefi-
cio de el cultivo de maíz (Tabla 5). No hay
evidencia de que Ia temperatura en el trópico
húmedo sea responsable de reducción en ren-
dimiento vía esterilización dei pólen.

Factores Bióticos

Patógenos, insectos, malas yerbas. Mu-
cha de Ia tecnología utilizada fuera dei tró-
pico húmedo para: controlar enfermedades,
insectos y malas yerbas puede y debe ser eva-
luada en el trópico húmedo para validaria e
implementarla. Debe tenerse en cuenta que
Ia tecnología que se requerira será Ia tecnolo-
gia desarrollada para pequenos proprieta-
rios, esto es en una buena parte para agricul-
tura de subsistencia.

CONCLUSIÓN

Aun considerando los peligros de ini-
ciar una explotación en gran escala dei tró-
pico húmedo, el hecho de que en muchos
países esa zona ecológica ocupa más dei 50%
de su área total, hace presumir que en un fu-
turo muy cercano será necesario obtener de
esas áreas parte de los alimentos que nece-
sitará Ia creciente población. En el caso de
maíz se cuenta con germoplasma que someti-
do a un manejo razonable es capaz de produ-
cir casi Ias 5 t/ha (Tabla 6). Existe suficiente
variabilidad en Ia especie (Zea mays L.) co-
mo para cuando menos pretender desarrollar
germoplasma resistente a Ia mayoría de los
factores responsables por los bajos rendimien-
tos de el maíz en el trópico húmedo. Este
germoplasma mejorado, aunado a mejores
prácticas agronómicas podría permitir un de-
sarrollo lógico y conservacionista de el tró-
pico húmedo (Patemiani 1983 y Brewbaker
1984).
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TABLA 4. Producçibn de cuatro cultivares de mafz sembrados en diferente. épocas dei ano. Expresado en t/ha (CPATU - 1977-781.

Época de Siembra

Localidad Cultivar
Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Marzo Abril

Piraflao - - - 1.04 1.30 0.70

Bragança Cornp. Dentado - - - 1.52 1.82 0.63

(Edo. Pará) Pontinha - - - 1.17 1.1 ~ 0.35

x - - - 1.24 1.43 0.56

Piraiiao - - - 1.73 1.75 2.03 2.04

Altamira Comp. Dentado - - - 1.64 1.98 2.05 1.63 1.10

(Edo. Pará) Local - - - 0.41 2.11 2.02 1.68 0.69

x - - - 1.28 1.95 2.03 1.66 0.84

Senador Piranao 2.67 2.04 1.11 0.23 0.32

Guiomard Comp. Dentado 2.48 2.64 2.27 1.02 0.41 0.15

(Edo. Acre) Maya 3.14 2.35 1.80 1.30 0.67 0.11

x 2.74 2.34 1.73 0.85 0.40 0.13

Piral'lao - 1.38 0.95 0.56 0.81 0.47

Ouro Preto Comp. Dentado - 1.85 0.71 0.53 1.01 0.63

(Edo. Rondônia) Maya - 1.95 0.81 0.48 0.74 0.87

x - 1.73 0.83 0.52 0.85 0.66

São João Piral'lao - - 3.37 2.64 1.36 0.40

do Araguaia Corno. Dentado - - 3.12 2.51 1.36 0.79

(Edo. Pará) Azteca - - 3.53 2.83 1.43 0.78

x - - 3.34 2.66 1.38 0.65

Fuente: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária (1979).



327

TABLA 5. Observaciónes sobre componentes dei cl ima en Ias dos fechas de siembra en Yurimaguas - Perú.

Parametro de crecimiento

Periodo de Crecimiento

Abril-Agosto Septiembre-Ener o

Precipitación Total (mm)

Radiación solar acumulada

Kcal/gr' lctn

Temperatura promedio (oC)

Temperatura máxima promedio (oC)

Temperatura mínima promedio (oC)

Humedad relativa promedio (%)

Evaporación promedio (rnm)

489.1 1043.7

39.9

25.2

30.5

20.9

83.3
3.4

49,8

26.5

32.2

20.5

78.8

2.5

Fuente: Benites & Naderman (19771.

