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EMISSAO DE OXIDO NITROSO DERIVADA DA CULTURA DO FEIJOEIRO
COMUM IRRIGADO SOB PLANTIO DIRETO EM UM LATOSSOLO DOS
CERRADOS DE SANTO ANTONIO DE GOIAS-GO

Adriana Rodolfo da Costa®, Michelle Barbosa da Cunha?, Denise Ribeiro
Martins®, Jodo Henrique Gomes dos Santos*, Beata Emoke Madari®, Pedro
Luiz Oliveira de Almeida Machado®, Bruno José Rodrigues Alves’ & Claudia

Pozzi Jantalia®

Palavras-chave: Ferlilizacado, Mudancas Climaticas Globais
Introducéo

A atmosfera da Terra € constituida principalmente de nitrogénio (Nx;
78,01% do volume), oxigénio (O»; 20,9% do volume) e argonio (Ar; 0,93% do
volume). Estes gases possuem limitada interagdo com a radiagcéo solar e néo
interagem com a radiagéo infravermelha emitida pela Terra. No entanto, ha
uma série de gases tracos (gases de efeito estufa) como o didéxido de carbono
(CO3), metano (CHy,), oxido nitroso (N2O) e ozbnio (O3) que absorvem e emitem
radiacdo infravermelha. Tais gases ocupam menos que 0,1% do volume da
atmosfera e possuem relevante papel no balanco energético da Terra
(Machado, 2005). A Terra recebe radiacéo solar (342 W/m?) e os diferentes
gases de efeito estufa presentes na atmosfera, particularmente na troposfera,
participam do balanco de energia absorvendo a radiacdo emitida e liberando
calor. Este processo gera aumento na temperatura proximo a superficie da
Terra (média 14°C) resultando num efeito estufa natural e importante para o
surgimento e a manutencao da vida no planeta (Baede et al, 2001).

A acdo do homem influencia o sistema climéatico e o ambiente. Apos a
revolucdo industrial, principalmente, os impactos da atividade humana tomou
propor¢cdes globais ao produzir gases de efeito estufa que afetam em
guantidades muito grandes, alguns deles com potencial de aquecimento bem
maior que 0 CO; (CH4= 23 vezes 0 CO;; N,O =296 vezes 0 COy).

A agricultura responde por grande parte do N,O produzido no planeta
por acdo antropica, embora pouco se saiba a respeito do que ocorre em varias
partes do planeta, especialmente na regido tropical.

A concentracdo de N;O na atmosfera vem aumentando
significativamente a uma taxa de 0,2 a 0,3% ao ano, considerando a sua
evolucdo desde o periodo pré-industrial até o final dos anos 90 (Prinn, 2004).
Este processo tem sido atribuido ao aumento das emissdes antropogénicas
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pelo maior uso de fertilizantes nitrogenados na agricultura, conversdo de areas
de floresta para agricultura, fixacdo bioldgica de N, etc. (Robertson, 2004).
Entretanto, ao aumento nas emissdes de N>O ndo tem sido acompanhado por
um aumento nos drenos deste gas (Crutzen, 1981).

Além de causar efeito estufa, o N,O tem efeitos sobre a camada de
ozbnio. Segundo Crutzen (1981) se a concentragcdo de N>O dobrar na
atmosfera isso pode significar uma diminuicdo de 10% na camada de ozonio, 0
gue resultaria em um aumento de 20% na entrada da radiag&o ultravioleta, cujo
efeito também ¢é drastico sobre a incidéncia de céncer de pele e outros
problemas de saude.

O presente estudo relata uma campanha de amostragens para quantificar a
emissédo de N,O do solo sob a cultura do feijoeiro comum irrigado, semeada sob
plantio direto em um Latossolo Vermelho distréfico representativo de regides de
Cerrado, em Santo Anténio de Goiés, proximo a Goiania, GO.

Materiais e Métodos

Numa area de Latossolo Vermelho distrofico de textura franco argilosa
(30% de argila, 26% de silte e 44% de areia), localizada na Embrapa Arroz e
Feijao, Santo Antbnio de Goias, GO implantou-se a cultura do feijoeiro cultivar
Orizonte, sob irrigacédo por aspersédo em pivo central.

A cultura do feijoeiro foi implantada em 23 de maio de 2006 com
fertilizacdo no sulco de P e K, e o equivalente a 20 kg de Nha™ tendo uréia com
fonte de nitrogénio.Um més apds a semeadura, nova fertilizacdo,a lanco, com
uréia foi feita numa dose equivalente a 80 kg de Nha'.

Numa faixa com 5m de largura foi semeada sem o uso do fertilizante
nitrogenado. Doze camaras para coleta de gases foram distribuidas numa faixa
de 10m por 15m, onde foram realizadas medidas dos fluxos de N,O. Seis delas
foram colocadas na area sem fertilizacgdo com N, e as outras 6, na area
fertilizada. Cada camara composta por uma base retangular de 38cm x 58cm
de metal, inserida no solo até 5 cm de profundidade, permanecendo no mesmo
local durante todo periodo de avaliacédo, evitando-se assim perturbacdo do
solo. No perimetro superior da base metélica existia uma calha com cerca de
1cm de largura, em que foi colocada uma espuma de borracha. No momento
da amostragem, a parte superior da camara, uma caixa plastica com 9cm de
altura e as mesmas dimensdes de largura e espessura da base de metal, era
acoplada a essa base e pressionada contra a espuma de borracha utilizando-
se elasticos de latex, para garantir a vedacao do sistema.

Apés o fechamento das camaras era retirada amostra inicial (To) e
depois de 20 minutos se fazia nova amostragem para o célculo da taxa de
producdo do gas, retirando-se a bandeja. As amostras de gas do interior das
camaras foram coletadas por meio de uma pistola de fazer vacuo (Figura 2),
gue transfere 0 gas das camaras para os frasquinhos, ja submetidos ao vacuo.
A concentracdo de N,O das amostras de gas foi analisada na Embrapa
Agrobiologia, em Seropédica, RJ, em cromatégrafo a gas (Perkim Elmer
Autosystem) equipado com coluna de “Porapak” e detector de captura de
elétrons. Os fluxos de N,O e as emissfes foram calculados segundo a seguinte
equacao:

FN,O = 8C/ddt (V/A) M/Vm onde:
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o0C/ddt: € a mudanca de concentracdo de N,O na camara no intervalo de
incubacgéo;

V: volume da camara,

A: &rea do solo coberto pela camara,;

M: peso molecular de N;O;

Vm: volume molecular na temperatura de amostragem

Resultados e Discussao

A temperatura do solo média variou entre 16°C e 29°C durante as
amostragens de gases na cultura do feijoeiro (Figura 3A). A irrigagado por
aspersédo iniciou-se ap0s a semeadura, entretanto as medi¢des dos indices
pluviométricos atrasaram um pouco, duas semanas. Sendo freqliente laminas
de 5mm e em alguns casos de até 22mm (Figura 3B).
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Fluxos de N,O (g N m-2 h-1)

0

24/5 8/6 23/6 8/7r 23/7 7/8 22/8 6/9 21/9 6/10 21/1
0

Datas de Amostragem

Figura 3 - Temperatura média do solo (A), precipitacdo pluviométrica (B) na area experimental,
e fluxos de N,O (C) observados durante as amostragens da cultura do feijoeiro comum sob
plantio direto em um Latossolo Vermelho de Cerrado, em Santo Anténio de Goias, GO.

