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SECAO AGRONOMIA

QUALIDADE E TECNOLOGIA DE PRODUCAO DE SEMENTES DE FEIJAO UTILIZADAS NA REGIAO DE
SOBRADINHO-RS NA SAFRA 1990/91

JUAREZ FERNANDES de SOUZA', HELOISA COHEM SFOGGIA?, NELSON SEBASTIAO MODEL!

RESUMO - Supde-se que o uso de sementes proprias de mé qualidade seja uma das principais causas da baixa produtividade
do feijfio no Rio Grande do Sul. Com objetivo de obter informagdes a respeito da qualidade da semente de feijfio utilizada
pelos agricultores na safra 1990/91 nos municipios de Sobradinho, Segredo € Arroic do Tigre-RS, foram coletadas 77 amostras
no periodo de semeadura {agosto e setembro) para andlises de umidade, pureza fisica e varietal, germinagfio, vigor (emergéncia
a campo ¢ envelhecimento precoce) e infestagio por caruncho (Acanthoscelides obtectus). Foi feito, ainda, um levantamento
de procedimentos adotados pelos agricultores na produglio € conservagho das sementes. As sementes apresentaram alto teor
de umidade, em média 14,7%. Em 62,3% das amostras, o indice de pureza fisica foi de, no mfnimo, 98%, de acordo com o
estabelecido para semente fiscalizada, porém, apenas 33,7% delas satisfizeram o padrio de pureza varictal. As amostras
apresentaram elevado poder germinativo (em média 80,4%) e baixo vigot: os {ndices médios de emergéncia a campo e de
envelhecimento precoce foram 49,2% ¢ 36,1%, respectivamente. Apenas 3,1% das sementes analisadas foram atacadas pelo
caruncho. As sementes, geralmente de origem propria (85,7%), foram produzidas em pequenas lavouras (81,9% até 5 ha) de
baixo nivel tecnolégico, caracterizadas pela reduzida utilizag#io de mecanizagdio, adubos, corretivos, herbicidas, fung1c1das e
inseticidas.

Palavras-chave: feijiio, semente, umidade, germinagfio, vigor, tecnologia de produgdo, caruncho.

QUALITY AND PRODUCTION PRACTICES OF BEAN SEEDS UTILIZED FOR PLANTING DURING 1990/91
GROWING SEASON AT SOBRADINHO-RS, SOUTH BRAZIL

ABSTRACT - The purpose of this work was to get informations about quality of bean seeds (Phaseolus vulgaris L.) used by
farmers in growing season 1990/91 in Sobradinho-RS, South Brazil. Seventy seven samples were analized in the seeding
period (August and September). Vigor (field emergency and rapid aging), germination, humidity, purity (physical and varietal)
and infestation by bean weevil (dcanthoscelides obtectus) were analized. Dealings followed by farmers in yield and maintenance
of seeds were observed. The seeds presented high humidity proportion, in average 14.7%. In 62.3% of samples the index of
physical purity was at the least 98%, that by convention was settled for inspected seeds to Brazil, just 33.7%, of it, were
fulfilled the standard of varietal purity. The samplcs presented high germination, in average 80.4%, and low vigor: the
average rates of field emergency and rapid aging were 49.2% and 36.1%, respectively. Just 3.1% of seeds analized were
attacked by bean weevil. The seeds, in 85.7% of the cases, were of own crop, that were gotten in little fields (81.9% up to 5
ha) and low technological level, characterized by reduced mechanization use, manures, correctives, herbicides, fungicides
and insecticides.

Key words: bean, seed, humidity, germination, vigor, production practices, weevil.

INTRODUCAO

O feijio é um dos alimentos basicos da po-
pulagdo brasileira e principal fonte protéica ve-
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getal das camadas de menor poder aquisitivo.
Cultivado em todas as regides do Brasil, basi-
camente em pequenas propriedades, ¢ importan-
te tanto para o autoconsumo como também fon-
te de renda para a familia rural.

No Rio Grande do Sul s3o cultivados anu-
almente cerca de 200.000 ha de feijdo, cujo ren-
dimento médio, apesar de sua grande importan-
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cia socio-econdmica, ndo atinge 800 kg/ha
{ANUARIO, 1990). O nivel tecnolégico das la-
vouras ¢ muito baixo, sendo a utilizagio de se-
mentes proprias de mé qualidade destacada
como uma das principais causas da baixa pro-

dutividade da cultura em todo o Brasil (VIEIRA -

e SARTORATOQ, 1980; VIEIRA, 1983).

Na safra 1989/90, no Rio Grande do Sul, a
taxa de utilizag@io de sementes melhoradas de
feijdo foi de apenas 6% (BOLETIM, 1990).
Desta forma, os produtores gatichos ao nd¢ uti-
lizarem sementes de boa qualidade, principal
insumo da lavoura, comprometem, de inicio, o
potencial produtivo das mesmas.

Apesar do uso de sementes de feijdo de pro-
dugdo prdpria ser generalizado em todo o Bra-
sil, pouco se sabe a respeito de sua qualidade.
Os escassos trabalhos realizados com este obje-
tivo tém demonstrado que as sementes sdo de
baixo nivel qualitativo, incompativel com o es-
tabelecimento de lavouras com alta expectativa
de rendimento.

Em Minas Gerais, MELO et al. (1981),
constataram que a semente de feijdo utilizada
pelos produtores na regido da Paracatu, possuia
baixa germinagdio ¢ vigor. MENEZES et al.
(1981), em anélises efetuadas em amostras de
sementes de feijdio procedentes das regides pro-
dutoras do Parand, observaram que estas eram
de mé qualidade sanitdria. Por sua vez,
FERNANDES et al. (1982), em estudos sobre a
semente de feijdo utilizada no norte fluminense,
verificaram a sua boa qualidade fisiolégica e
sanitdria, mostrando a viabilidade da produgéo
prépria em algumas situagdes.

No Rio Grande do Sul, AMORIM e BAR-
ROS (1985) realizaram um levantamento quali-
tativo da semente de feijéio usada na regido de
Pelotas e observaram que somente 24% das
amostras alcangaram 80% de poder germinativo,
sendo o restante {76%) de m4 qualidade fisio-
légica.

Este trabalho teve como objetivo principal
avaliar a qualidade da semente de feijdo utiliza-
da na safra 1990/91 na regido de Sobradinho-
RS, tradicional produtora de feijdo e, também,
obter informagdes sobre como estas foram pro-
duzidas e conservadas pelos agricultores.

. MATERIAL E METODOS

Setenta e sete amostras de sementes de fei-
Jdo, com peso médio de 580g, foram coletadas
em propriedades rurais representativas do uni-

verso regional (uma amostra por propriedade)
nos municipios de Sobradinho, Arroio do Tigre
e Segredo—RS (tradicionais produtores de fei-
Jj#&0), no periodo de semeadura (agosto e setem-
bro) da safra 1990/91. Em seguida, no Labora-
tério de Andlise de Sementes da FEPAGRO, as
sementes foram submetidas aos testes de umi-
dade, pureza fisica e varietal, germinag&o, emer-
géncia a campo, envelhecimento precoce e
infestagdo por caruncho (Acanthoscelides
obtectus).

Nas avaliagdes de umidade, pureza e ger-
minagdo, foram adotadas metodologias prescri-
tas nas Regras para Andlises de Sementes (BRA-
SIL, 1980). O teor de umidade foi obtido pelo
método da estufa a 105 £ 3 °C por 24 horas. Na
verificagdo da pureza fisica e varietal foi utili-
zado o peso da amostra disponivel, enquanto que
o poder germinativo foi analisado em 200 se-
mentes por amostra.

Nos testes de vigor, foram empregadas as
metodologias descritas em POPINIGIS (1985).
A emergéncia a campo foi observada em duas
linhas de 3 m por amostra, com 100 sementes
em cada linha, em solo adequadamente prepa-
rado, a profundidade uniforme, contando-se as
plantas emergidas 21 dias apds a semeadura. No
teste de envelhecimento precoce, 200 sementes
por amostra foram colocadas em cémara com
umidade relativa mantida préxima a 100%, a
42°C, por 24 horas, posteriormente submetidas
aoteste padrio de germinag#o.

A quantificag#o da ocorréncia de caruncho
foi feita em 200 sementes por amostra, previa-
mente embebidas em agua durante 24 horas, para
facilitar a retirada do tegumento e visualizagio
do inseto.

Por ocasido da coleta, para informar como
as sementes foram produzidas e conservadas, 0s
agricultores responderam questdes relativas a
drea cultivada, preparo e analise do solo,
calagem, uso de inoculante e adubo, semente
utilizada (variedade e origem), semeadura, sis-
tema de cultivo, controle de invasoras, tratamen-
tos fitossanitdrios, colheita, trilha, secagem,
acondicionamento das sementes e controle do
caruncho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor médio de umidade das sementes
(14,7%) foi muito elevado (Tabela 1), inadequa-
do & preservacd@o de sua qualidade durante o
armazenamento. Para serem bem conservadas,
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as sementes de feijio devem apresentar teor de
umidade inferior a 13% (LOLLATO, 1989), o
que ndo foi constatado em nenhuma amostra
neste levantamento.

Em 62,3% das amostras, o indice de semen-
tes puras foi de, no minimo, 98% (Tabela 2),
padréo estabelecido para semente fiscalizada de
feijio. Em contrapartida, 66,3% das amostras
apresentaram nimero de sementes de outras
cultivares acima do permitido pelas normas de
produgdo de sementes fiscalizadas (Tabela 3),
evidenciando a grande mistura varietal existen-
te.

O indice médio de plantas normais obtido
no teste de germinag&o foi 80,4%, sendo que
71,4% das amostras apresentaram, pelo menos,
80% de poder germinativo, padrdo estabelecido
para semente fiscalizada de feijdo (Tabela 4).
Quanto a esse fator, as sementes utilizadas na
regido, naquele ano, eram de boa qualidade.

Por sua vez, diferentemente da avaliagio
da germinag#o, os testes de vigor revelaram a
ma qualidade fisiologica das sementes. Em
62,3% das amostras o indice de emergéncia de
plantas no campo ndo atingiu 60%, sendo a mé-
dia de 49,2% (Tabela 5), valores bem inferiores
aos obtidos na germinagdo. No teste de enve-
fhecimento precoce, os percentuais de semen-
tes germinadas variaram entre 2% e 91%, tendo
como média 36,1% (Tabela 6), o que evidencia
o baixo vigor da maioria das amostras. A eleva-
da umidade das sementes pode ter contribuido
para a perda de sua qualidade durante o
armazenamento.

A percentagem de germinagéio obtida no
laboratério é o méximo que o lote pode ofere-
cer, freqiientemente ndo se correlacionando com
a emergéncia no campo, onde as condigSes nem
sempre s#o tdo favordveis (TOLEDO e MAR-
COS FILHO, 1977). Os testes de vigor, com
maior sensibilidade em detectar os efeitos in-
termedidrios do processo de deterioragio das
sementes, foram mais eficientes na avaliagdo da
qualidade fisiolégica.