TABLA 6. Rendimiento de 22 variedades de mafz dei CIMMYT sem bradas en septiembre (1976 en Yurimaguas
- Perü).

Variedad

Color y texturat/ha de

grano grano

Tuxpeiío 1

Mezela Tropical Blanca

Blanco Cristalino-I

(Ver. 181 x Ant. Gr. 2) Ven·102

(Mix·1 x Col. Gr. 1 ) Eto

Mezela Amarilla

Amarillo Cristalino-I

Amarillo Oentado-Z

Tuxpeiío Caribe-Z

Amarillo Dentado-I

Braquitico

Tuxpeiío Caribe-I

Cogollero

Tuxpeflo 02

(Ver 181 x Ant. Gr. 2)02

Yellow HE02

White HE02
La Posta

Eto Blanco

Ant. x Rep. Dominicana

Eto x Tuxpeiío

Cuban Yellow Local

2.74

4.84

4.33

4.04

3.65

3.69

4.01

4.17

4.82

4.54

2.75

3.03

3.67

3.71

4.97

3.30

3.17

4.88

4.24

3.92

4.51

3.32

B-D

B-D

B-C

A-C

B-C

A-C

A-C

A-D

B-D

A-D

B-D

B-D

A-D

B-S oft.

A-C

A-C

B-C

B-D

B-C

A-D

B-D

A-D

Fuente: Benites & Naderman (1977).
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ALTERNATIVA PARA CULTIVOS ANUALES EN SUELOS ÁCIDOS

N. Adelo Vivanco '

RESUMEN: En muchas zonas tropicales dei Perú Ia agricultura es de subsistencia. con muy
bajos rendimientos unitários; debido a que los suelos son ácidos, de baja fertilidad y principal-
mente a un inadecuado manejo de estos. Sin embargo, zonas como Alto Huallaga, cuentan
con yacimento de cal e infraestrutura vial favorable los que permitírfan desarrollar una
agricultura continua y económica. En suelos muy degradados (Ultisoles), fueron aplicados
adecuadamente dolomita (CO, Ca.CO, Mg) y fertilizantes en cultivos de alto potencial de
rendimiento maíz-arroz-soya-arroz, Paralelo a esto se instalaron cultivos de Caupí (Vigna sinen-

sis) , sin aplicación de los insumos citados; siendo objetivo dei presente probar Ia tecnología
más apropiada que incremente Ia producción de alimentos, sin degradar al recurso suelo,
tos resultados obtenídos a Ia fecha indican que es posible obtener tres cosechas de grano al
afio con rendimientos que superan Ias 10 t/ha; siendo 5 t/ha de maíz mays), 4 t/ha
de arroz (Oryza sativa) y 2.0 t/ha de soya max) L Merril; asímismo, se evidencia
que algunas características químicas dei suelo mejoran cuando se aplican estos insumos.

Palabras para indexación: Manejo de ultisoles, sistemas intensivos, cultivos anuales, encalado,

bosque tropical húmedo.

AL TERNATIVE FOR ANNUAL CROPS IN ACID SOILS

ABSTRACT: In many tropical regions of Peru, subsistence agriculture is characterized by
low yields, because rnost soils are acid and infertile and, mainly, because their management
is difficult. However, in regions such as the Alto Huallaga where there are lime deposits and
satisfactorv road facilities, it is possible to develop a continuous and economical agriculture.
In very degraded soils (Ultisoils), dolomitic limestone (CO Ca.CO Mg) and fertilizers were
adequately applied forthe production of a high yield póte~tlal an~l1al crop rotatron system
(corn-rice-sovbean-rice]. At the same time cowpea (Vigna sinensist crops were grown
without lime or fertilizer. The objective was to test more adequate technology to increase
production without degrading the soil. The results have shown that it is possible to obtain
three grain crops per year with yields higher than 10 t/ha, being 5 t/ha of corn (Zea maysl.