Para a cultura do feijoeiro os fluxos de N,O da area fertilizada e néo
fertilizada variaram entre 11 e 42 pg N m? h* no periodo logo apés a
semeadura, sendo este o maior fluxo observado em todo ciclo. Baixos fluxos
foram obtidos aos 70 dias apds o plantio, os quais estavamentre 1 e 3 ug N m’
2 h* (Figura 3C).

A adicao de uréia em cobertura possibilitou fluxos que variaram entre 3 e
28 pg N m“ h* na area nédo adubada e entre 8 e 33 pg N m? h na area
adubada. O maior fluxo neste periodo, obtido pela diferenca entre a area
adubada e ndo adubada, foi no terceiro dia apés a fertilizacdo de cobertura
(20,57 ug N m? h'%).
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A maior disponibilidade do solo pela adicdo do fertilizante, ou pela
acumulacdo do N mineralizado da matéria organica do solo nao utilizado pela
planta devido a estiagem, garantem o substrato para os processos envolvidos
na producéo de N,O. Com a ocorréncia das chuvas, coincidindo com a maior
oferta de N mineral no solo, as condicdes para a desnitrificacdo foram
otimizadas.

As emissOes do solo com o feijoeiro foram equivalentes a 295 g N-N,O
ha™, na 4area adubada com 100 kg N ha™. Na &rea ndo adubada, 198 g N ha™.
Assim, 97 g N ha' foram emitidos do fertilizante. O fator de emissdo do
fertilizante seria de 0,12 %, ou 10 vezes menos do que o do IPCC.

Concluséao

A emissdo de N,O, derivadas de 100 kg N ha™ na forma de uréia
aplicada na cultura do feijoeiro comum irrigado (terceira safra), sob plantio
direto em Latossolo Vermelho, ocorre numa ordem de magnitude abaixo da
prevista pelo fator de emissdo utlizado nas orientagbes para inventario de
gases de efeito estufa do IPCC, sugerindo que para essa cultura, nessas
condi¢des climaticas e de solo, as emissdes de Oxido nitroso sdo de menor
impacto do que é estimado utilizando o fator geral recomendado pelo IPCC.

Referéncias Bibliogréaficas

BAEDE,A. P. M.; AHLONSOU, E.; DING, Y.; SCHIMEL, D. In:Climate Change 2001:
The Scientific Basis; Houghton, J. T.; Ding, Y.; Griggs, D. J.; Noguer, M.; Van der
Linden, P. J.; Dai, X.; Maskell, K.; Johnson, C. A., eds.;Cambridge University Press:
Cambridge, 2001,chap. 1.

BOECKS, P.; VAN CLEMPUT, A. Estimates of N,O and CH4 fluxes from agricultural lands
in various regions of Europe. Nutrient Cycling in Agroecosystems, v. 60, p. 35-47,
2001.

BOUWMAN, A.F. Direct emission of nitrous oxide from agricultural soils. Nutrient
Cycling in Agroecosystems, v. 46, p. 53-70, 1996.

CRUTZEN, P.J. Atmospheric chemical processes of the oxides of nitrogen, included
nitrogen oxide. In: Denitrification, nitrification and N,O, Delwiche, C.C (Ed.), New
York: John Wiley and Sons, Ltd., 1981, p. 17-44.

GOODROAD, L.L.; KEENEY, D.R. Nitrous oxide production in aerobic soils under
varying pH, temperature and water content. Soil Biology and Biochemistry, v. 16, p.
39-43, 1984.

IPCC (International Panel on Climate Change). Guidelines for National greenhouse
gas inventories. Reference Manual. 1997.

JANTALIA, C. P.; ZOTARELLI, L.; SANTOS, H. P.; TORRES, E.; URQUIAGA, S;;
BODDEY, R. M.; ALVES, B. J. R. Em busca da mitigacdo da producéo de 6xido nitroso
em sistemas agricolas: avaliagdo de préaticas usadas na producéo de graos do sul do
Pais. In: Manejo de Sistemas Agricolas: Impacto no Seguiestro de C e nas
Emissbes de Gases de Efeito Estufa. ALVES et al Eds. Genesis, Porto Alegre,
2006.

3480



.-g Anais do IV Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensao, Campus Samambaia - 08 a 11 de outubro de 2007
o

P “Ciéncia, Educagao e Compromisso Social"

LI, C.; ABER, J.; BUTTERBACH-BAHL, K.P.H. A process-oriented model of N,O and
NO emissions from forest soils: 1. Model development. Journal of Geophysical
Research, v.105, p. 4369-4384, 2000.

MACHADO, P.L.O. de A. Carbono do solo e a mitigagdo da mudanca climética global
Qimica Nova, Vol. 28, No. 2, 329-334, 2005.

POTH, M.; FOCHT, D.D. N kinetic analysis of N,O production by Nitrossomonas
europeae: an examination of nitrifier-denitrification. Applied Environmental
Microbiology, v. 49, p. 1134-1141, 1985.

PRINN, R. Non-CO, grernhouse gases. In: The Global Carbon Cycle: integrating
humans, climate and natural world. Field, C. B. & Raupach, M.R. (Ed.). SCOPE
series 62. Island Press, Washington, 2004. p. 75-82.

ROBERTSON, G.P. Abatement of nitrous oxide, methane and the non CO,
greenhouse gases: The need for a system approach. In: The Global Carbon Cycle:
integrating humans, climate and natural world. Field, C.B. & Raupach, M.R. (Ed).
SCOPE series 62. Island Press, Washington, 2004. p. 112-124.

ROCI—]ETTE, P.: ANGERS, D. A.; BELANGER, G.; CHANTIGNY, M. H.;: PREVOST,
D.; LEVESQUE, G. Emissions of N,O from alfalfa and soybean crops in Eastern
Canada. Soil Science Society of America Journal, v. 68, p. 493-506. 2004.

SMITH, K.A.; BALL T.; CONEN F.; DOBBIE K.E.; MASSHEDER J. & REY A.
Exchange of greenhouse gases between soil and atmosphere: interactions of soil
physical factors and biological processes. European Journal of Soil Science, v. 54,
p. 779-791. 2003.

3481



.'1 Anais do IV Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensao, Campus Samambaia - 08 a 11 de outubro de 2007
b

P “Ciéncia, Educagao e Compromisso Social"

USO DE EMBALAGEM ATIVA NO ACONDICIONAMENTO DO PALMITO DE
GUARIROBA MINIMAMENTE PROCESSADO

GERALDINE, Alaerson Maia’; GONCALVES, Leticia de Almeida;
GERALDINE, Robson Maia; SILVEIRA, Miriam Fontes Araujo; TORRES, Maria
Célia Lopes™®

Palavras-chave: Syagrus oleracea, vida de prateleira, processamento minimo.

1. INTRODUCAO

A guariroba, Syagrus oleracea (Mart.) Becc., € uma palmeira originaria
do Brasil (Toledo Filho, Rosa e Neme, 1994; Lorenzi, 1996; Noblick, 1996;
Mendonga, 1998), e sua producdo para fins comercias vem aumentando
significativamente, sendo o Estado de Goias. A tecnologia de processamento
minimo do palmito de guariroba apresenta-se como importante alternativa na
agregacéao de valor ao produto. Um dos principais problemas encontrados na
producédo de guariroba minimamente processada é o rapido escurecimento da
parte comestivel, causado por reacdes enzimaticas que envolvem duas
principais enzimas: polifenoloxidase (PPO) e a peroxidase (POD) (Flukey e
ien.1978; Vigyazo-Vamos, 1981;Goy et al.,, 1992; Arslan et al., 1997). Ainda,
segundo Vitti et al. (2004), produtos minimamente processados sSd0 mais
pereciveis do que quando intactos, considerando que s&o submetidos a
severos estresses fisicos, provenientes, principalmente, do descascamento e
do corte. O presente trabalho tem por objetivos avaliar o efeito do uso de
embalagens ou revestimentos ativos na manutencdo da qualidade e na
extensdo da vida util da guariroba minimamente processada, em relacdo aos
aspectos fisioldégicos e microbiolégicos do produto. Para tal, o produto final foi
avaliado quanto a perda de peso, alteracdo na cor e carga microbiana.