A proliferagdo de insetos no armazenamen-
to é favorecida pela alta umidade das sementes.
Apesar disso, a incidéncia de caruncho ndo foi
elevada. Em 48% das amostras, o inseto ndo foi
encontrado, € a média geral de sementes infes-
tadas foi 3,1% (Tabela 7).

As lavouras amostradas possuiam 4reas re-
duzidas; 81,9% tinham até 5 ha. No preparo do
solo, foram utilizados implementos tracionados
por animais em 77,9% das lavouras, tarefa faci-

litada pelo reduzido tamanho das lavouras. Ape-
nas 24,7% dos agricultores realizaram analise
do solo e somente 35,1% deles efetuaram
calagem na drea em que produziram as semen-
tes, ndo havendo nenhum caso de utilizagdo de
inoculantes. Em §8,3% das lavouras foram em-
pregados adubos quimicos, porém em peque-
nas doses (Tabela 8).

Atualmente, o plantio de feijdo na regido é
feito em solos de baixa fertilidade (devido ao
cultivo continuo sem reposigfo de nutrientes), e
ndo mais em dreas recentemente desmatadas,
com alta fertilidade natural, o que aumenta a
necessidade do uso de fertilizantes e corretivos
para a obtengdo de altos rendimentos.

A generalizada utilizagio de sementes de
produgéo prépria, constatada em 85,7% das pro-
priedades, deve ter contribuido para a elevada
mistura varietal encontrada (Tabela 9). O uso
continuado de materiais dessa origem faz com
que caracteristicas genéticas das cultivares se-
jam perdidas através de geragdes consecutivas.

Houve ampla preferéncia pelo cultivo de
feijdo preto (97,4%), de acordo com a demanda
do mercado consumidor gaucho. Ainda que
79,2% dos agricultores tenham, declarado o
plantio de variedades recomendadas, especial-
mente Rio Tibagi (27,2%), Guateian 6662
(20,8%) e Empasc 201 (15,6%), a descaracteri-
zagdo desses genotipos, pela grande mistura
varietal, minora os beneficios de sua utilizagdo.
Na semeadura, 83,1% dos produtores utilizaram
somente o saraqué. Das lavouras, 83,1% foram
conduzidas em cultivo solteiro e todos os casos
de consorciagdo foram com o milho (Tabela 9).

Para controlar as plantas invasoras, 50,6%
dos agricultores utilizaram apenas o sistema
manual (enxada), enquanto que 28,6% preferi-
ram o controle quimico, isolado ou integrado
com outro método de controle mecénico. Nas
lavouras, foi insignificante o uso de fungicidas
(foliar ou tratamento de sementes) e inseticidas.
Se por um lado isso pode indicar menor eficién-
cia no controle de pragas e moléstias, por outro,
representa menos riscos a saide do produtor e
ao ambiente natural (Tabela 10).

Todas as lavouras foram colhidas manual-
mente, e a exposi¢do das sementes ao sol foi o
inico método de secagem adotado. Na trilha,
87% dos agricultores empregaram debuihadeiras
estaciondrias (trilhadeiras e batedeiras), e ape-
nas 13% efetuaram a batedura manual. No ar-
mazenamento, as sementes foram acondiciona-
das, preferentemente, em sacos plasticos ou de
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fibra vegetal (57,1%), e em tulhas a granel
(41,6%). Visando controlar o caruncho nas se-
mentes estocadas, 26% dos produtores fizeram
o expurgo com fosfina, e 11,7% empregaram
inseticidas em po, enquanto que 51,9% néo uti-
lizaram qualquer produto (Tabela 11).

Medidas como o uso de sementes fiscaliza-
das e a melhoria da fertilidade do solo, podergo
incrementar a produtividade do feijdo na regido,
que é ecologicamente apta ao seu cultivo,

CONCLUSOQOES

— As sementes, apesar dos bons indices de
germinag#o e pureza fisica e da moderada inci-
déncia de caruncho, tém sua qualidade compro-
metida pelo alto teor de umidade, grande mistu-
ra varietal e baixo vigor, o que as tornam im-
préprias ao estabelecimento de lavouras com
populagdes de plantas adequadas e uniformes e
de elevado potencial produtivo.

— As lavouras que produziram as sementes
s#o de baixo nivel tecnolégico, caracterizadas
pelo uso de sementes proprias, reduzida meca-
nizagdo, emprego inexpressivo de fertilizantes,
calcério e agroquimicos (herbicidas, fungicidas
e inseticidas).
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CNPAF, 1980. 20 p. (Circular Técnica, 10).

TABELA 1 - Teor de umidade (%) de sementes de fei-
jho utilizadas na safra 1990/91 na re-
__gifio de Sobradinho-RS

. Amostras
Umidade N )

> 16,0 9 11,7
15,1a16,0 18 23,4
14,1a 15,0 27 35,0
13,1a14,0 22 28,6
13,0 1 1,3
Média 14,7
Total 77 100,0

TABELA 2 - Pureza fisica (%) de sementes de feijio
utilizadas na safra 1990/91 na regido de
Scbradinho-RS

. Amostras
Pureza Fisica N )
2 98,0 ‘ 48 62,3
97.0a 97,9 17 22,1
96,0 8 96,9 5 6,5
95,04 95,9 4 5.2
< 95,0 3 3,9
Total 77 100,0

TABELA 3 - Sementes de outras cultivares (n°/400 g)
em sementes de feijfio utilizadas na sa-
fra 1990/91 na regifio de Sobradinho-

RS

Sementes Amostras
N¢ (%)
< T 26 33,7
8 a 15 15 19,5
>15a 30 16 20,8
> 30 20 26,0
Total 77 100,0

* N° equivalente a 12 sementes/700g, padriio de semente
fiscalizada
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TABELA 4~ Poder germinativo (%) de sementes de
feijRo utilizadas na safra 1990/91 na re-
gitio de Sobradinho-RS

Poder germinativo Amostras
: Ne (%)
90 a 100 29 376
80 a 89 26 338
70 a 79 9 11,7
60 a 69 5 6,5
50 a 59 3 3,9
< 50 5 6,5
Média 80,4
Total 77 100,0

TABELA 6 - Poder germinativo (%) apés o envelhe-
cimento precoce de sementes de feijfio
utilizadas na safra 1990/91 na regifio de
Sobradinho-RS

I Amostras

Poder germinativo N @)

> 80 2 2,6
70 a 79 2 2,6
60 a 69 9 S 11,7
50 a 59 15 19,5

< 50 49 63,6
Média 36,1
Total 77 100,0

TABELA 8 — Area cultivads, tragio no preparo do
solo e realizacfio de andlise de solo,
calagem, inoculac¢dio ¢ adubagiio em la-
vouras produtoras de sementes utiliza-
das na safra 1990/91 na regifio de So-

- bradinho-R$§

lavouras (%)
Area cultivada (ha)

Até 1,0 19,5
>1,0a50 62,4
>50a150 1,7

Sem informagio 6,5
Traghio usada no preparo do solo

Animal 68.8

Trator 221

Animal + trator . 9,1

" Lavouras com andlise de solo 24,7
Lavouras calcariadas 35,1
Inoculaglio de sementes 0,0
Adubo utilizado

Quimico 83,1

Verde i 52

Quimico + verde 3,9

Quimico + orgnico 1,3

Organico + verde 1,3

Foliar 1,3

Sem adubo 3,9

TABELA 5— Emergéncia a campo (%) de sementes
de feijfio utilizadas na safra 1990/91 na
regifio de Sobradinho-RS

Emergéneia Amostras
. Nt (%)
70 a 79 11 14,3
60 a 69 18 23,4
50 a 59 10 13,0
< 50 38 49,3
Média 49,2
Total 77 100,0

TABELA 7— Infestagsio por caruncho (%) em semen-
tes de feijfio utilizadas na safra 1990/91
na regifio de Sobradinho-RS

Amostras

Infestagio = )

> 9 6 7.8
7 a 9 3 3,9
4 a &6 11 14,3
1 a 3 20 26,0
0 37 48,0
Média 3,1
Total 77 100,0

TABELA 9 - Caracteristicas das sementes (varieda-
de, origem e coloragfo), equipamentos
usados na semeadura e sistema de cul-
tivo adotado em lavouras produtoras de
sementes utilizadss na safra 1990/91 na
regifio de Sobradinho-RS

lavouras (%)

Variedade
Rio Tibagi 27,2
Guateian 6662 20,8
Empasc 201 15,6
Qutras var. recomendadas 15,6
Var. nio recom. e crioulas 20,8
Origem da semente
Prépria 85,7
Fiscalizada 9,1
Vizinho 52
Cor da semente
Preta 97,4
Carioca 2,6
Equipamento usado na semeadura .
Saraqué 83,1
Semeadeira 11,7
Semeadeira + saraqud 52
Sistema de cultivo
Feijdo solteiro 83,1
Conséreio com milho 16,9
151
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TABELA 10 — Controle de plantas invasoras, uso de

fungicidas e inseticidas em lavouras
produtoras de sementes utilizadas na
safra 1990/91 na regido de Sobradinho-

TABELA 11 — Técnicas de colheita, trilha, secagem,
acondicionamento e controle de
caruncho em sementes utilizadas na
safra 1990/91 na regifio de Sobradi- -

RS nho-RS
: lavouras (%) ' lavouras (%)
Controle de plantas invasoras . Lavouras colhidas manualmente 100,0
Manual 50,6 Equipamentos usados na trilha
Herbicida + manual 14,3 .
Herbicida - 11,7 Trilhadeira 62,3
Capinadeira traglo animal . 9,1 Batedeira 24,7
Manual + capinadeira trag#o animal 6,5 Batedura manual 13,0
Capinadeira tratorizada 52 :
Herbicida + capinadeira tragio animal 1,3 Secagem ao sol , 100,0
Herbicida + manual + capin. trago animal 1,3 )
' _ _ Acondiciénamento no armazenamento
Lavouras com aplicagio foliar de fungicida - 0,0 o .
‘Tuiha : 41,6
Tratamento de semente com fungicida 1,3 Saco plastico 35,0
Saco de fibra vegetal ) 22,1
Lavouras com aplicaglio de inseticida 2,6 Tonel 1,3

Ceontrole do caruncho no armazenamento

Sem tratamento 51,9
Fosfina 26,0
Inseticida em pé 1,7
Moinha 2,6
Cinza + pimenta 2,6
Calcério ) 1,3
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CORRELACAO ENTRE TESTES DE VIGOR EM SEMENTES DE CENOURA
ARMAZENADAS POR DIFERENTES PERIODOS

ROSA NELI B. de ANDRADE', DORA SUELI B. dos SANTOS?, BENEDITO G. dos SANTOS FILHO?, VERA D.C.
MELLO*

RESUMO — Sementes de cenoura (Daucus carota L.), ¢v. Brasilia, durante 4 anos consecutivos, foram coletadas, benefici-
adas, analisadas quanto ao grau de umidade ¢ ao poder germinativo e posteriormente armazenadas com 6% de umidade,
(15°C, 45% de umidade relativa). Os lotes de sementes foram avaliados através dos testes de germinagfio e vigor (emergéncia
a campo, envelhecimento precoce por perfodos de 24, 48 ¢ 72 horas e condutividade elétrica ap6s meia hora e 4 horas de
lixiviagHo de soluto). Este trabalho discute procedimentos para os testes de germinagéio e vigor os quais mostram associagdes
significativas com alguns parémetros de vigor ¢ podem ser adotados como métodos alternativos. O teste de germinagiio
conduzido com papel toalha em rolo, como forma de substrato e com avaliaglio no 42 dia, apresentou correlagio significativa
com os testes de emergéncia a campo, envelhecimento precoce e condutividade elétrica. Correlagdes significativas também
foram observadas entre: envelhecimento precoce 48 horas e condutividade elétrica meia hora (¢ = 0,97); emergéncia a campo
¢ envelhecimento precoce - 72 horas (r = 0,83). O teste de condutividade elétrica é o mais indicado para estimar o vigor
devido A facilidade de execugfio, objetividade e rapidez para a sua realizagao.