4 t/ha of rice and 2 t/ha of soybean (G/ycine max). It is evident that some
soil chemical characteristics improve by using these inputs.

Index terms: Management of ultisoils, intensive svsterns, annual crops, liming, tropical
rainforest.

INTRODUCCIÓN

En muchas zonas tropicales dei Perú Ia
agricultura es migra to ria y de subsistencia
(Sánchez 1981), debido a que los sueios son
ácidos, de baja fertilidad y principalmente
por un inadecuado manejo de estos. (Muro
1962, Benites 1983). Zonas como Alto
Huallaga cuentan con yacimientos de cal e
infraestructura vial favorable, los que per-
mitirían desarrollar una agricultura conti-

nua, intensiva y económica; sin embargo, Ia
población acusa un déficit alimentario
(PEAH - Proyecto Especial Alto Huallaga
1983).

Las limitaciones anteriores pueden cor-
regirse medi ante :
- Aplicación de cal y fertilizantes,
- Adopción de cultivos tolerantes y
- Combinación de los anteriores

La Estación Experimental de Tulu-
mayo EEA- Tulumayo, ubicada en Ia selva

I Pesquisidor en suelos. Estación Experimental Agropecuaria de Tulumayo. CIPA XI - INIPA. Tingo Maria, Perú.
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alta del Perú, conciente de esta problemáti-

ca, en colaboración con otras instituciones

está probando Ias opciones anteriores, cuyo

objetivo es generar Ia tecnologfa más apro-

piada que incremente Ia producción y

productividad de alimentos, sin degradar el

recurso suelo.

Investigaciones realizadas en Yurima-
guas indican que aplicaciones adecuadas de
cal y fertilizantes producen cosechas conti-
nuas, además que mejoran algunas carac-
terísticas químicas del sueio, cuando el
manejo es adecuado (Proyecto Internacio-
nal de Suelos Tropicales 1975/1976/77).

El Programa de Suelos Tropicales
(lNIPNNCSU) recomienda sembrar culti-
vos tolerantes a Ia acidez y baja fertilidad
de los sueios, tales como arroz "africano
desconocido", caupí sinensis), yuca

plátano sp) y
otros, con una mínima pero eficiente ferti-
lización (Sánchez & Benites 1983 y Sán-
chez & Salinas 1983).

Los resultados de Yurirnaguas se están
extrapolando hacia el ámbito del Alto
Huallaga, con algunas modificaciones, zona
correspondiente a Bosque Húmedo Tropi-
cal (BHT), con una temperatura medIa
anual de 240C, precipitación promedio
anual de 3000 mm ubicado a 909' latitud
sur y 75035' de longitud oeste.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se ensayaron en dos localidades: Puma-
huasi y Uchiza, ambos Ultisoles, Ia primera

en ladera y Ia segunda en terraza antigua.

A. PUMAHUASI (TA)

El 15 de junio de 1983, se inició con el
experimento de Altos Insumos (rotación de
cultivos de alto potencial de rendimiento
con fertilización adecuada) el lugar experi-
mental fue Pumahuasi, ubicado en el Km.
18 carretera Tingo María - Pucallpa, a 900
m.s.n.m. El terreno es un ex-cocal cuya
vegetación predominante es el
sp. (macorrilla) y el
(pasto gordura) y tiene Ias siguientes carac-
terísticas: pH 4.8, saturación de aluminio
83%, fósforo disponible 4 ppm y bajo con-
tenido de Ca, Mg, K y microelementos, tex-
tura arcillo-arenosa.

La rotación usada es maíz-arroz-soya-
arroz, cultivos anuales de gran importancia
económica para Ia zona, con una fertiliza-
ción adecuada.