2. METODOLOGIA

As guarirobas, com aproximadamente 24 noés, foram colhidas em uma
lavoura localizada na cidade de Caturai-GO e enviadas ao Departamento de
Tecnologia de Alimentos da Escola de Agronomia e Engenharia de Alimentos —
UFG.

Para o processamento, as guarirobas foram lavadas, sendo posteriormente
retiradas as partes ndo comestiveis. Em seguida, promoveu-se o fatiamento
das mesmas na forma de cubos (3cm x 3cm). Em seguida, os cubos de
guariroba foram submetidos aos seguintes tratamentos: imersdo em solucao
contendo 2% de &cido citrico e sal (NaCl), por 10 minutos; imersdo em solucao
contendo 2% de &cido citrico e sal, por 60 minutos; imersdao em solucdo
contendo 2% de acido citrico e sal, por 60 minutos e, posterior revestimento
com filme ativo. O filme ativo foi composto de gel de fécula de mandioca a
10%, adicionado de 2% de acido citrico e sal. Os cubos de guariroba tratados

Bolsista de iniciacao cientifica. alaerson@agro.grad.ufg.br
Orientradora. Professora Adjunta da EA - UFG

3482


mailto:alaerson@agro.grad.ufg.br

.'1 Anais do IV Congresso de Pesquisa, Ensino e Extensao, Campus Samambaia - 08 a 11 de outubro de 2007
b

P “Ciéncia, Educagao e Compromisso Social"

(aproximadamente 125g) foram acondicionados em potes de polipropileno, com
capacidade de 200ml.

A alteracdo na cor do produto foi acompanhada por espectrofotometria, de
acordo com método descrito por Couture et al. (1993). Os dados foram
analisados pela diferenga de cor (DE).

Foram realizadas contagens totais de bolores e leveduras, mesofilos e
psicrotroficos segundo metodologia descrita no Manual de Métodos de Analises
Microbiologica de Alimentos. O delineamento experimental utlizado foi o
inteiramente casualizado, com trés repeticdes para cada tratamento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que o pH da guariroba néo foi alterado significativamente
pelos diferentes tratamentos, mantendo-se entre 5,4 e 5,2 ao longo do periodo
de armazenamento.

Na andlise de cor, observou-se que a imersdo por 10 minutos em
solucdo néo foi suficiente para evitar o escurecimento enzimatico da guariroba,
gue apresentou valores de diferenca de cor, em relacdo a cor da guariroba
imediatamente apos o fatiamento, na ordem de 30 ja no tempo O (Figura 1).
Nos demais tratamentos a diferenca de cor foi pequena, subindo
gradativamente até o sexto dia, a partir do qual se estabilizou em um valor em
torno de 26. Os resultados mostram que houve a¢cédo do tempo de imersédo no
retardamento do escurecimento da guariroba e que 0 revestimento ativo
proporcionou melhores resultados na reducdo do escurecimento até o terceiro
dia de armazenamento.

40
35
30 ¢
25
20
15
10

—O— Imersé&o por 10min., Sem Rewvestimento

Diferenca de Cor

—B— Imersao por 60min., Sem Revestimento

—— Imers&o por 60min., Com Rewvestimento

O T T T 1

0 3 6 9
Tempo (dias)

Figura 1. Diferenca de cor do palmito de guariroba minimamente processado
em relacao a palmito imediatamente apos o fatiamento

Todos os tratamentos mostraram-se eficientes na sanificacdo do produto
(< 1 Log UFG g ap6s processamento — Tempo 0) e na inibicdo do crescimento
microbiano até o sexto dia de estocagem. O revestimento antimicrobiano
apresentou-se como o melhor tratamento, evitando o crescimento de fungos e
de mesofilos até o ultimo dia de andlise. Quanto a analise de psicrotréficos, ndo
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observou-se diferenga significativa entre os tratamentos, que atingiram
contagens na ordem de 3 ciclos Log no nono dia.
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Tabela 1. Contagem total de Bolores e Leveduras, Mesoéfilos e Psicrotroficos
durante o periodo de armazenamento, a temperatura de 6°C.

Tempos
Analises Tratamentos 0 3 6 9
Bolores e 10min. S/ revestimento <1 122 1,3 1,54
Leveduras 60min. S/ revestimento <l <1 <1 <1

(Log UFC g™ 60min. C/ revestimento <1 <1 <1 <1
10min. S/ revestimento <1 <1 <1 33
60min. S/ revestimento <l <1 <1 15
60min. C/ revestimento <l <1 <1 <1
10min. S/ revestimento <1 <1 <1 38
60min. S/ revestimento <l <1 <1 21
60min. C/ revestimento <l <1 <1 3

Mesofilos
(Log UFC g™

Psicrotroficos
(Log UFC g™)

Na andlise de perda de massa, néo foi encontrada diferenca significativa
entre os tratamentos. Verificou-se ainda que a embalagem de polipropileno néo
permitiu grande perda de massa do produto ao longo do periodo de
estocagem, mantendo o frescor caracteristico da guariroba.

Na quantificagéo do revestimento antimicrobiano no palmito de guariroba
percebeu-se que ele representa em media 1,08 + 0,395% da massa final do
produto. Este resultado indica que a concentracdo de acido citrico e sal no
produto final, por conta do revestimento, encontrou-se em torno de 0,008%,
guantidade considerada baixa.

4. CONCLUSAO / COMENTARIOS FINAIS

Pode se concluir que a utilizacdo do filme antimicrobiano, a base de
fécula de mandioca, € uma forma alternativa e eficiente na retencdo do
escurecimento enzimatico. Com a utilizagdo do filme antimicrobiano a vida de
prateleira da guariroba minimamente processada foi estendida tanto pela
retardamento do escurecimento enzimatico quanto pelo garantia da sanidade
do material.
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MELHORAMENTO DO FEIJOEIRO COMUM PARA
PRODUTIVIDADE DE GRAOS UTILIZANDO A SELECAO
RECORRENTE
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COSTA, Joaquim Geraldo Céaprio®; PEREIRA, Helton Santos?, Wendland, Adriane?,
MELO, Leonardo Cunha®

Palavras-chave: Phaseolus vulgaris, plantas autdgamas, produtividade de gréos.