Palavras-chave: semente de cenoura, vigor de semente, tecnologia de semente.

CORRELATION AMONG VIGOR TESTS ON CARROT SEED FOR DIFFERENT PERIODS

ABSTRACT - Carrot seeds lots (Daucus carota L.) cultivar Brasilia were collected during four consecutive years processed,
analyzed, for the moisture content and germinability. Thereafier sceds were stored with 6% moisture content at 15°C and
45% of relative humidity. The seed quality was evaluated by germination and vigor tests. (field emergence, accelerated
ageing for a period of 24, 48 and 72 hours and electrical conductivity an half hour and 4 hours of solutes leaching). This
paper discusses some precedure for germination and vigor tests, which could be adopted as alternative methods. The germination
test using the rolled towels as substrate and evaluated at the 42 day shows significant correlation with field emergence and
electrical conductivity. Significant levels of correlation were also observed among accelerated ageing 48 hours and electrical
conductivity an half hour (r =0,97); field emergence and accelerated ageing 72 hours. (r =0,83). The electrical conductivity
test is most indicated to estimation of seed vigor due to the practical use, objectivity and rapidity for its performance.

Key words: carrot seed, seed vigor, seed technology

INTRODUCAO

As propriedades da semente que determi-
nam seu potencial para a emergéncia no campo,
rapida e uniforme, em condigdes ambientais
variadas, tém sido definidas como vigor
(CANTLIFFE, 1981). A emergéncia répida
constitui um fendmeno de escape das plantas as
condigdes adversas de clima, solo, ao ataque de
patégenos e 4 competigdo com espécies invaso-
ras (HALMER e BEWLEY, 1984, TOMER ¢
MAGUIRE, 1990).

No caso de sementes de espécies olericolas,
a uniformidade na emergéncia ¢ de grande im-
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portincia devido ao alto custo das sementese a
mio de obra exigida durante o seu cultivo
(GLOBIRSON, 1981). Na cultura da alface, a
desuniformidade na emergéncia resuita em su-
cessivas colheitas, aumento de m#o-de-obra
¢ irregularidade de tamanho do produto co-
mercial (GRAY, 1976, WURR e FELLOUS,
1983).

As condi¢Oes ambientais irdo determinar o
vigor de um lote de sementes, primeiro durante
o seu desenvolvimento, e posteriormente, du-
rante o beneficiamento e 0 armazenamento. As
informagdes acerca da influéncia destas condi-
¢Oes na qualidade fisiologica das sementes t€ém
sido avaliadas principalmente, através do teste
de germinagdo. Segundo TOMER e MAGUIRE
(1990), em sementes de trigo, quando as condi-
¢0es ambientais séio favoréveis, a emergéncia
no campo apresenta uma boa correlagéio com
este teste; entretanto quando sdo adversas, as
sementes de baixo vigor sdo mais sensiveis que
as de alto vigor.

Em vérias espécies tém sido observado que
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as sementes podem apresentar problemas duran-
te 0 desenvolvimento, mesmo quando possuem
alta germinag#o inicial, evidenciando que ¢ du-
rante a fase de crescimento das plantulas que as
diferengas de vigor se manifestam de forma mais
acentuada (HALMER e BEWLEY, 1984). Pe-
quenas diferen¢as nos resultados do teste de
germinagdo podem ndo ser entendidas como
uma diferenga significativa entre os lotes de se-
mentes, entretanto, 0 mesmo no acontece quan-
do se utiliza testes de vigor. Segundo ELLIS e
ROBERTS (1980), uma pequena diferenga na
queda do vigor representa uma grande diferen-
¢a no processo de deterioragdo. O nivel de vi-
gor pode indicar o comego de um processo
deteriorativo e determinar sua extensio (TO-
MER e MAGUIRE, 1990).

Nos 1ltimos dez anos, as atividades de pes-
quisa em andlise de sementes tém conduzido
estudos permanentes no estabelecimento de pro-
cedimentos para os testes de vigor, com énfase
para espécies de grandes culturas. Esta pode ser
a principal causa da caréncia de informagdes
especificas quanto aos procedimentos analiticos
para o estabelecimento de testes de vigor em
espécies olericolas.

Testes de referéncias tém demonstrado al-
guns problemas na reprodutibilidade dos resul-
tados. MELLO ¢ TILLMANN (1987) revisaram
as condigdes do teste de envelhecimento preco-
ce aplicado em sementes de arroz, feijdo e soja.
A desuniformidade encontrada nas recomenda-
¢des de cada uma das espécies estudadas mos-
tra a dificuldade para a reprodugfio dos resulta-
dos. Segundo as autoras, este fato restringe a
sua utilizagfo e torna dificil até o momento da
sua padronizag#o. Os resultados deste levanta-
mento vém ao encontro com as idéias de
HAMPTON e COOLBEAR (1990), de que, cada
laboratério de sementes deve avaliar a aplicabi-
lidade dos testes de vigor para suas cultivares e
condi¢des locais, e sugerem que os estudos de-
vem ser concentrados numa menor quantidade
de testes sem visar a padronizagio internacio-
nal.

Testes rapidos, seguros e reproduziveis tém
sido pesquisados pelo Comité de Vigor da As-
sociagfo Brasileira de Tecnologia de Sementes
- ABRATES e pelo Comité International Seed
Testing Association — ISTA. Um dos objetivos
do Comité de Vigor da ABRATES € o de avali-
ar vérios testes através de diferentes metodolo-
gias e de padronizar alguns destes (MELLO e
TILLMANN, 1987).

Alguns, dos testes recomendados pelo Ma-
nual da Associaglio Oficial de Andlise de Se-
mentes (Association Official Seed Analysts —
AQSA, 1986) séio de facil execuglio e podem
ser considerados como uma extensdo das ativi-
dades de rotina no laboratério de anélise de se-
mentes, desde que sejam determinados proce-
dimentos para as espécies e cultivares locais, fato
ja considerado por outros pesquisadores. Dos
oito testes recomendados pelo manual da OASA,
resultado de 40 anos de pesquisa e debates, so-
mente o teste de condutividade elétrica em se-
mentes de ervilha tem condi¢des de ser aceito
universalmente. Este teste tem sido usado como
rotina em vdrios laboratérios de anélise de se-
mente na Alemanha e Inglaterra, conduzido pa-
ralelamente com o de germinagdo. Para
HAMPTON e COOLBEAR (1990), os testes de
condutividade elétrica e o de envelhecimento
precoce, combinados entre si, parecem ser os
mais promissores para estudos futuros.

Em trabalhos conduzidos por BLADON e
BIDDLE (1992), durante 3 anos, foram obser-
vadas correlagdes significativas entre os testes
de condutividade elétrica e o de germinagfo. O
teste de condutividade elétrica foi o que melhor

se correlacionou com a emergéncia a campo no

ano de 1988, entretanto, nos anos de 1989 e
1990, foi o teste de germinagdo que apresentou
maior nivel de correlagio. Isto mostra que, in-
dependentemente do grau de correlagéo, outros
fatores podem interferir no desempenho da cul-
tura em condigdes de campo, entretanto, esses
resultados ndo invalidam a capacidade de alguns
testes em estimar a qualidade de um lote, desde
que se tenha consciéncia de sua relatividade.
CHING (1973), expressa muito bem o signifi-
cado dessa relatividade, “o vigor € uma caracte-
ristica das sementes que envolve muitos fatores
enddgenos e inimeras influéncias exégenas”.
Esta pesquisa objetivou avaliar a qualidade
fisiolégica de lotes de sementes de cenoura arma-
zenados nas mesmas condig8es por diferentes pe-
riodos, através de procedimentos analiticos
adotados nos testes de germinagfo e vigor e deter-
minar o nivel de correlagdo entre os mesmos.

MATERIAL E METODOS

Esta pesquisa foi conduzida no Laboraté-
rio de Tecnologia de Sementes — LTS da Funda-
¢do Estadual de Pesquisa Agropecuéria —
FEPAGRO, Laboratério de Fisiologia Vegetal
do Departamento de Botédnica do Instituto de
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Biologia da Universidade Federal de Pelotas e
na propriedade particular do Sr. Anténio
Mucreca, no municipio de Rio Grande-RS, no
periodo de 1989 a 1993.

Obteng¢iio do material experimental: O
trabalho foi realizado com sete lotes de semen-
tes de cenoura (Daucus carota L.}, cultivar
Brasilia, fornecidos por produtores comerciais
do municipio de Bagé-RS, coletados nos meses
de dezembro de 1989 a 1993. Apenas para o
lote 7 foi feito 0 acompanhamento desde a se-
meadura até a colheita, realizando-se também
todas as operagSes de secagem e de bene-
ficiamento. Apés a colheita do lote 7, as umbelas
foram acondicionadas em sacos de rifia, em
condigdes protegida e aerada por um periodo de
7 dias. Nessas condigdes, o contetido de umida-
de das sementes foi reduzido de 19% para 12%
(£2%). Apds esse periodo, as sementes foram
retiradas das umbelas, limpas e colocadas sobre
uma lona de tecido ao sol, no intervalo entre 10
e 15 horas, durante 4 dias. A seguir as sementes
foram avaliadas quanto ao grau de umidade e
armazenadas em cimara seca (15°C ¢ 45% de
umidade relativa—ur) até serem realizadas as de-
mais avaliagdes. O contelido de umidade das
sementes armazenadas permaneceu em torno de
6,0% a 6,5%. A partir do més de julho de 1992,
foram realizados todos os testes para avaliagio
da qualidade fisiolégica das sementes, excetu-
ando o lote 7, recém-colhido, que foi avaliado
em janeiro de 1993.

Avaliaciio da qualidade fisica e fisiolégi-
ca das sementes: A andlise de pureza e o peso
de 1000 sementes foram determinados de acor-
do com as Regras para Andlise de Sementes—
RAS (BRASIL, 1993).