Maíz
Se probaron dos variedades: PMC-747 y

Amarillo Planta Baja (APB), cultivos que
normalmente no crecen en estos suelos. Se
utilizaron 3 t/ha de dolomitaff'D, Ca.C03Mg)
aplicado al voleo un mes antes de Ia siernbra e
incorporado con pasada de rastra; todo el
fósforo (P) y micronutrientes (Zn, eu, B y
Mo) fueron mezc!ados y aplicados al voleo,
luego incorporados, momentos antes de Ia
siembra; el nitrógeno (N) y el potasio (K)
se fraccionáron en dos mitades, mitad a Ia
emergencia y resto aios 50 días. Para evaluar
Ia eficacia de estos dos elementos se aplicáron
en dos formas: distribución alrededor de Ia
planta cubriendolo con tierra (método 1) Y
colocando entre plantas ysin cubrir (método
2 ó tradicional). La dosis usada de los nutri-
mentos se presentan en Ia Tabla 1.

Arroz
Los rastrojos de maíz, se incorporaron

con pasadas de rastra para luego sembrar
arroz "Africano desconocido", con distan-
ciami~nto de 40 em entre hileras y 25 em en-
tre golpes. Todo el fósforo se aplicó en Ia
siembra em forma similar al maíz; el nitró-
geno y el potasio fueron fraccionados, mitad
al "inicio de macollo" y resto al "inicio de
encaãado". Para probar Ia exigencia en P por
este cultivo, una mitad del terreno fue abo-
nado con 50 kg/ha de P20S (40-50-60) y Ia
otra mitad sin este elemento (40-0-60). La
dosis de los nutrimentos usados se presentan
en Ia Tabla 1.

Sova

Los rastrojos de arroz se incorporan al
suelo con pasada de rastra, para luego sem-
brar soya 'SJ-2', con distanciamiento de 60
em en hileras y 20 em entre golpes (3-5 plan-
tas). Para determinar Ia residualidad de Ia
dol omita, fósforo y potasio, una mitad del
terreno fue fertilizado en Ia siembra con
estos elementos, y el N (20-100-120+500),
mientras Ia otra mitad sólo con potasio (O-
0-120+0), conforme se aprecia en Ia Tabla 1.

Los fertilizantes usados en esta rotación
fueron: Urea (N), Superfosfato triple de Cal-
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TABLA 1. Cantidad de nutrientes utilisados (kg/ha) en Ia rotación ma(z-arroz-soya-arroz en un Ultisol de Pu ma-

huasi. Perú.

Cultivo N P20, K20 Zn Cu B Mo CAL*

Ma(z 120 100 120 1 1 1 20:25 3000
Arroz 40 O/50 60 O O O O O
Sova 0/20 0/100 120 O O O 20:25 0/500

Total 180 200 300 40 3500

*Dolomita (CO. Ca.CO. Mg).

cio (P 2 05)' Cloruro de Potasio (K
2

O), Sulfa-

to de Zinc (Zn), Sulfato de Cobre (eu), Mag-
boro (B) y Molibdato de Amonio (Mo), este
último a razón de 20g de Mo por 25 kg de
semilla (20:25).

B. UCHllA

En Ia localidad de Uchiza, se estudió el
"Efecto de Ia Dolomita y abonamiento en
maíz PMV-749". EI suelo fue un Ultisol de
reacción ácida (pH 3.9), de baja fertilidad y
con baja retención de humedad. La prepara-
ción dei terreno y siernbra fueron en forma
tradicional. Se aplicó 3 t/ha de Dolomita con
azadón 15 dias antes de Ia siembra. Las dosis
usadas fueron de 120 - 100 - 120 (kg/ha de
N-P2 Os - K2 O); todo el fósforo se aplicá en
Ia siembra, mientras el nitrógeno y potasio
en forma similar ai de Pumahuasi; se u tilizó
el disefío de bloque completo randomizado
con cuatro repeticiones.