1. INTRODUCAO

O aumento do potencial produtivo das cultivares de feijoeiro comum (Phaseolus
vulgaris), principalmente com grdo tipo carioca, tem sido gradual, apesar da ampla
variacdo existente na maioria dos caracteres, inclusive para a produtividade de
grdos. Dentro de um programa de melhoramento de plantas autbgamas, como é o
caso do feijoeiro comum, as populacdes segregantes sdo conduzidas utilizando-se
sucessivas autofecundacdes que impedem a recombinagdo entre individuos
diferentes, reduzindo a probabilidade de se obter linhagens com fenétipos
desejaveis. A escolha de um metodo de melhoramento adequado para elevar a
produtividade de grdos em feijoeiro comum é de fundamental importancia, pois se
trata de um carater quantitativo e de baixa herdabilidade. Ramalho et al. (1993)
relatam que a utilizac@o de selecdo recorrente em plantas autbgamas permite que 0s
gendtipos selecionados de uma populagcéo sejam novamente intercruzados, podendo
surgir novas combinacgdes genotipicas. Com o avango dos ciclos seletivos, aumenta-
se a frequéncia dos alelos favoraveis em uma populacdo e, conseqiientemente,
incrementa-se a chance de identificar uma ou mais linhas puras com maior nimero
de alelos favoraveis. Essa possibilidade ndo ocorre com outros meétodos de
melhoramento, pois se uma dada combinacao genotipica ndo foi selecionada, ndo ha
chance de ser recuperada, pela prépria natureza de reproducdo das autbgamas que
ndo permite o intercruzamento. Na Embrapa Arroz e Feijdo a selecdo recorrente
vem sendo empregada no melhoramento do feijoeiro desde 1997, quando foi
iniciado um programa visando desenvolver populacdes e linhagens com resisténcia
ao Virus do Mosaico Dourado e outros dois com objetivo de desenvolver genotipos
com grdo comercial preto ou carioca com maior produtividade de grdos e
caracteristicas agrondmicas favoraveis (Del Peloso e Melo 2005).

2. MATERIAL E METODOS

Este projeto iniciou-se em 1997 com a formacdo de duas populacbes base: uma de
tipo de grdo carioca e uma de tipo de grdo preto, por meio de trés ciclos de
cruzamentos conicos em cada populacdo. As populacdes foram formadas a partir de
cruzamentos entre 16 genitores, fontes para fenotipos desejaveis para produtividade
e outras 11 caracteristicas que afetam de alguma forma, a produtividade de grdos
como: arquitetura da planta ereta, tolerancia ao mosaico dourado, ferrugem, mancha
angular, antracnose, crestamento bacteriano comum, murcha de fusario, baixa
fertilidade, caruncho e seca. As etapas de obtencdo, avaliacdo e recombinacdo das
progénies do tipo de grdo carioca e do tipo de grdo preto foram realizadas até que
resultassem em 20 familias superiores que foram intercruzadas, obtido as sementes
F1, que foram autofecundadas para a obtencdo da geracdo que representa a
populagdo C;Sp. Essas populacbes (carioca e preto) eram compostas por
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subpopulacdes oriundas de cruzamentos dialélicos entre as 20 familias selecionadas
no ciclo anterior. Essas subpopulagdes foram semeadas na época do inverno de 2006
na Embrapa Arroz e Feijdo, localizada em Santo Antonio de Goias, GO. Foi
realizado o plantio manual em 04 de julho de 2006 em uma area que tinha a soja
como cultura anterior. Desse plantio foram selecionadas plantas individuais dentro
das subpopulacGes que apresentavam arquitetura de planta ereta (primeira vagem a
mais de 10 cm do solo, ramificacdes primarias fechadas e auséncia de guias longos)
que ndo estavam acamadas e com mais de 20 vagens. As plantas selecionadas
constituiram familias C1S1, as quais foram semeadas em linhas de 3 metros na
época da “seca” em Ponta Grossa, PR onde as condi¢cdes climaticas sdo muito
favoraveis a ocorréncia de doencas, principalmente antracnose, mancha angular e
crestamento bacteriano comum (CBC). Nesse ensaio avaliou-se a produtividade de
gréos, a reacdo a doencas de ocorréncia natural, arquitetura e 0 acamamento das
plantas. Selecionaram-se familias C1S1 superiores em cada populacdo. Na época
das “aguas” de 2007 sera realizado um ensaio com repetigdes para a avaliagdo das
familias C1S2 em Ponta Grossa, PR. As familias C1S3 também serdo avaliadas em
ensaios com repeticdo em Santo Antdnio de Goids-GO, Lavras - MG, Simdo Dias-
SE, e Ponta Grossa-PR, selecionando as 20 familias superiores no programa do tipo
de gréo preto e 20 familias superiores no programa do tipo de gréo carioca que fardo
parte da etapa de recombinacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As avaliacbes do programa de selecdo recorrente para grao carioca e para 0 grao
preto, realizadas durante a semeadura do inverno de 2006 em Santo Antonio de
Goias, foram baseadas na avaliagdo visual do potencial produtivo, arquitetura e
acamamento das diferentes subpopulagdes, oriundas do cruzamento dialélico entre
as 20 familias selecionadas no ciclo anterior. Na selecdo feita para o tipo de grédo
carioca eliminou-se 0s cruzamentos com desempenho inferior para as caracteristicas
avaliadas. Os cruzamentos superiores, que sdo aquelas que se destacaram para todas
as caracteristicas avaliadas, tiveram 20 plantas colhidas. Ja nos cruzamentos
intermediarios, que sdo aqueles que se destacaram em pelo menos duas
caracteristicas, foram colhidas 10 plantas.

Nesse programa foram semeados 142 cruzamentos (subpopulacBes que juntas
formavam a populacdo base), dos quais foram selecionados 79 (55,6%), eliminados
57 e 6 desses cruzamentos ndo germinaram. Foram colhidas 10 plantas de 70
cruzamentos com potencial intermediario, resultando em 700 familias C1S1; e
colhidas 20 plantas de 9 cruzamentos com potencial superior, que resultaram em
180 familias C1S1. Desta forma, foram selecionadas 880 plantas C1S0, que
originaram 880 familias C1S1. Em C1S1 foram semeadas 18600 plantas e
selecionadas 880 o que resulta numa intensidade de selecdo média de 4,73%, com
um maximo 17% de plantas selecionadas dentro de uma subpopulacédo especifica.
Na selecdo feita para o tipo de grdo preto eliminou-se 0s cruzamentos com
desempenho inferior para as caracteristicas avaliadas. Os cruzamentos superiores,
que sdo aquelas que se destacaram para todas as caracteristicas avaliadas, tiveram 15
plantas colhidas. J& nos cruzamentos intermediarios, que sdo aquelas que se
destacaram em pelo menos duas caracteristicas foram colhidas 5 plantas.

Nesse programa foram semeados 186 cruzamentos (populacdo base), dos quais
foram selecionados 117 (62,9%), eliminados 64 e 5 desses cruzamentos néo
germinaram. Foram colhidas 5 plantas de 102 cruzamentos com potencial
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intermediério, resultando em 510 familias C1S1; e colhidas 15 plantas de 15
cruzamentos com potencial superior, que resultaram em 225 familias C1S1. Desta
forma, foram selecionadas 735 plantas C1S0, que originaram 735 familias C1S1. No
ciclo C1S1 foram semeadas 47520 plantas e selecionadas 735 o que resulta numa
intensidade de selecdo média de 1,55%, e méaximo 8% de plantas selecionadas
dentro uma subpopulacédo especifica.

A semeadura da geracdo C1S1 foi realizada na época da seca de 2007 em Ponta
Grossa, no més de fevereiro. As avaliagdes foram realizadas no més de maio,
levando em consideracdo a arquitetura das plantas, acamamento, produtividade, e
também avaliacdo de doencas, como mancha angular e antracnose. Todas essas
avaliacOes foram feitas visualmente.

Para a populacdo de selecdo recorrente do grupo carioca, das 880 familias C1S1
selecionadas anteriormente no plantio de inverno realizado na Embrapa Arroz e
Feijdo, foram selecionadas 246, o que representa 25,5% do total.