Para a determinagdo do grau de umidade
foram tomadas amostras de 10 gramas, as quais
foram homogeneizadas em um divisor de “solo”,
separadas em 2 repeti¢8es que foram acondici-
onadas em cdpsulas metélicas, previamente pe-
sadas e colocadas para secar em estufa a 105°C
(£3) por 24 horas. O grau de umidade foi deter-
minado com base no peso imido.

Teste de Germinagdo (G): O teste de ger-
minagio foi conduzido em substrato de rolo de
papel “Germitest”, com duas folhas de base ¢
uma de cobertura, previamente umidecida com
Agua destilada na proporgdo de uma vez o peso
do papel para duas porgdes de 4gua. Utilizou-se
8 repeti¢des estatisticas, sendo que cada repeti-
¢do constou de 2 unidades experimentais de 25
sementes as quais foram distribuidas equidis-

tantes no substrato. Além das contagens pres-
critas pelas regras nacionais de anélise de Se-
mentes (BRASIL, 1993) e internacionais
(International Seed Testing Association —ISTA,
1985)no 79 e 142 dia, também foi realizada uma
avaliagdo no 42 dia.

Teste de Envelhecimento Precoce (E.P.):
Amostras de 30 gramas de sementes foram co-
locadas em camara seca (15°C e 45% de UR)
para uniformiza¢éo do grau de umidade por um
periodo de 48 horas, apés este periodo as se-
mentes atingiram um grau de umidade entre 9,0
e 9,7%. Oito repetigdes de 6,0 gramas foram
condicionadas em sacos de ndilon, marca “Vol-
ta-ao-Mundo”, medindo 12¢cm x 6cm. As em-
balagens contendo as sementes foram suspen-
sas em um suporte metdlico e colocados no in-
terior da cdmara de envelhecimento a 40 + 2°C
e 100% UR. Ao final dos periodos de 24, 48, ¢
72 horas de envelhecimento, parte das semen-
tes foram submetidas ao teste de germinagéo
conduzido em rolo de papel, com avaliagdo no
7° dia e a temperatura de 25°C e o restante das
sementes foi dividida em duas repeti¢Ses para
determinagio do grau de umidade.

Teste de Condutividade Elétrica (C.E.):
Qito repetigdes de 25 sementes, com umidade
entre 9,0 e 9,7% foram pesadas e colocadas para
embeber em 75 ml de 4gua deionizada a 20°C,
durante meia hora ¢ 4 horas. A condutividade
elétrica foi medida em condutivimetro DIGI-
MED-CD-21 e os resultados foram expressos
em microsiemens/cm por grama de sementes
(us/cm/g de semente), conforme metodologia
descrita por ANDRADE et al. (1993).

Teste de Emergéncia a Campo (E.C.):
Oito repetigdes de 100 sementes foram semeadas
em condigdes de campo, na segunda semana do
més de abril de 1992 em uma propriedade parti-
cular localizada no municipio de Rio Grande—
RS. A profundidade de semeadura foide 2cm e
os espagamentos foram de 2 ¢cm na linha e 5cm
entre linhas. As pléntulas emergidas foram ava-
liadas aos 21 dias apds a semeadura.

Anilise Estatistica: O delineamento expe-
rimental foi inteiramente casualizado. Para ana-
lise do teste de envelhecimento precoce utili-
zou-se um arranjo fatorial 7 x 4 (sete lotes x
quatro periodos de envelhecimento precoce) e
para avaliar efeito dos periodos de envelheci-
mento, aplicou-se a anélise de regresséo poli-
nomial, Os dados obtidos, em cada teste, foram
analisados através da anélise de varidncia ¢ as
médias comparadas pelo teste de DMS — Tukey,
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a0 nivel de 1% e 5%. O grau de associag#io en-
tre os resultados das varidveis obtidas em cada
teste foi analisado através da técnica de correla-
¢éo simples. Todos os valores percentuais fo-
ram transformados segundo LOG (x+100), com
exceglio daqueles apresentados na Tabela 1.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

A Tabela 1 apresenta as caracteristicas fisi-
cas ¢ fisiolégicas das sementes de cenoura, logo
apds a colheita. De um modo geral, os lotes apre-
sentaram um percentual elevado de germinag3o,
considerando o padrdo minimo (65%) estabele-
cido pela Portaria n® 439, do Ministério da Agri-
cultura (BRASIL, 1988), para a comercializa-
¢do desta espécie.

Teste de germinacfio: Na tabela 2, obser-
va-se que lotes de mesma idade (1 e 2, com 30
meses de armazenamento; 5 ¢ 6 com 6 meses)
mostraram diferengas quanto 4 percentagem
média de germinag3o hos trés periodos de ava-
liag#o: 4°, 72, 142 dia. Esses resultados estdo de -
acordo com as citagdes de POPINIGIS (1985)
com relagdo as caracteristicas do processo de
deterioragéo, mais precisamente com respeito &
variabilidade de respostas que ocorrem entre
lotes de mesma espécie, armazenadas por peri-
odos e condigdes iguais. Segundo o autor, a ve-
locidade de deteriorag@io varia entre lotes de se-
mentes da mesma espécie e cultivar, armazena-
das sob as mesmas condigdes. Diferentes lotes
de sementes da mesma espécie e cultivar po-
dem apresentar diferengas na velocidade da dete-

TABELA 1 - Caracterizacio da qualidade fisica ¢ fisiolégica de lotes de sementes de cenoura logo ap6s a colheita

(Dados nfio transformados)

LOTES

CARACTERISTICAS

1 2 3 4, 5 6 7
Armazenamento (meses) 30 30 18 18" 6 6 0
Ano de colheita 1989 1989 1990 1990 1991 1991 1992
Grau de Umidade (%) 6,0 6,3 6,1 6,7 6,3 6,5 7,5
Pureza fisica (%) 99,5 98,3 96,8 87,0 92,5 94,4 98,5
Germinagfio (%) 89,0 83,0 89,0 88,0 85,0 87,0 95,0
Peso (g) de 1.000 1,69 1,85 1,39 1,65 1,63 1,95 2,70

sementes

rioragéio, dependendo do que aconteceu a cada
lote, anteriormente ao armazenamento.

Conjuntamente com o teste de germinagéo,
conduziu-se avaliagBes didrias. As diferencas
entre os lotes com relagdio & percentagem de
germinaglio, € detectivel a partir do 32 dia de
germinag#io das sementes até o 5 dia, sendo que
no 4%, as estruturas que caracterizam uma plantula
normal se apresentam melhor definidas.

Esses resultados confirmam as observagdes
de GRAY et al. (1991), quando afirmam que as
maiores diferengas na germinagio sdo detecta-
das nos primeiros estadios de desenvolvimen-
to.

Para as trés contagens de germinagdo, 49,
72 e 142 dia, apenas os lotes 6 ¢ 7 mostraram
resultados equivalentes, o que pode ser atribui-
do 4 pouca idade das sementes. Para os demais
lotes, os resultados das avaliagdes realizadas no
72 e 142 dia foram equivalentes, mas significa-
tivamente diferente daqueles obtidos nas conta-
gens realizadas no 42 dia, indicando haver
interagdo entre os fatores idade e velocidade de
germinacfo para os lotes 1,2, 3,4 e 5.

No geral, a contagem no 42 dia apresentou-
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se como um indicador da qualidade dos lotes.
Observa-se que a amplitude entre os valores de
germinagdo, para os trés periodos de contagem,
foi reduzido progressivamente até que no 142
dia estabilizou-se ou tornou-se um valor cons-
tante.

Estes resultados mostram que o teste de
germinagdo, conduzido com algumas modifica-
¢oes, com relagdo a forma de utilizagdo do
substrato e aos periodos de avaliagdo, pode, além
de predizer a qualidade de um lote para uso em
condigdes de ambiente favordvel, também esti-
mar o seu vigor ou mostrar diferengas entre lo-
tes, justificando plenamente a realiza¢#o da pri-
meira contagem no 4% e a segunda no 7° dia para
o teste de germinag#o, Estes resultados s3o com-
paraveis aos de GRAY et al. (1991), sugerindo
que o periodo para a realizag#io do teste de ger-
minag#&o prescrito pelas Regras de Anélise, para
sementes de cenoura, necessita ser revisado. As
Repgras de Andlise de Semente editadas em 1980
¢ as internacionais em 1985 apresentam dife-
rentes recomendagdes quanto ao periodo de du-
ragdo do teste de germinagio para sementes de
cenoura. As RAS nacionais (BRASIL, 1980),
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TABELA 2 - Porcentagem média de plantulas normalis observadas no teste de germinagfio ¢ emergéncia a campo em
lotes de sementes de cenoura, armazenados nas mesmas condigbes por diferentes periodos

TESTE DE GERMINACAO
DIAS DE
CONTA- LOTES
GEM 1 2 3 4 5 6 7
4 34 eB 504dB 57¢B 56 cB 51 dB 64 bA 74 aA
7 51 cA 61 bA 67 bA 62 bA ~ 58¢A 67 bA 75 aA
14 51dA 62 bA 67bA 62DbA 59 cA 68 bA. 77 2A
EMERGENCIA A CAMPO
DIAS DE
CONTA- _ LOTES
GEM 1 2 3 4 5 6 7
21 18f 25¢ 28dc 30cd 33c 45b 68a

Nas colunas, as médias seguidas por letras maitisculas e nas linhas, as médias seguidas por letras mintisculas ndo diferem

significativamente entre si ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

recomendam que a primeira contagem do teste
de germinag#io seja realizada no 67 dia e a se-
gunda, no 219, enquanto que as RAS internaci-
onais (ISTA, 1985) prescrevem o 72 ¢ o 142 dia
para a primeira e segunda contagens, respecti-
vamente. As Regras para Analise de Sementes
(1993) que foram revisadas e atualizadas, pres-
crevem o 72 e o 142 dia para as avaliagdes do
teste de germinagfo para esta espécie, mas néo
recomendam o rolo de papel como forma de
substrato. Entretanto, pesquisas realizadas com
sementes de Allium cepa (ANTONIOLLI et al.,
1986) e Pennicetum americanum (GIARETTA
etal., 1983) demonstram as inimeras vantagens
na utilizagio desta forma de substrato. Segundo
as autoras, o uso de papel toalha em rolo se apre-
senta como um método alternativo e vantajoso
para realizar o teste de germinagéo, porque pro-
porciona melhor desenvolvimento das plintulas,
menor contaminag#o entre elas e facilita a visu-
alizagdo das estruturas, fatos que também fo-
ram comprovados nesta pesquisa.