Los tratamientos fueron:
O I: Sin doi omita, sin NPK (0-0-0)
02: Sin dolomita, con NPK (120-100-120)
03: Con dolomita, sin NPK (0-0-0)
04: Con dolomita, con NPK (120-100-120)

Después de Ia cosecha de marz se sem-
bró soya para evaluar Ia residualidad de Ia
dolomita.

C. BAJOS INSUMOS (TB)

En junio de 1984, se sernbró caupi (Vig-

sinensis) en un terreno de Pumahuasi:
siendo Ia preparación dei terreno en forma
tradicional (rozo- tum ba-quema).

En este experimento no se aplicó ningún
fertilizante, ya que se trata de aprovechar Ia
bondad de Ia ceniza como fuente de nutrien-
te y material encalante.

D. DINÂMICA DEL SUELO

Para estudiar los cambios químicos dei
suelo dei campo experimental, estos se anali-
zaron antes y después de los cultivos. De esta
manera se está probando Ia bondad de esta
tecnología.

RESULTADOS Y DISCUSION

A. PUMAHUASI
Los resultados de este experimento se

presentan en Ia Tabla 2 donde se aprecia que
el maíz PMC-747 superó al APB en 43%. La
aplicación de NK alrededor de Ia planta y
cubriéndolo con tierra (Mét. 1) superó en
58% ai método tradicional (colocación entre
plantas y sin cubrir). EI rendimiento más
alto (5.5 t/ha) fue con el PMC-474, que reei-
bió el NK en método 1; en contraste' el ren-
dimiento más bajo (2.27 t/ha) se registró con
el APB con abonamiento de NK en forma
tradicional.

En Yurimaguas el maíz PMC-747 tam-
bién superó al APB Y se le considera como
un material con buen potencial de rendi-
miento; sus mayores limitaciones son su alto
porcentaje de plantas sin mazorcas y su altu-
ra de planta que superan los 2.5 m (Sánchez
& Benites 1983).

Estos resultados son halagadores si se
considera que maíz sembrado tradicional-
mente por agricultores y los sem brados co-
mo testigo (TT), estos crecieron en forma
muy restringi da, ni siqueira llegan a producir
200 kg/ha (Fig. 2).

EI efecto positivo de aplicación de NK
alrededor de Ia planta con incorporación, ra-
dica en Ia mayor distribución de estos ele-
mentos alrededor de Ia planta, por ende
mayor eficacia en su aprovechamiento, asi
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mismo es menor Ia incidencia de malezas al

realizar Ia remoción del suelo (aporque).

Los rendimientos de cultivo de arroz se

presentan en Ia Tabla 2, donde se aprecia

que no hay diferencia significativa entre los

tratamientos con y sin P, esto debido proba-

blemente a que Ia cantidad aplicada (50 kg/

ha) sea muy baja o que esta variedad sea

poco exigente en este elemento.

Los resultados del experimento de soya

se presenta en Ia Tabla 2, donde se aprecia

que este cultivo requiere cantidades adicio-

nales de dolomita, fósforo y potasio, siendo

el incremento de Ia producción de 76%, de-
bido a estos nutrientes. De estos resultados

se infiere que es necesario aplicar cantidades

mayores de dolomita y fósforo en el cultivo

de cabecera (maíz) para que Ia residualidad

sea mayor en cultivos posteriores.

B. UCHlZA

Los resultados de este experimento se

presentan en Ia Fig. 1, donde se observa que

los tratamientos que recibieron dolomita y

fertilizantes superaron en forma altamente

significativa al testigo absoluto (60%), siendo

el efecto del encalado sólo 7% debido a que

el maíz fue el primer cultivo después de Ia

quema. En trabajos conducidos en Yurima-
guas, reportan que el pH tiende a subir des-
pués de Ia quema y que el aluminio dismi-
nuye por el efecto encalante de Ias cenizas
(Sãnchez & Benites 1983).