Na avaliacdo das familias C1S1 do programa de selecdo recorrente para tipo de grdo
preto ocorreu uma geada na fase R8, na qual ocorre o enchimento de gréos, que
prejudicou a formacdo de gréos de algumas familias mais tardias. O resultado que se
observou foi de grdos pequenos, mas que provavelmente ndo terdo seu poder
germinativo comprometido. Foram colhidas 735 familias C1S1 quando se realizou o
plantio de inverno na Embrapa Arroz e Feijdo, das quais apenas 146 familias foram
selecionadas na semeadura na época da “seca” em Ponta Grossa, que corresponde a
18,4% do total de familias semeadas.

4., CONCLUSAO

Existe uma ampla variabilidade genética dentro das populacdes bases dos programas
de selecdo recorrente para tipo de grdo preto e carioca da Embrapa Arroz e Feijdo
para produtividade de gréos, reacao a doencas e arquitetura de plantas.

O grande tamanho populacional e a forte intensidade de selecdo utilizada dentro dos
programas de selecdo recorrente da Embrapa Arroz e Feijdo indicam existir
possibilidade de selecdo de gendtipos superiores, ou seja, que tenha em seu genoma
um grande numero de alelos favoraveis para produtividade de graos.
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CARACTERIZACAO MOLECULAR DE LINHAGENS DE
INTROGRESSAO DO CRUZAMENTO INTERESPECIFICO
ORYZA SATIVA x O. GLUMAEPATULA POR MARCADORES SSR
FLUORESCENTES.

Melo®, Arthur Tavares Oliveira.; Brondani®, Rosana Pereira Vianello; Rangel®,
Priscila Nascimento; Rangel*, Paulo Hideo Nakano; Brondani®, Claudio.

Palavras chave: Cruzamento Interespecifico; Marcadores Moleculares; Introgressao
Génica

6. INTRODUCAO

A grande maioria das espécies cultivadas possuem limitada variabilidade
genética, decorrente principalmente da utilizacdo de germoplasma muito aparentado
como genitores nos programas de melhoramento, resultando no estreitamento da base
genética das populacbes para obtencdo de novas cultivares e, consequentemente,
diminuindo os ganhos genéticos com a selecdo. O nivel de diversidade genética varia
muito de espécie para espécie, quanto menor a variabilidade genética, menor os ganhos
genéticos com a selecdo (FALCONER, 1987). Por isso, um dos objetivos dos
programas de melhoramento modernos de arroz tem sido a recuperagédo da diversidade
perdida através da busca por alelos favoraveis em parentes silvestres.

O método de retrocruzamento avancado associado a anélise de QTL (AB-QTL
Advanced Backcross QTL analysis) é uma ferramenta poderosa para a exploracao e uso
de espécies silvestres em programas de melhoramento, pois permite 0 monitoramento
da introgressao dos alelos e a selecdo, utilizando marcadores moleculares, daqueles
genotipos que possuem as regides de interesse (BRONDANI et al., 2002). Ao final,
apos algumas geracdes de autofecundacdo, as linhagens de introgressao séo obtidas e

podem ser testadas e caracterizadas para uso nos programas de melhoramento.
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Os programas de melhoramento de arroz que objetivam aumentar os ganhos
genéticos para caracteristicas de interesse tem a necessidade de ampliar a variabilidade
genética de genitores elite. Uma das alternativas é a utilizacdo de linhagens de
Introgressdo, derivadas de cruzamentos interespecificos, como fonte de novos alelos.
Este trabalho teve como objetivo realizar a caracterizacdo molecular de 114 linhagens
de Introgressdo RC,Fy derivadas do cruzamento O. sativa Cica-8 x O. glumaepatula
RS-16.

MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento das linhagens seguiu 0 método de AB-QTL. Um total de
114 plantas RC,F, provenientes do cruzamento interespecifico O. sativa (cultivar Cica-
8) X O. glumaepatula (acesso RS-16) foram avancadas até a geracdo RC,Fy pelo
método de “single seed descent” (SSD), onde apenas uma semente de cada planta é

semeada apds cada geracdo de autofecundacdo (Figura 1).

Figura 1: 114 linhagens do cruzamento interespecifico O. sativa X O. glumaepatula sendo preparadas
para transplantio ap6s germinacéo de sementes individuais em casa de vegetacéo.

Folhas frescas de cada planta foram coletadas para extracdo de DNA de acordo
com o protocolo de extracdo de Ferreira e Grattapaglia (1998) o qual usa o detergente
catidnico CTAB.

Para a caracterizacdo molecular 89 marcadores SSR marcados com as

fluorescéncias hexacloro-6-carboxifluoresceina (HEX) e 6-carboxifluoresceina (FAM)
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foram testados para a deteccdo de polimorfismo entre os parentais Cica-8 e RS-16. Os
marcadores polimérficos foram organizados em 18 multiplexes contendo de 4 a 6
marcadores de acordo com a cor da sua fluorescéncia e o tamanho dos alelos detectados
para os parentais. Estes marcadores foram selecionados baseando-se na distribuicéo
destes nos 12 cromossomos do arroz de acordo com 0 mapa genético do cruzamento
Oryza sativa X Oryza glumaepatula (BRONDANI et al., 2001; RANGEL et al., 2005).
Reacdes de PCR (Polymerase Chain Reaction) foram feitas e amplificadas em
condi¢des de pré-ciclo de 5 minutos a 94°C; extensao de 40 ciclos a 94°C por 1 minuto;
1 minuto de anelamento na temperatura especifica de cada primer e 72°C por 1 minuto.
A extensdo final que foi usada a 72°C por 7 minutos. Estas amplificacdes teve um
volume final de reacdo de 15011 contendo 5711 de DNA a 3,0ng/(1l; 2,15 de cada
primer; 1,3(11 de dNTP; 1,3 de DMSO; 0,201 da enzima Taq Polimerase; 0,150711 de
cloreto de magnesio (MgCl,) e 1,501 TplOx, completando o volume com Hy0.
Eletroforeses foram conduzidas no analisador automatizado do DNA de ABI 3100
(Applied Biosystems) e a genotipagem dos alelos foram executadas usando o software
GeneMapper 2.5 (Applied Biosystems). O Finder do software CSSL (versédo 0.8 do
Finder de CSSL) foi usado estimar a propor¢do genotipica dos pais em cada linha e

construir os graficos genotipicos.

RESULTADOS

Dos 89 marcadores SSR testados para verificacdo de polimorfismo entre o0s
parentais, 69 (77,5%) foram polimorficos. Estes marcadores foram organizados em 18
multiplexes contendo no minimo 4 marcadores cada, de acordo com a cor da sua
fluorescéncia e tamanho dos alelos detectados, com o objetivo de otimizar o tempo e 0
custo da analise. Até o0 momento a caracterizacdo foi feita com 46 marcadores SSR
(66%) distribuidos nos 12 cromossomos do arroz. Uma analise preliminar foi feita
utilizando o programa CSSL Finder e a distribuicdo dos fragmentos silvestres
introgredidos de O. glumaepatula no background genético de O. sativa pode ser
observada, conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2: Genétipos gréficos representando os fragmentos silvestres introgredidos nas 114 linhagens.
Legenda: cor amarela representa o genoma incorporado de O.glumaepatula; cor azul representa 0 genoma
do parental recorrente O. sativa; cor vermelha representa fragmentos heterozigotos; cor cinza representa
fragmentos ndo detectados devido a dados faltantes.