- Qutro aspecto ¢ com relagdo ao padrio mi-
nimo de germinagdo de 65%, estabelecido para
a comercializagdo dessa espécie em fungéo de
sua baixa qualidade (BRASIL, 1988). Em le-
vantamentos prévios, na Segdo de Tecnologia
de Sementes da FEPAGRO, verificou-se que os
lotes de sementes de cenoura analisados nos ul-
timos dez anos apresentavam germinagioc em
torno de 80% na ocasifio de sua avaliagdo. Estes
resultados concordam com as observagdes de
LIBERAL (1976), de que a qualidade fisiolégi-
ca das sementes de cenoura tem melhorado
gradativamente. Ja nesta época, a autora cons-
tatou que 68,3% das amostras analisadas apre-
sentavam poder germinativo superior a 70%.

Emergéncia a Campo: Nas condigdes do
Estado do Rio Grande do Sul, regido Sul, a se-
meadura é realizada entre os meses de dezem-
bro e margo, quando as temperaturas do solo se
apresentam elevadas, em torno de 28°C durante
o dia. Para atingir uma elevada germinagio, a
semente de cenoura exige que a temperatura do
solo esteja em torno de 25 a 30°C (YAMAGU-
CHI, 1983). O fato desse experimento ter sido
conduzido no més de abril, quando a tempera-
tura do solo se apresentava mais baixa, em tor-
no de 15°C, pode ser uma das causas da baixa
emergéncia observada, mesmo nos lotes de alto
vigor (Tabela 2).

Nas pesquisas em geral, a emergéncia a
campo vem sendo conduzida sob condigdes que
diferem daquelas adotadas para fins comerciais
com relagdo a densidade e profundidade de se-
meadura, Em lavouras comerciais, que visam 3
producdo de raizes, a semeadura ¢ mecénica ou a
lango sobre sulcos com uma profundidade que varia
entre 0 e 5¢m e a densidade entre 4 e 6g/m>,

Em semeaduras comerciais sdo.usadas al-
tas densidades, visando 4 produg8o de raizes no
tempo minimo. Nessas condigdes, somente as
sementes mais vigorosas originardo plantulas
capazes de vencer a competigio, desenvolven-
do mais o sistema radicular do que a parte aé-
rea. Enquanto que, em cultivos conduzidos com
baixa densidade, como o realizado no teste de
emergéncia, as exigéncias quanto 4 qualidade
das sementes podem ser menores, ji que sdo
compensadas pela auséncia da competigéo tan-
to ao nivel por radiagdo luminosa quanto por
nutrientes presentes no solo.

O teste de emergéncia a campo, da forma
como vem sendo conduzido, muitas vezes se
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assemelha ao de germinagdio em solo, comumen-
te utilizado em laboratérios, diferindo com re-
laggo as condigdes de fotoperiodo e temperatu-
ra. Para que o mesmo possa apresentar uma
melhor correlagéio com o desempenho da cultu-
ra em condig¢des adversas no campo, alguns as-
pectos com relagdo a densidade, espagamento e
profundidade de semeadura bem como as con-
digdes climéticas durante o teste necessitam ser
observados. :

Assim, a emergéncia a campo poderd me-
lhor estimar o desempenho da cultura em con-
digdes variadas no campo, se conduzida con-
forme os métodos adotados para a obtengdo do
produto comercial.

Teste de Envelhecimento Precoce: Os va-
lores médios de germinagdo, para os 4 niveis de
envelhecimento precoce, bem como o grau de
umidade atingido nos respectivos periodos, dos
7 lotes de sementes de cenoura, s&o apresenta-
dos na Tabela 3.

Em média o grau de umidade inicial para cada
lote foi estabelecido em torno de 9%, apresentan-
do um acréscimo de 14%, 17,1% e 21%, para os
periodos de 24, 48 e 72 horas respectivamente. A
suscetibilidade ao teste de envelhecimento preco-
ce cresce na medida em que aumenta o grau de
umidade e a idade das sementes.

Segundo MATTEWS (1985), no teste de
envelhecimento precoce, inicialmente ocorre um
declinio na percentagem de germinagdo das se-

mentes, seguida da redugéio do tamanho das
pléntulas & por ltimo, o aumento da incidéncia
de pléntulas anormais. Nessa pesquisa, obser-
vou-se que estas etapas ocorrem em sementes
de cenoura, mas que dependem do periodo de
exposigéo e varia com a idade dos lotes. Inclu-
sive no lote 7, foi observada ocorréncia de
plantulas anormais, sem a parte aérea, para os
periodos entre 24 e 72 horas de envelhecimento,
enquanto que para os demais lotes, isso n#o foi
constatado e sim uma alta percentagem de se-
mentes mortas.

De acordo com a revisio de MARCOS FI-
LHO (1992), para as espécies em geral, esta si-
tuagdo pode ser explicada por uma atuagfo mais
drastica dos fatores adversos sobre as sementes
mais fracas de cada lote, associada a intensida-
de de estresse que a espécie pode suportar.

Nos resultados apresentados na Tabela 3,
observa-se que as diferencas entre os lotes di-
minui & medida que se prolonga o periodo de
envelhecimento precoce. O nivel de deteriora-
¢do atingido varia entre 0s mesmos em fungfio
da idade das sementes ¢ do grau de suscetibili-
dade as condigdes adversas.

Nos lotes 1 e 2, o periodo de exposi¢io das
sementes apresentou maior associagdo com as
caracteristicas de cada lote, do que com a idade
das sementes, mostrando que, lotes de mesma
idade e armazenados nas mesmas condiges,
podem apresentar respostas diferenciadas. Daf

TABELA 3 - Valores de germinagio, grau de umidade e dos coeficientes de variagio (CV%), determinaciio (R?) e de
regressio (CR) para o teste de envelhecimento precoce, em sementes de cenoura, armazenadas por dife-

rentes periodos de armazenamento

PERIODOS DE ENVELHECIMENTO PRECOCE (HORAS)

LOTES 0 24 48 72
UMIDADE (%) COEFICIENTES
9,3 23,3 27,1 30,3 CV% R? CR

1 51dA 7dB 0dC 0eC 15,6 0,94 -4,40
2 62bcA 42cB 31cC OeD 7.3 0,98 | -1,06
3 66bA 51bB 37C 0eD 5,1 0,98 -1,16
4 62bcA 41cB 36bC 84D 7,8 0,95 -0,97
5 59cA 52bB 44aC 28¢cD 12,2 0,95 -0,68
6 68bA 51bB 43aC 16bD 5,6 0,96 -1,02
7 T7aA 66aB 45aC 39aD 3, 0,94 -0,81

Nas colunas, as médias seguidas da mesma letra miniscula e nas linhas, as médias seguidas da mesma letra maiiscula, ndo
diferem entre si significativamente ao nivel de 5% pelo teste de Tukey.

a importancia de se considerar além do genéma
e procedimentos adotados durante as operag&es
de colheita, secagem, beneficiamento e arma-
zenamento; os fatores ambientais que ocorrem
durante o seu desenvolvimento.

O Comité de Pesquisa da Association
Official Seed Analysts (AOSA, 1986), realizou
um levantamento dos testes de vigor mais utili-
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zados para sementes de hortaligas, nos Estados
Unidos. Para cenoura foi apresentado o teste de
envelhecimento precoce, por um periodo de 72
horas a 41°C, como sugestdo. Esses resultados
demonstram que para a cultivar Brasilia, o peri-
odo sugerido pelo referido Comité, foi muito
dréstico para os lotes armazenados por mais de
12 meses (1, 2, 3 e 4). Provavelmente este peri-
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odo n#io possa ser adotado para todas as situa-
¢3es, devido as variagBes entre os materiais usa-
dos nos diferentes trabalhos, ou na metodologia
utilizada tais como: idade e/ou grau de umidade
das sementes; diferengas entre as cimaras de vi-
gor ou a combinag#o entre esses e outros fato-
res.

Na Tabela 3, s#o apresentados os resulta-
dos da andlise de regress#o, a qual permitiu es-
timar as redugdes na germinagdo dos lotes, para
os periodos compreendidos entre os limites de
0 a 72 horas de envelhecimento.

Para os periodos de envelhecimento preco-
ce foi determinado o coeficiente de regressdo
para cada lote. Os lotes 1, 2, 3, 4 ¢ 6 mostraram
os maiores valores do coeficiente de regressiio,
indicando que a queda na germinagéio foi maior
em fung#o dos periodos de envelhecimento e da
idade das sementes, enquanto que, os lotes Se 7
apresentaram os menores valores de coeficiente
de regress#o. Os valores de regressdo indicam o
grau de suscetibilidade dos lotes ao teste de en-
velhecimento precoce, e a estes podem ser as-
sociados os niveis de vigor.

Segundo MARCOS FILHO (1992), ndo ha
ainda consenso, entre os pesquisadores, quanto
ao periodo de envelhecimento precoce mais ade-
quado para sementes de vérias espécies, apesar
de inimeros estudos terem sido conduzidos. H&
também caréncia de informagdes para vérias
espécies de importincia econdmica.

Teste de Condutividade Elétrica: Os va-
lores de condutividade elétrica dos solutos
lixiviados nos lotes de sementes de cenoura apre-
sentados, na Tabela 4, s3o provenientes de duas
leituras realizadas ap6s meia hora e 4 horas de
embebig#o.

A velocidade de lixiviagdo de solutos foi
mais rdpida ap6s meia hora de embebigdo, apre-
sentando uma média geral de 233 us/cm/g de
semente comparado com 335 us/cm/g de semen-

te apds 4 horas. Resultados semelhantes foram -

relatados por SIMON e MILLS (1985) para se-
mentes de ervilha, quanto & velocidade do pro-
cesso de lixiviag#o.

A lixiviago de solutos para os dois perio-

dos considerados, apresentaram variagdes, cuja
significdncia aumentou com a idade das semen-
tes ¢ em fungdo do grau de deterioragéo.

Segundo SIMON e MATHAVA (1986), a
cenoura pertence ao grupo de sementes que com-
pletam o periodo de embebigdo e de lixiviagdo
em 1 hora, entretanto, ANDRADE et al. (1993)
verificaram que a lixiviag@io de solutos, para a
mesma espécie, se prolonga por 24 horas.

Tomando como base os estudos realizados
por ABDUL-BAKI ¢ ANDERSON (1973) ¢
CHING (1973), sobre os aspetos bioquimicos
do vigor e sua relago com as mudangas que
ocorrem a nivel de organelas e membranas, os
resultados podem ser melhor interpretados. A
ocorréncia dos baixos valores de solutos
lixiviados pode estar associada a melhor condi-
¢80 de integridade das membranas, enquanto que
para os valores altos, estes estariam relaciona-
dos com as mudangas na permeabilidade das
membranas de uma ou mais organelas, acarre-
tando a redug@o do vigor das sementes.

De um modo geral, os resultados do teste
de condutividade elétrica apresentaram correla-
¢80 negativa com os de germinagdo, isto ¢, aos
maiores valores de lixiviagdo de solutos
corresponderam os menores de germinagdo,
mostrando ser este teste um bom pardmetro para
avaliar a germinag#o.