Además se utilizó doi omita como fuente
de cal que fue aplicada sólo 15 días antes de
Ia siembra. Se sabe que Ia doi omita necesita

un tiempo mayor que el óxido de calcio para
reaccionar cuando Ias condiciones de tempe-
ratura y humedad son favorables; estos sue-
los tienen una baja retención de humedad
asimismo hubo una baja precipitación pluvial
durante el cultivo. Sin embargo, en soya cul-
tivo posterior al maíz, se observa buen creci-
miento de esta leguminosa en Ias parcelas
que recibieron dolomita. Esto indica que el
poder encalante de Ia doi omita recién se ma-
nifiesta en cultivos posteriores.

Las parcelas con abonamiento (120-1 OO~
120) superaron en forma altamente significa-
tiva ai tratamiento sin abono (Fig. I). Los
sueios ácidos con pH menor que 5 son ge-
neralmente deficientes en NPK y otros nu-
trientes, siendo Ia ceniza de Ia quema insufi-
cientes para proveer en forma adecuada de
estos nutrientes. Por esta razón un abona-
miento con 120-100-120 especialmente en
maíz es muy necesaria, tal como 10 demues-
tran los datos de este experimento.

C. BAJOS INSUMOS (TB)

En Ia Fig. 2, se observa que sin ninguna
fertilización, pero con quem a, se obtuvieron
900 kg/ha de caupí 'Vita-6'. Después de este
cultivo se va sembrar arroz 'Africano des-
conocido', para comparar con Ias otras tec-
nologías, que serían viables para lugares más
alejados, donde el agricultor no está en con-
diciones de conduzir una tecnología media o
alta.

TABLA 2. Efecto de los tratamientos en rendimientos de grano (kg/ha) de los cultivos: malz-arroz-soya, en un

Ultisol de Tingo Maria, Perú.

Cultivo Tratamiento
Rdto. Indice
(t/ha)

PMC-747 con incorp. NK 5.50 242%

APB con incorp , NK 4.29 189%
PMC-747 sin íncorp. NK 3.90 172%
APB sin incorporac, NK 2.27 100%

40-50-60 4.074 103%
40-0-60 3.957 100%

(500) 20-100-120 2.100 176%
(O) 0-0-120 1.188 100%

Maíz

Arroz

Sova
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FIG. 1. Efecto de Ia aplicaci6n de dolomita y abonamiento (NPK) en rendimiento de maíz PMV-749. en un
Ultisol. Uchiza. Perú.
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D. DIN AMICA DEL SUELO

En Ia Tabla 3, se observa que algunas pro-
piedades químicas dei suelo mejoran ai apli-
car 3 t/ha de dolomita comparado con el
status inicial dei suelo. EI pH sube de 4.8 a
5.6; asimismo, aumenta el contenido de cal-
cic (Ca) y magnesio (Mg) cambiables; contra-
riamente, baja el tenor de aluminio (Al+++)
de 83% a 10%. En los seguentes afíos se conti-
nuará con estas evaluaciones y se determi-

nará el tiempo en que dura el encalado en es-
tas condiciones edafo-climáticas.

Acumulando el rendimiento de los 3
cultivos (Fig. 2), se observa que llegaría a
producir más de 10 t/ha, de grano/aíío. En
Ias condiciones tradicionales en ese tipo de
suelo, el agricultor produce: máximo 0.2 t/
ha de mafz , 1.5 t/ha de arroz y 0.5 t/ha de
soya. Si valorizamos el costo de producción
y costo de cosecha tan sólo con el primer
cultivo (maíz), se puede pagar dicha inver-
sión, resultando los subsiguientes cultivos
como una utilidad para el agricultor.
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TABLA 3. Cambios en Ias propiedades qurmicas de un Ultisol de Pumahuasi.

Parámetros qu rmícos Inicio (1983) 1 ano (1984)

pH (1:1)

Acidez cambiable: meq/100 9

Ca + Mg: meq/loo 9

Saturo de alumínio (%)

P dísponible: ppm
MO(%)

4.8
1.9
0.4

83
4.0

5.6
0.2
1.8

10

4.0
2.17
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