A caracterizagdo molecular detectou um total de 235 fragmentos de O.
glumaepatula em todas as 90 linhagens, com uma meédia de 2,61 por cromossomo. A
proporcao média de fragmentos introgredidos em homozigose foi de 6,04%, variando de
1,72% a 18,97%, e a propor¢cdo media de fragmentos em heterozigose foi de 3,24%,
variando de zero a 18,97%.

Todas as linhagens apresentaram fragmentos introgredidos em pelo menos um
dos cromossomos do arroz. Como o namero total de marcadores polimdrficos ainda ndo
foi utilizado, alguns cromossomos ainda apresetam-se pouco saturados, como 0S
cromossomos 11 e 12, que ainda apresentam apenas 3 marcadores cada. Uma melhor
amostragem do genoma serd conseguida quando os 23 marcadores polimdrficos
restantes forem adicionados a analise. Outros 18 marcadores SSR associados a QTLs
relacionados a producdo também serdo utilizados na caracterizacdo das 114 linhagens.
Além disso, essas linhagens serdo avaliadas em campo experimental na safra 2007/2008
em trés locais, 0 que permitira a realizacdo de uma associacdo direta entre a localizacédo

e proporgdo dos fragmentos silvestres introgredidos e o desempenho fenotipico das
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linhagens. As informagdes obtidas apds a caracterizacdo genotipica e fenotipica das

linhagens serédo Uteis ao programa de melhoramento de arroz.

CONCLUSAO

A caracterizacdo molecular das 114 linhagens fornecerd informacdes Uteis ao
programa de melhoramento de arroz, facilitando a busca por regides associadas a
caracteristicas de interesse agrondémico e a selecdo das linhagens a serem utilizadas
como genitoras no desenvolvimento de novas cultivares.
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COMPARACAO DOS METODOS NUMERICOS APLICADOS A RESOLUCAO
DAS EQUACOES DIFERENCIAIS DA TEORIA DE OSCILACOES NAO-
LINEARES

1 2
QUEIROZ, Thiago Alves de ; SANTEE, Donald Mark

Palavras-chave: Métodos Numeéricos, Equacfes Diferenciais, Oscilagbes Nao-
Lineares, Colunas Semi-Enterradas, Problema de Valor Inicial.

1. INTRODUCAO

Mediante a grande diversidade de métodos existente (numéricos, de
perturbacao, iterativos, etc.) para resolver problemas, visa-se aplica-los a
resolucdo de algum problema que envolve equacdes diferenciais da teoria de
oscilagbes nédo-lineares, dado que muitos destes problemas sdo comuns no
dia-a-dia. Com isso, um dos que tem chamado a atencdo pela sua grande
utiizagdo como elemento estrutural, além de ter poucas referéncias na
literatura € o problema que envolve colunas semi-enterradas. Para tanto,
desenvolve-se um modelo matematico que descreve uma coluna semi-
enterrada em um solo ndo-linear.

Com isso, existem varios obstaculos que dificultam a analise do modelo, entre
eles, a dificuldade de se encontrar uma solucdo analitica exata. Essa
dificuldade € aumentada quando o elemento estrutural € submetido a
carregamentos dinamicos, em especial, periédicos. Assim, aplicam-se métodos
numéricos (BURDEN E FAIRES, 2003) e de perturbacdo (BUTKOV, 1968) para
a analise da solucéo do presente modelo, considerando um problema de valor
inicial. Por conseguinte, faz-se uma analise quantitativa dos métodos utilizados,
comparando-os de acordo com os critérios de precisao, estabilidade e esforco
computacional.

E, os métodos numéricos considerados sdo: métodos de passo simples
(Runge-Kutta, Runge-Kutta-Fehlberg), passos multiplos (Adams-Bashforth,
Preditor-Corretor de Adams) e extrapolacdo com suas diferentes sequéncias
(Extrapolacdo de Gragg-Bulirsch-Stoer). Ja para os métodos de perturbacéo,
considera-se o método do Equilibrio dos Harmonicos (Harmonic Balance) e o
método de Multiplas Escalas. Feita a comparacédo destes métodos, fornecem-
se dados relevantes aos pesquisadores, cientistas e/ou engenheiros quanto as
diversas caracteristicas dos métodos aqui discutidos.

2. METODOLOGIA

A pesquisa inicia-se com a modelagem de uma coluna semi-enterrada
considerando um solo nédo-linear (QUEIROZ e SANTEE, 2006). As ferramentas
para realizar tal modelagem partem do Principio de Hamilton juntamente com o
Célculo Variacional (BUTKOV, 1968).

Obtida tal equacdo de movimento da coluna considera-se, para tanto, o
problema real discretizado e os erros que podem ser introduzidos, tanto no
processo de modelagem guanto no processo humérico e computacional.

Com isso, faz-se um eventual estudo dos métodos numéricos e de perturbacao
apresentados anteriormente e da linguagem de programacdo Java, visto que
tais métodos serdo codificados nesta linguagem seguindo os padrdes de
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orientacdo a objetos. Assim, foi utilizado para a codificagdo (software) da
pesquisa o pacote Eclipse SDK 3.1.1 versao em portugués.

Deste modo, executam-se o0s testes para a coluna enterrada a diversas
profundidades, obtendo, entdo, diversos valores para 0s coeficientes da
equacdo de movimento e, entdo, aplicando tanto os métodos numéricos como
os de perturbacao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a metodologia seguida, apresenta-se um dos testes efetuados,
em que se considera a coluna enterrada 40% de seu comprimento total.

A equacao de movimento da coluna para este teste reduz-se a, em que 0
tamanho do passo dado € de 0.235 s:

A+0.33A+1
Tabela 1 — Resultados da aplicacdo dos métodos numéricos e de perturbacéo a
equacao (1), sendo a solugéo gerada pelo método de Extrapolacdo de Gragg-Bulirsch-
Stéer com a sequéncia de Romberg a “solugao padrao” de tal equagao.
Método Numérico Esforco Computacional | Precisédo Tempo
Método do Equilibrio dos Harmdnicos 0 114x10™ 3,61x107°
Método de Mdltiplas Escalas 0 9,27x10™* 6,94x107
Runge-Kutta de 42 ordem com o 644 avaliacGes 836x10° | 1 (Padréo)
passo fixo
Runge-Kutta-Fehlberg com o passo 1092 avaliagdes 8,25x10~ 1,48
adaptavel
Adams-Bashforth de 42 ordem com o 170 avaliactes Instavel 0,74
passo fixo
Preditor-Corretor de Adams de 42 328 avaliagbes 316.x107 0,85
ordem com o passo fixo
Extrapolacéao de Gragg-Bulirsch- 5346 avaliacbes 4.41x107° 9,15
Stéer com a sequéncia de Deufelhard
Extrapolacédo de Gragg-Bulirsch- 9223 avaliacbes 4.41x107° 9,95
Stéer com a sequiéncia de Bulirsch
Extrapolacéo de Gragg-Bulirsch- 15695 avaliactes Solugéo 11,50
Stber com a sequiéncia de Romberg Padréo

De acordo com a tabela acima e os diversos testes realizados, observa-se que
o método da Extrapolacdo de Gragg-Bulirsch-Stéer com a sequéncia de
Deufelhard e Bulirsch, em termos de precisdo, apresentou-se melhor que os
outros meétodos, no entanto com um esforco computacional relativamente alto.
Para os métodos de passo simples, Runge-Kutta de quarta ordem com 0 passo
fixo e Runge-Kutta-Fehlberg, a melhor opcdo é Runge-Kutta-Fehlberg. Este
método apesar de ser mais complexo em questfes de codificacdo, apresenta
boa precisdo com um numero regular de avaliagcbes funcionais. O método,
também, possui o0 passo adaptavel, representando vantagem sobre os de
passos simples, ja que o passo pode ser modificado para obter uma alta ordem
de precisdo. Runge-Kutta de quarta ordem prima pela a facilidade de
codificacdo, sendo vantajoso neste ponto sobre os outros métodos numeéricos.