Comparando os resultados de germinagdo
aos 4 dias, apresentados na Tabela 2 com os de
condutividade elétrica por 4 horas de embebigéo,
entre os lotes 6 e 3; 4 e 2, verifica-se que hd
equivaléncia para os valores de germinagdo e
diferengas significativas para os de condu-
tividade. Assim que os resultados do teste de
condutividade elétrica mostraram uma melhor
relagdio com o nivel de deterioragéio das semen-
tes que o teste de germinagdo, considerando a
diferenga de idade dos lotes.

Embora os resultados alcangados demons-
trem que hé correlagdo significativa, entre os
periodos de embebi¢io e diferencas entre as
médias dos lotes, estas podem estar associadas
com o grau de deterioragdo, em fungéo da idade
das sementes e/ou das caracteristicas do lote.

TABELA 4 - Valores Médios de lixiviacfio de solutos nos periodos de 1/2 hora e 4 horas em lotes de sementes de
cenoura com diferentes perfodes de armazenamento. (s/em/g de semente)

HORAS DE LOTES Média
EMBEBICAQ 1 2 3 5 6 7
0,5 40%a 263b 215¢ 257b 163d 178d 14%e 233
4 586a 541b 286¢ 291¢ 256¢ 1964 1904 335

de Tukey.

Nas linhas, as médias seguidas da mesma letra mimiscula ndo diferem entre si significativamente ao nivel de 5% pelo teste
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Entretanto, hé necessidade de se definir uma
faixa de valores que delimitem os diferentes ni-
veis de vigor. '

Andlise de Correlaciio: Todas as varidveis
foram correlacionadas entre si nesta analise. O
grau de associagio entre elas, em cada teste, in-
dica as melhores perspectivas de sua adogio
(Tabela 5).

Em fungio do nimero de repetigdes, esse
estudo considerou o-coeficiente de correlagéo,
minimo significativo para p<5%, o valor de 0,70
¢ de 0,83 para p<1%.

. Correlagdes significativas foram observa-
das entre os valores de germinagdo-do 4% ¢ o
142 dia com os demais testes, entretanto, o 4°
dia apresentou maior nivel de significincia do
que a avaliagdo realizada no 142 dia. Estes re-
sultados indicam que a avaliagdo do teste de ger-
minagdo no 42 dia, caracterizou melhor os ni-
veis de vigor dos lotes do que a realizagio da
primeira contagem no 72 dia. Além disso, a con-
tagem de germinagdo no 79dia e no 142 dia mos-

traram uma associagdo altamente significativa

(0,90), indicando que o teste de germinagdo pode
ser realizado com 7 dias sem prejuizo significa-
tivo de subestimar os resultados dos lotes
considerados.

Para as combinagdes dos periodos de en-
velhecimento precoce foi observada a maior
correlagéio entre os periodos de 24 e 48 horas
(0,93) e estes se correlacionaram significati-
vamente com o teste de condutividade elétrica
com leitura apés meia hora e 4 horas de em-
bebigéio respectivamente. O coeficiente de
correlagiio de 0,97 entre o envelhecimento
precoce por 48 horas e o teste de condu-
tividade meia hora de embebigdo, foi o maior
indice observado nesta analise, mostrando que
estes dois testes podem ser promissores para

uso em rotina de andlise de sementes.
HAMPTON e COOLBEAR (1990), fizeram
constatagdes semelhantes para sementes de er-
vilha.

O teste de emergéncia a campo mostrou
correlagdo significativa com os dois periodos
de envelhecimento precoce, 24 ¢ 72 horas, ao
nivel de 5% e 1% de significincia respectiva-
mente. Os resultados mostraram que o perio-
do de 72 horas de envelhecimento, embora
seja dréstico para os lotes de mais idade, apre-
sentou maior grau de correlagdo com o teste
de emergéncia a campo. Esta estreita relago
entre os dois testes pode ser explicada em fun-
¢éo da baixa emergéncia observada em con-
digbes de campo apresentada na Tabela 2. A
emergéncia a campo -também foi correla-
cionada significativamente com o teste de con-
dutividade elétrica meia hora e 4 horas, con-
firmando mais uma vez, que a condutividade,
independente do periodo de leitura, esta entre
os testes mais promissores. Além disso, o coefi-
ciente de correlagdo entre os dois periodos de
condutividade elétrica foi de 0,86 indicando
correlagdio significativa entre os dois periodos
avaliados, demonstrando que ambos foram efi-
cientes para caracterizar os diferentes niveis de
deterioragdo das sementes.

As associagdes significativas analisadas
nesse trabalho, indicam que alguns testes sio
mais promissores que outros, em fun¢io do grau
de correlagio existente entre eles e/ou indicam
que alguns podem ser usados como alternativa.
Entretanto, se forem consideradas as caracteris-
ticas desejaveis para adogdo de um teste de vi-
gor ao nivel de rotina de laboratério de semen-
tes, o teste de condutividade parece ser o mais
indicado devido a facilidade na execug#o, obje-
tividade e o tempo necessario para a sua reali-

TABELA 5~ Coeficientes de correlacio simples (r) entre as varidveis analisadas nos testes da avaliagfio da qualidade

ﬁsio]dgica das sementes de cenoura

G7 Gl4 EC EP24 EP43 EP72 CEGQ,5 CE4
G4 0,80 0,83 0,82 0,88 0,83 0,55 0,83 0,80
G7 0,90 0,67 0,68 0,54 -0,33 -0,57 -0,54
Gl4 0,71 0,76 0,72 -0,06 -0,71 -0,65
EC 0,76 0,69 0,83 0,71 0,70
EP24 0,93 0,48 -0,96 -0,82
EP48 0,62 0,97 0,88
EP72 0,69 0,57
CE0,5 0,86

1>0,70 ¢<0,83 indicam significfncia para P=0,5

r>0,83 indicam significincia para P=0,1

G4,G7 e G14 = germinagfio no 49, 72 ¢ 14° dia

EC = emergéncia a campo aos 21 dias

EP24,EP48 e EP72= envelhecimento precoce por 24, 48 e 72 horas,
CE 0,5 e CE24= condutividade elétrica meia hora e 24 horas
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zac#o. Outra alternativa seria o teste de enve-
lhecimento precoce o qual apresentou correla-
¢do significativa com o de condutividade.

Nio obstante, os resultados obtidos neste
trabalho, terem sido bastante significativos ¢
possam ser comparados aos de varios autores
citados na revis#io da literatura, acredita-se que
a escolha do teste vai depender da finalidade
da pesquisa, o que é de fundamental impor-
tincia, para que este possa realmente estimar
o desempenho das sementes em condigGes va-
riadas no campo podendo mostrar reflexos na
produtividade. Entende-se que hé necessida-
de de estabelecer-se qual a generalidade de
tais resultados, avaliando-se outras cultivares.

CONCLUSOES

Este trabalho permitiu avaliar a qualidade
fisiolégica dos lotes de sementes de cenoura,
armazenadas por diferentes periodos e destacar
as seguintes conclusdes:

— o maior nivel de correlagio é observado
entre os testes de envelhecimento precoce, por
um periodo de 48 horas, e a condutibilidade elé-
trica dos de solutos apds meia hora de embebi-
gdo;

- o envelhecimento precoce por um perio-
do de 72 horas e a germina¢do avaliada no 4¢°
dia sd0 os testes que apresentam os maiores ni-
veis de correlagdo com a emergéncia a campo;

— a avaliagdo da primeira e segunda conta-
gem do teste de germinagéo no 42 ¢ 79 dia res-
pectivamente e a utilizagiio do rolo de papel
como forma de substrato, possibilitam estimar
o vigor no 4¢ dia e finalizar o teste no 72 dia,
reduzindo assim o periodo para a sua realiza-
¢do;

— o teste de condutividade elétrica € o mais
indicado para estimar o vigor devido a facilida-
de de execugdo, objetividade e rapidez para sua
realizagéo.

BIBLIOGRAFIA CITADA

ABDUL-BAKI, A. A.; ANDERSON, J. D. Vigor
determination in soybean seed multiple criteria. Crop
Science, Madison, v. 13, p. 630-633, 1973.

ANDRADE,R. N, B,; IWASAKY, K ; ANDRADE A.P.;
SANTOS, D. 8. B.; SANTOS FILHO, B. G.; MELLO,
V.D. C. Produtividade e qualidade fisiolbgica das se-
mentes de cenoura cv- TAITC-Original, obtida atra-
vés do método com e sem poda. Revista Brasileira
de Sementes, BrasiliaD. F.,v. 15,n. 1, p. 43-48, 1993,

ANTONIOLLI, Z. 1.; GIARETTA, H.; ANDRADE, R.
N. B. Alternativa para substrato no teste de germina-
¢ao de sementes de cebola (Allium cepa). Revista Bra-
sileira de Sementes, Brasilia, D. F., v. 8, p. 25-29,
1986. '

ASSOCIATION OF OFFICIAL SEED ANALYSTS —
AQOSA. Testing handbook: contribution. Zurich,
1983, 88 p.

BLADON, F. L. B,; BIDDLE, A. J. A three-years study
of laboratory germination, eletrical conductivity and
field emergence in combining peas. Seed Abstracts,
Walbingford, v. 15, n. 8, p. 17, 1992.

BRASIL. Ministério da Agricultura. Portaria n® 439, Di-
drio Oficial 29 de agosto de 1988. Brasflia, DF, 1988.

~— . Ministério da Agricultura. Departamento Nacional
de Produgio Vegetal — Divisio de Sementes ¢ Mudas.
Regras para a andlise de sementes. Brasilia, DF,
1980. 88p.

— . Ministério da Agricultura. Departamento Nacional
de Produglio Vegetal — Divisfio de Sementes ¢ Mudas.
Regras para andlise de sementes. Brasilia, DF, 1993.
365p.

CANTLIFFE, D. ]. Vigor in vegetable seed. Acta
Horticulturae, Wageningem, n. 111, p. 219-226,
1981,

CHING, T. M. Biochemical aspects of seed vigor. Seed
Science and Techonelogy, Zurich, v. 1, p. 73-88,
1973,

ELLIS, R. H.; ROBERTS, E. H. Towards a rational basis
for testing seed quality,. HEBBLETHWAITE, P. D.
(Ed.). Seed Production. London: Butterworths, 1980.
p. 605-635.

GIARETTA, H.; ANDRADE, R. N. B.; ANTONIOLLI,
Z. 1. Alternativa para substrato no teste de germina-
¢#o de sementes de pasto italiano (Pennicetum
americanum L.). Revista Brasileira de Sementes,
Brasilia, DF, v. 5., p. 145-150, 1983.

GLOBIRSON, D. The quality of lettuce seed harvested
at different times after anthesis. Seed Science and
Technology, Zurich, v. 9, p. 861-866, 1981.

GRAY, D. The effect of time to emergence on head weight
and variation in head weight at aturity in lettuce
(Latuca sativa). Annals Applied Biology, Warwi.
ckshine, v. 82, p. 569-575, 1976.

— . STECKEL, J.R. A,; DREW, R. L. K.; KEEFE, P. D.
The contribution of seed characters to carrot plant and
root size variability. Seed Science and Technology,
Zurich, v. 19, p. 655-664, 1991.