Para os métodos de passos multiplos, o Preditor-Corretor de Adams de quarta
ordem possui baixo esforco computacional e ndo deixa a desejar em precisao,
além de ser facilmente codificado. Por outro lado, o método de Adams-
Bashforth de quarta ordem com o passo fixo mostrou ser instavel. Os métodos
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de perturbacdo possuem vantagem em relagdo ao tempo de execucdo sobre
0s meétodos numeéricos, visto que estes métodos nado realizam avaliacao
funcional alguma, ja que a solugéo analitica é fornecida, porém €& aproximada,
dai o valor zero como esfor¢go computacional.

Percebe-se que o método do Equilibrio dos Harmdénicos, tanto em precisao
guanto em tempo de execucédo, € superior ao método de Mdltiplas Escalas. J&
o método de Mdltiplas Escalas mostrou ser regular em precisdo, além de ter
uma aplicagdo muito complexa que muitas vezes nao vale a pena sua
aplicacdo para a resolucéo do problema.

4. CONCLUSAO

O estudo de um modelo de coluna parcialmente enterrada sujeita a flambagem
forneceu uma equacgdo diferencial ordinaria ndo-linear. Tal equagdo serviu
como base para um estudo comparativo entre diversos métodos numeéricos e
perturbacado, almejando averiguar o potencial de cada método.

Com isso, conclui-se que o método de extrapolacdo é a melhor escolha na
busca de solucfes altamente precisas, porém com um carater negativo no que
diz respeito ao elevado esforco computacional que gera quando se calcula a
solucdo numérica. Um meétodo alternativo € o de Runge-Kutta-Fehlberg que
fornece solucdes bem precisas, mas com um esforco computacional muito
pequeno quando comparado ao método de extrapolagao.

Um meétodo interessante é o Preditor-Corretor de Adams de quarta ordem. Tal
método apresenta a melhor relacdo custo/beneficio. J& o0 método de Adams-
Bashforth apresentou ser instavel para todos o0s testes efetuados,
principalmente pelo carater ndo-linear da equacao de movimento.

Analisando os métodos de perturbacéo, destaque para o método do Equilibrio
dos Harmonicos. Este método € relativamente simples de aplicar para
encontrar a solugcéao analitica aproximada para o problema e, considerando os
resultados gerados, apresentou-se ser de bom uso, sendo uma alternativa a
alguns métodos numeéricos, como os meétodos de passos mdultiplos discutidos.
Ja o método de Mudltiplas Escalas apresentou resultados regulares no que diz
respeito ao quesito precisao, além de ser um metodo mais complexo de aplicar
para a resolucdo do problema, visto uma grande gama de detalhes que devem
ser considerados.
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1.INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) é um dos mais importantes constituintes da dieta diaria
do brasileiro, por ser uma excelente fonte protéica, além de possuir um bom contetido
de carboidratos e ser rico em ferro. Cultivado praticamente em todo o territério
nacional, durante todo o ano, estando sujeito as mais variadas condigdes ambientais.
Além disso, ¢ semeado e colhido em trés safras: “das 4guas” (responsavel por 57% da
producdo), “da seca” (responsavel por 35% da produgdo) em todos os estados da
federacdo, e “de inverno” (responsavel por 8% da produgdo), com irrigagdo,
proporcionando uma oferta anual do produto para atender a demanda que vem
aumentando, especialmente por cultivares mais produtivas, com melhor qualidade de
gréos e com resisténcia as principais doengas. Por isso, as linhagens elites sdo avaliadas
por varios anos em diferentes locais e épocas de cultivo, o que proporciona uma
estimativa precisa da interagdo genotipo por ambiente, possibilitando a identificacdo de
genotipos com maior estabilidade e adaptabilidade ou com adaptacéo especifica, 0 que
leva a maior seguranca na indicacéo de cultivares para determinado local. O objetivo do
trabalho foi selecionar linhagens de feijoeiro comum, com tipo de gréo carioca e preto,
superiores as cultivares recomendadas para o Estado de Goias.

2. METODOLOGIA
Os ensaios de VCU (Valor de Cultivo e Uso), com tipo de gréo preto e carioca, foram
conduzidos em rede no Estado de Goias envolvendo 7 (sete) municipios: Santo Anténio
de Goias, Anapolis, Urutai, Rio Verde, Itumbiara, Porangatu e Brasilia, nas épocas das
“aguas”, “seca” e “inverno”. Foram avaliados 26 genotipos do ciclo de VCU 2005/06,
em dois ensaios, sendo um ensaio com 14 gendtipos do grupo comercial carioca e outro
com 12 genotipos do grupo preto. O delineamento experimental empregado foi o de
blocos completos casualizados com trés repeticGes, sendo as parcelas constituidas de 4
linhas de 4 metros e &rea Gtil formada pelas duas linhas centrais (4m?), com
espacamento de 0,5 metro entre linhas. A densidade de plantio ficou estabelecida em 15
sementes por metro. As adubacdes foram realizadas obedecendo aos resultados das
analises de solo de cada area experimental. O rendimento foi medido pelo peso dos
grdos da area Util de cada parcela, ajustado a 13% de umidade. Os dados coletados de
cada local foram submetidos a andlise de variancia individual e conjunta utilizando o
programa genes (CRUZ, 2001). As médias dos genétipos obtidas na analise de variancia
foram comparadas pelo teste de Tukey a 5%. A andlise de estabilidade e adaptabilidade
da produtividade de graos foi realizada utilizando o método da analise visual (Cruz,
2001) e a metodologia proposta por Lin & Binns (1988). Essa metodologia propde fazer
uma recomendacdo de cultivares que atendam tanto os ambientes favoraveis quanto os
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ambientes desfavoraveis, que refletem, de certa forma, ambientes em que existe o
emprego de alta e baixa tecnologia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A linhagem CNFC 10429, com tipo de grdo carioca, apresentou a maior média (2468
kg/ha) de produtividade de gréos nos 13 ambientes onde foram conduzidos 0s ensaios.
Na Tabela 1 observa-se que essa linhagem superou, estatisticamente, todas as cultivares
que foram utilizadas como testemunhas. Essa linhagem obteve as maiores estimativas
de estabilidade e adaptabilidade, indicando que se trata de um gendtipo com alto
potencial produtivo, mostrando ter produtividade acima da média em quase todos 0s
ambientes. Além disso, a linhagem CNFC 10429 apresentou alta previsibilidade de
desempenho, pelo fato do seu desvio genético ser menor em relacdo aos demais
genotipos. Observa-se na Tabela 1 que essa linhagem apresentou o menor Pi geral,
evidenciando uma alta produtividade media, nas condi¢bes de cultivo do Estado de
Goias. Além disso, mostrou estabilidade de producdo tanto nos ambientes favoraveis
quanto nos ambientes desfavoraveis (Tabela 1 e Figura 1), com produtividade abaixo da
média apenas em Itumbiara (inverno 2006). As linhagens CNFC 10431 (2297 kg/ha) e
10432 (2286 kg/ha) tiveram média geral de produtividade de grdos, nos 13 ambientes,
inferiores a CNFC 10429, mas sem diferenca significativa, porém, estatisticamente
mostraram ser superiores as testemunhas lapar 81, Pérola e Magnifico (Tabela 1).