HALMER, P.; BEWLEY, J. D. A physiological
perspective on seed vigor testing. Seed Science and
Technology, Zurich, v. 12, p. 561-575, 1984,

HAMPTON, J. G.; COOLBEAR, P. Potential versus actual
seed performance, can vigor testing provide an answer.
Seed Science and Technology, Zurich, v. 18, p. 215-
228, 1990.

INTERNATIONAL SEED TESTING ASSOCIATION.
International Rules for seed Testing proceedings of
the International Seed Testing Association. Seed
Science and Technology, Zurich, v. 13, n. 2, p. 520,
1985.

LIBERAL, O. H. T. Padrdes de germinagio em sementes
de cenoura (Daucus carota L.) Revista Semente, v.
1, n 2, p. 28-32, 1976.

MARCOS FILHO, J. Teste de envelhecimento acele-
rado. IN: CURSOQ: Testes de Vigor em semen-
tes. FCAV/UNESP/Jaboticabal-Sao Paulo. p. 45-57.
1992,

MATTEWS, S. Physiology of seed ageing. Outlook on
Agriculture, Berkshire, v. 14, p. 89-94, 1985,

MELLO, V. D. C.; TILLMANN, M. A. A. O teste de
vigor em cfimara de envelhecimento precoce. Revis-
ta Brasileira de Sementes, Bras{lia, DF, v. 9, n. 2, p.
93-102, 1987.

POPINIGIS, F. Fisiologia de sementes, Brasilia, DF, Mi-
nistério da Agricultura/AGIPLAN, 1985. 228 p.

PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1,n.2, p. 153-162, 1995 161



SIMMON, E. W.; MILLS L. K. Recent advances in
phytochemestry. Seed Science and Technology,
Zurich, v. 17, p. 7-17, 1985.

— . MATHAVA, 8. The time-course of leakage from
imbibing seeds of different spicces. Seed Science and
Technology, Zurich, v, 14, p. 9-13, 1986,

TOMER, R. P. 8.; MAGUIRE, J. D. Seed vigour studies
in wheat. Seed Science and Technolegy, Zurich, v.
18, p. 383-392, 1990.

WURR, D. C. E.; FELLOUS, J. R. The effect of time of
seedling emergence of crisp lettuce on the time of
maturity. Journal of Horticultural Science, London,
v. 58, n. 4, p. 561-566, 1983.

YAMAGUCHI, M. World vegetables. University of
California, 1983. 415 p. .

AGRADECIMENTOS

Agradecemos em especial & pesquisadora
Heloisa C. Sfoggia de Souza pelo apoio e su-
gestdes durante a condugdo dos testes de enve-
lhecimento precoce.

162 PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1, n.2, p. 153-162, 1995



INCIDENCIA DO ACARO-DA-FALSA-FERRUGEM Phyllocoptruta oleivora
(Ashmead, 1879) Keifer, 1938 (ACARI: Eriophyidae) EM COPAS DE LARANGEIRA-
DOCE (Citrus sinensis (L.) Osbeck)

LUIZ ALBERTO HOSS de MORAES!, OSVALDO de MENEZES PORTC?, JOSE BRAUN?

RESUMO — O presente trabalho teve por objetivo verificar a influéncia de porta-enxertos na incidéncia do 4caro-da-falsa-
ferrugem em copas de trés variedades de laranjeira-doce [Citrus sinensis (L.) Osbeck]. O trabalho foi realizado em pomares
de laranjeira-doce das variedades “Valéncia’, ‘Hamlin’ e ‘Seleta Franck® enxertadas em dez porta-enxertos: citranges ‘Troyer’,
{C-20°, ‘C-65’, ‘C-41" [P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck]; tangerina ‘Cledpatra’ (C. reshni); limdo ‘Volkameriano®
(C. volkameriana); limdo ‘Rugoso da Flérida’ (C. jambhiri); limao ‘Rugoso Nacional® (C. jambhiri); lim#o ‘Cravo Taquari’
(C. limonia); laranja ‘Caipira’ [C. sinensis (L.) Osbeck]. As avaliagdes foram feitas quinzenalmente, coletando dez folhas por
planta (total de 900 folhas/avaliagdo). Em cada folha foram marcadas cinco areas com 1 cm de didmetro, sendo trés ao longo
da nervura central e duas na parte mais larga da folha, onde foram contados os 4caros, na face superior das mesmas. Os
resultados permitem concluir que plantas enxertadas sobre o citrange “Troyer’ tiveram maior incidéncia de P. oleivora; a
laranjeira ‘Seleta Franck® apresentou maior incidéncia do &caro-da-falsa-ferrugem, enquanto que as laranjeiras ‘Hamlin’ e
‘Valéncia’ ndo diferiram entre si.

Palavras-chave: Citrus sp., porta-enxertos, Phyllocoptruta oleivora, 4caro-da-falsa-ferrugem

INCIDENCE OF CITRUS RUST MITE Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879) Keifer, 1938 (ACARI:
Eriophyidae) ON THREE ORANGE CULTIVARS

ABSTRACT — This research was carried out at Taquari Experimental Station, in order to study the influence of ten rootstocks
and three scions of orange in the incidence of the citrus rust mite. The scions of orange cultivars [Citurs sinensis (L.) Osbeck]
were ‘Valéncia’, ‘Hamlin’ and ‘Seleta Franck’. The rootstocks were: ‘Troyer’, ‘C-20°, ‘C-65" and ‘C-41 citranges [P. trifoliata
(L.) Raf. x sinensis (L.) Osbeck]; ‘Cleopatra’ mandarin (C. reshni); ‘Volkameriana’ (C. volkameriana); ‘Florida’ and “Naci-
onal’ rough lemon (C. jambhiri); ‘Taquari’ rangpur lemon (C. limonia) and ‘Caipira’ sweet orange [C. sinensis (L.) Osbeck].
The estimate of the population was made at 15 days of interval. The sampling was based in ten leaves per plant, in five areas
with one centimeter of diameter, in each leave. The results support the conclusion that the highest incidence of citrus rust
mite occurred in plants with the rootstock ‘Troyer’ citrange; the scion of “Seleta Franck® sweet orange was more infested;
between scions of “Valéncia’ and “Hamlin’ sweet orange wasn’t difference.

Key words: Citrus sp., rootstocks, Phyllocoptruta oleivora, citrus rust mite

que operam na fabricagdo de 6leos essenciais
ou extragdo e concentragdo de sucos.

Entre os fatores limitantes para a expansdo
da citricultura, em nosso Estado, estdo os 4caros,
acarretando grandes prejuizos devido a queda
de folhas e frutos, deprecia¢d@o da aparéncia dos

INTRODUCAO

No Rio Grande do Sul, os citros s&o culti-
vados principalmente nos vales dos rios Cai e
Taquari, que constituem a drea de maior produ-
¢do do Estado. Devido ao rendimento que a

citricultura proporciona, existe interesse cres-
cente pela atividade, o que ensejou o seu fomento
pela iniciativa privada e governo estadual. Atu-
almente, varias regides do Estado implantaram
pomares com o objetivo de suprir o consumo e
proporcionar outras alternativas de renda ao pro-
dutor. Além do comércio de frutas “in natura”,
a produgfio também ¢ absorvida por industrias

1. Eng? Agr®, M. Sc. - FEPAGRO/Centro de Pesquisa de Fruticultura.
Caixa Posta 12, 95860-000 Taquari, RS.
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frutos e também pela transmissdo de doengas
como a leprose dos citros.

O 4caro-da-falsa-ferrugem Phyllocoptruta
oleivora (Ashmead, 1879) Keifer, 1938
(ACARI: Eriophyidae) ¢ de ocorréncia genera-
lizada no Rio Grande do Sul, causando prejui-
zos aos produtores devido & depreciagdo da apa-
réncia dos frutos.

O 4caro-da-falsa-ferrugem tem aspecto
vermiforme, colora¢do amarela, e mede cerca
de 0,15 mm de comprimento. Forma populagdes
mais ou menos numerosas sobre as folhas, has-
tes novas e frutos jovens. A partir do flores-
cimento, com o aumento da umidade relativa,
ocorre o aumento da populagdo do acaro. Essas
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condi¢des coincidem com abundéncia de frutos
recém-formados, que sdo infestados por P.
oleivora (FLECHTMANN, 1989).

CHIAVEGATO (1991) e NASCA et al.
(1981) citam que este acaro ataca ramos, folhas
e frutos.

As caracteristicas visiveis da injiria dife-
rem com a variedade e o estdgio de maturagdo
do fruto (McCOY e ALBRIGO, 1975). As inju-
rias causadas por P. oleivora em pomelos, li-
mdes e limas, no estagio inicial de crescimento
dos frutos sdo de aspecto prateado. Nas laran-
jas, se atacadas na fase inicial de crescimento,
as cascas ficam com coloragdo marrom,; se ata-
cadas na maturagdo, ficam com aspecto bronze-
ado (GRIFFITHS e THOMPSON, 1957, cita-
dos por McCOY e ALBRIGO, 1975; UNIVER-
SITY OF CALIFORNIA, 1991).

O efeito do ataque do acaro-da-falsa-ferru-
gem na queda de frutos em citros foi estudado
por ALLEN (1978). O autor constatou maiores
taxas de transpiragdo em frutos atacados pelo
acaro em relagdo aos ndo atacados; a for¢a ne-
cessaria para arrancé-los da planta foi inversa-
mente proporcional & 4rea danificada do fruto
e, quanto maior o dano ao fruto, maior a quanti-
dade caida.

NASCIMENTO et al. (1984) constataram
redugéo de 29,9 g/fruto, 4,5 mm no didmetro do
fruto, 34cm® no volume do fruto e 21,5 ml no
volume de suco com uma populagio de 97,3
4caros/cm? de superficie de fruto.

NASCA etal. (1981) observam que ataques
severos deste dcaro podem afetar em 80 a 90%
a produgio das plantas.

O Controle de pragas € uma das grandes
preocupacdes do homem, devido aos danos que
elas causam 4 agricultura. O alto prego dos de-
fensivos, o aparecimento de pragas resistentes e
outros problemas decorrentes de sua utilizagdo
como o desequilibrio bioldgico, os residuos nos
alimentos e a polui¢do ambiental tém estimula-
do a pesquisa de novos métodos de controle.
Dentre os varios métodos empregados para con-
trolar pragas, a utilizagdo de variedades resis-
tentes € considerado o método ideal de contro-
le. Com, esse método, a populagdo da praga pode
ser reduzida a niveis inferiores ao de dano eco-
némico sem poluico ambiental e nem custo
adicional ao agricultor (VENDRAMIN, 1990).

Quanto as variedades resistentes ao dcaro-
da-falsa-ferrugem, McCOY (1977), citando ou-
tros autores, menciona que este 4caro infestou
limoeiro mais severamente que outros citros,

grapefruit mais que laranjeiras, e laranjeiras mais
que tangerineiras, na Florida e no Suriname.
NASCA etal. (1981), na Argentina, mencionam
que limoeiros sdo mais atacados, seguindo em
ordem decrescente laranjeiras, pomeleiros e
tangerineiras.