Com relacdo ao tipo gréo preto, a linhagem CNFP 10104 (2394 kg/ha) apresentou
média geral de produtividade de grdos, nos 13 ambientes, estatisticamente igual as
testemunhas BRS Valente e Uirapuru (Tabela 2). Porém, foi superior as outras duas
testemunhas (BRS Grafite e Soberano, mostrando ser produtiva na maioria dos
ambientes testados. Essa linhagem apresentou as menores estimativas de “Pi” em
relacdo as demais linhagens testadas, indicando que se trata de um genotipo estavel e
com produtividade acima da média na maioria dos ambientes (Figura 2). A linhagem
CNFP 10104 foi a terceira mais estavel, tanto em ambientes favoraveis quanto em
ambientes desfavoraveis (Tabela 2 e Figura 2), e portanto ndo apresenta adaptacéo
especifica as condicbes de alto ou baixo nivel tecnolégico de producdo, com
produtividade de grdos acima da média em praticamente todos os ambientes, com
excecdo de Rio Verde (dguas 2005). A linhagem CNFP 10104 apresentou um baixo
desvio genético em relacdo aos demais genoétipos, o que indica previsibilidade de
desempenho, e portanto maior seguranga em uma futura indicacao.

Tabela 1 — Produtividade de grdos média, desvios genéticos e resposta geral e a ambientes favoraveis e
desfavoraveis de 14 linhagens/cultivares avaliadas no Ensaio de Valor de Cultivo e Uso Carioca (VCUC)
no Estado Goiés, ciclo 2005/2006.

Desvios

Genotipo Meédia (kg/ha) Genético (%) Pi Geral Pi Favoravel Pi Desfavoravel
1-CNFC 10429 2468 a 43 65971 48615 80847
2-CNFC 10431 2297 ab 61 136102 177986 100201
3-CNFC 10432 2286 abc 7 114534 143596 89624
4-BRS PONTAL 2075 bcd 66 299061 162590 416036
5-CNFC 10410 2069 hcd 56 358179 475818 257346
6-CNFC 10408 2027 cde 83 277964 222387 325601
7-CNFC 10455 1990 de 76 337833 474646 220566
8-CNFC 10438 1987 de 83 308706 412539 219707
9-1APAR 81 1968 de 82 332382 227093 422630
10-PEROLA 1923 de 72 424105 353587 484549
11-MAGNIFICO 1910 de 76 415936 258826 550602
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12-CNFC 10470 1880 de 75 451705 300151 581608
13-CNFC 10444 1875d 86 398542 596425 228928
14-CNFC 10467 1774 e 84 515403 336589 668673

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de
Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2 — Produtividade de grdos média, desvios genéticos e resposta geral e a ambientes favoraveis e
desfavoraveis de 12 linhagens/cultivares avaliadas no Ensaio de Valor de Cultivo e Uso Preto (VCUP) no
Estado Goiés, ciclo 2005/2006.

Gendtipos Meédia (kg/ha) Gel?:tsi\él)oi% ) Pi Geral Pi Favoravel Pi Desfavoravel
1-BRS VALENTE 2462 a 50 41713 20480 54983
2-CNFP 10104 2394 ab 54 69135 28222 94705
3-UIRAPURU 2342 abc 56 93812 100422 89681
4-CNFP 10103 2316 abc 53 115630 44648 159994
5-CNFP 10093 2247 abcd 52 169139 66956 233004
6-CNEP 10206 2181 bcde 61 193801 18822 303162
7-CNFP 10035 2092 cde 76 217881 108513 286235
8-CNFP 10076 2041 de 80 243897 283656 219047
9-BRS GRAFITE 2002 de 61 358257 300418 394407
10-CNFP 10120 1988 e 78 295840 318152 281894
11-CNFP 10109 1957 e 82 304563 134554 410819
12-SOBERANO 1946 e 81 318900 411869 260794

As médias seguidas de pelo menos uma mesma letra ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey, ao
nivel de 5% de probabilidade.

Genotipo: CNFC 10429

Gendtipo: 1 Varidwel: Produtividade

B Maximo

B média Ao Il Amb. Fav.
Gendtipo Ao Amb. Desf.

|

Média do Gendétipo : 2468
Média Geral : 2037
Maximo Geral : 5125

Ambientes
1. Santo Antonio de Goias-Go (inverno 2006); 2. Santo Ant6nio de Goids-Go (inverno 2006); 3. Santo Ant6nio de Goias-Go (seca
2006); 4. Santo Antdnio de Goids-Go (dguas 2006); 5. Brasilia-DF (inverno2006); 6. Urutai-Go (inverno 2006); 7. Urutai-Go (aguas
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2006); 8. Itumbiara-Go (inverno 2006); 9. Anapolis-Go (seca 2006); 10. Anapolis-Go (aguas 2006); 11. Rio Verde-Go (aguas
2005); 12. Rio Verde-Go (aguas 2006); 13. Porangatu-Go (seca 2006).

Figura 1 — Andlise visual de estabilidade e adaptabilidade da linhagem CNFC 10429 avaliada no Ensaio
de Valor de Cultivo e Uso Carioca (VCUC) no Estado de Goias, nas cidades de Santo Anténio de Goias,

Anapolis, Urutai, Rio Verde, [tumbiara, Porangatu e Brasilia, nas épocas das “aguas”, “seca” e “inverno”,
nos anos de 2005 e 2006.

Gendtipo: CNFP 10104

Gendtipa: 2 Variawel: PFrodutividade

AT

B Maximo
B média Ao Il Amb. Fau.
Il Gensétipo A10 Il Amb. Desf.

Média do Gendétipo : 2394
Meédia Geral : 2164
Maximo Geral : 4951

Ambientes

1. Santo Antonio de Goias-Go (inverno 2006); 2. Santo Antonio de Goias-Go (inverno 2006); 3. Santo Antdnio de Goias-Go (seca
2006); 4. Santo Antonio de Goias-Go (aguas 2006); 5. Brasilia-DF (inverno2006); 6. Urutai-Go (inverno 2006); 7. Urutai-Go (4guas
2006); 8. Itumbiara-Go (inverno 2006); 9. Anapolis-Go (seca 2006); 10. Anapolis-Go (aguas 2006); 11. Rio Verde-Go (aguas
2005); 12. Rio Verde-Go (aguas 2006); 13. Porangatu-Go (seca 2006).

Figura 2 — Analise visual de estabilidade e adaptabilidade da Linhagem CNFP 10104 avaliada no Ensaio
de Valor de Cultivo e Uso Preto (VCUP) no Estado de Goias, nas cidades de Santo Anténio de Goias,

LEINNT3

Anépolis, Urutai, Rio Verde, Itumbiara, Porangatu e Brasilia, nas épocas das “dguas”, “seca” e “inverno”,
nos anos de 2005 e 2006.

4. CONCLUSAO

As linhagens promissoras e com maior adaptabilidade e estabilidade de producéo foram
a CNFC10429, CNFC 10431 e CNFC 10432 para o tipo de grdo carioca e a CNFP
10104, para o tipo de gréo preto.
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