O objetivo deste trabalho foi verificar a in-
fluéncia de trés copas de citros enxertadas em
dez porta-enxertos, na incidéncia de P. oleivora.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi executado no periodo de 22
de dezembro de 1986 a 21 de dezembro de 1987,
em pomares de citros localizados no Centro de
Pesquisa de Fruticultura da Fundagio Estadual
de Pesquisa Agropecuaria, em Taquari, RS.

Foram utilizadas plantas de laranjeira-doce
[Citrus sinensis (L.) Osbeck] das variedades
‘Valéncia’, ‘Hamlin’ e ‘Seleta Franck’, com 15
anos de idade. O espagamento € de 7m X 7m,
tendo as copas didmetro médio de 4m.

De cada variedade foram utilizadas 30 plan-
tas, enxertadas em dez porta-enxertos, totalizan-
do 90 plantas. De cada planta foram coletadas
dez folhas maduras, ao acaso, ao redor da copa.
Em cada folha foram marcadas cinco 4reas de
lem de didmetro, com auxilio de um vazador,
sendo trés ao longo da nervura principal e duas
na parte mais larga da folha. Assim, em cada
avaliagdo foram coletadas 900 folhas e marcadas
4,500 areas. As folhas foram colocadas em sa-
cos de papel identificados com o numero da
planta e ao chegarem ao laboratério, foram ar-
mazenadas em geladeira até o momento da ava-
liago. Os 4caros foram contados com auxilio
de microscpio estereoscopico ajustado para 10
aumentos. Estas avaliagdes foram feitas a cada
15 dias.

Os porta-enxertos utilizados séo relaciona-
dos na Tabela 1.

O delineamento experimental utilizado foi
parcelas subdivididas, sendo 27 épocas de ava-
liagdo, dez porta-enxertos, trés copas e trés re-
peti¢des cada porta-enxerto. Os dados obtidos
foram transformados para raiz quadrada de x +1
e feita a analise de varidncia. As médias foram
comparadas pelo teste de Duncan ao nivel de
5% de probalidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos estdo das Tabelas 2,
3ed.
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TABELA 1 — Porta-enxertos utilizados para verificar a incidéncia do dcaro-da-falsa-ferrugem em trés copas de citros

NOME COMUM

PORTA-ENXERTOS (NOME CIENTIFICO)

Citrange ‘Troyer’
Citrange ‘C-20°

Tangerina ‘Cle6patra’
Lim&o ‘Volkameriano’
Lim#o ‘Rugoso da Flérida’
Citrange ‘C-65"

Laranja ‘Caipira’

Lim#o ‘Cravo Taquari’
Limdo ‘Rugoso Nacional’
Citrange ‘C-41"

[P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck]
[P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck]
C. reshni

C. volkameriana

C. jambhiri

[P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck]
C. sinensis (L.) Osbeck

C. limonia

C. jambhiri

[P. trifoliata (L.) Raf. x C. sinensis (L.) Osbeck]

Na tabela 2, constata-se que nas plantas
enxertadas sobre citrange ‘Troyer’ houve mai-
or incidéncia de P. oleivora em relagdo as plan-
tas sobre outros porta-enxertos. Em segundo
lugar quanto & incidéncia do 4caro, diferindo das
plantas enxertadas em citrange ‘Troyer’, desta-
caram-se as plantas enxertadas sobre o citrange
“C-20’. Quanto s plantas enxertadas sobre os
demais porta-enxertos, diferiram das plantas
sobre citrange ‘Troyer’ e citrange ‘C-20’, mas
ndo entre si (Tabela 2).

TABELA 2 — Efeito de porta-enxertos na incidéncia
do dcaro-da-falsa-ferrugem Phyllocop-
truta oleivora (Ashmead, 1879) Keifer,
1938 (ACARI: Eriophyidae) em copas
de Citrus sinensis (L.) Osbeck, das cul-
tivares ‘Valéncia’, ‘Seleta Franck’ e
‘Hamlin’. Taquari-RS

PORTA-ENXERTOS MEDIAS
Citrange ‘Troyer’ 19,74 a
Citrange ‘C-20’ 13,71 b
Tangerina ‘Cledpatra’ 10,03 ¢
Lim&o ‘Volkameriano’ 9,99 ¢
Limdo ‘Rugoso da Flérida’ 9,67 ¢
Citrange ‘C-65’ 964 ¢
Laranja ‘Caipira’ 946 ¢
Limo ‘Cravo Taquari’ 9,30 ¢
Lim#o ‘Rugoso Nacional 842 ¢
Citrange ‘C-41' 8,13 ¢

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan (P>0,05).

Na Tabela 3, verifica-se que houve diferen-
ca estatistica entre as copas quanto a incidéncia
do acaro-da-falsa-ferrugem. A maior incidén-
cia de 4caros ocorreu em copas de laranjeira
‘Seleta Franck’, enquanto que entre as copas de
“Valéncia’ e ‘Hamlin’ nfo houve diferenga es-
tatistica na populagdio do acaro (Tabela 3).
TABELA 3 — Incidéncia do dcaro-da-falsa-ferrugem

em copas de Citrus sinensis (L.) Osbeck,

das cultivares *Seleta Franck’,
‘Valéncia’ e ‘Hamlin’. Taguari-RS

COPAS MEDIAS
‘Seleta Franck’ 13,56a

“Valéncia’ 9,46 b
‘Hamlin’ 9,09 b

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo
teste de Duncan (P>0,05).

Quanto 4 incidéncia do 4caro-da-falsa-fer-
rugem na interag@o copa X porta-enxerto, veri-
fica-se que a copa da laranjeira ‘Seleta Franck’
foi estatisticamente superior as copas de laran-
jeiras ‘Valéncia’ e ‘Hamlin’, nos portas-enxer-
tos citrange ‘C-20’, citrange ‘C-65’, lim@o “Cra-
vo Taquari’, citrange ‘Troyer’ e tangerina
‘Cledpatra’. Ndo diferiu nos porta-enxertos
citrange ‘C-41’, liméo “Volkameriano’, liméo
‘Rugoso da Flérida’ e limdo ‘Rugoso Nacional’,
foi estatisticamente inferior & copa da laranjeira
“Valéncia’ quando enxertadas sobre laranjeira
‘Caipira’ (Tabela 4).

Nas copas das laranjeiras ‘Valéncia’ e
‘Hamlin’ ocorreram diferengas nos portas-en-
xertos citrange ‘C-20’, citrange ‘Troyer’, tan-
gerina ‘Cledpatra’ e laranja ‘Caipira’. As copas
de ‘Hamlin’ sobre os porta-enxertos citrange ‘C-
20°, citrange ‘Troyer’ e tangerina ‘Cledpatra’
foram superiores as de ‘Valéncia’, ao passo que
copas de laranjeira ‘Valéncia’ sobre laranjeira
‘Caipira’ foram superiores & de “Hamlin’ (Ta-
bela 4).

CONCLUSOES

Nas condi¢des deste trabalho, foi constata-
do que:

1 — Houve diferengas entre a incidéncia do
4caro-da-falsa-ferrugem quanto a porta-enxer-
tos e copas.

2 — Plantas enxertadas sobre o citrange
‘Troyer’ e citrange ‘C-20" tiveram maior inci-
déncia de P. oleivora.

3 — As copas de laranjeira ‘Seleta Franck’
apresentaram maior incidéncia de P.oleivoraem
relagdo as copas das laranjeiras ‘Hamlin’ e
“Valéncia’.
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TABELA 4 - Incidéncia do dcaro-da-falsa-ferrugem Phyllocoptruta oleivora em trés copas de laranjeira-doce Citrus
sinensis (L.) Osbeck enxertadas em dez porta-enxertos. Taquari-RS

PORTA-ENXERTOS COPAS

‘VALENCIA’ ‘SELETA FRANCK’ ‘HAMLIN’
Citrange ‘C-20 1093 b 17,82 a 12,78 ab
Citrange ‘C-41° 9,76 a 8,16a 6,60 a
Citrange ‘C-65’ 7,70 b 15,12a 6,97 b
Lim#o “Volkameriano’ 10,15a 11,98 a 8,02a
Limé&o ‘Rugoso da Florida’ 7,62a 12,78 a 8,95a
Laranja ‘Caipira’ 13,06 a 810ab 7,63 b
Limé&o ‘Rugoso Nacional’ 11,72 a 6,78 a 7,12a
Lim#o ‘Cravo Taquari’ 735 b 15,64 a 571 b
Citrange ‘Troyer’ 8,98 c 32,80a 20,97 b
Tangerina ‘Cledpatra’ 7,73 b 13,15a 9,55ab

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Duncan (P> 0,05).
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ANALISE DE CRESCIMENTO DO GIRASSOL EM RESPOSTA A CULTIVARES, NIVEIS
DE ADUBACAO E EPOCAS DE SEMEADURA!

NIDIO ANTONIO BARNE, MOACIR ANTONIO BERLATO? ANTONIO ODAIR SANTOS', GILMAR SARTORP

RESUMO - O crescimento do girassol foi avaliado em dois anos agricolas (1991/92 ¢ 1992/93) na localidade de Taquari-
RS, envolvendo cultivares, niveis de adubaglio e épocas de semeadura, ¢m condigdes hidricas néio limitantes. As taxas de
crescimento da cultura e assimilatéria liquida estiveram fortemente associadas com a temperatura do ar. O indice de area
foliar (IAF) apresentou estreita relagdio com a soma térmica efetiva. As temperaturas baixas determinaram o alongamento
dos subperfodos e do ciclo biolégico da oleaginosa. A cultura nfio evidenciou resposta ao fotoperiodo. A cultivar tardia
apresentou rendimento bioldgico mais elevado do que as cultivares precoces avaliadas. Os niveis de adubagao avaliados nfio
evidenciaram diferencas no comportamento do girassol, em fungio da alta fertilidade apresentada pelo solo utilizado.

Palavras-chave: anélise de crescimento; temperatura; cultivares de girassol.

GROWTH ANALYSIS OF SUNFLOWER CULTIVARS IN RESPONSE TO FERTILIZATION
LEVELS AND DATE OF SEEDING

ABSTRACT - The growth of sunflower was evaluated during two growing seasons (1991/92 and 1992/93) in Taquari-RS.
The study involved cultivars, fertilization levels and date of seeding, under non limiting water conditions. Growth rate and
net assimilation were strongly associated with air temperature. Leaf Area Index (LAI)} showed a strong relationship with the
Degree days. The low temparatures determined elongation of subperiods and on the duration of growth cycle. There was no
response to photoperiod. The later cultivar showed a higher biological yield than the early cultivars evaluated. The fertilization

levels evaluated did not show any differences on the sunflower development and this was due to the high fertility level of the

local soil.

Key words: growth rate; temperature; sunflower cultivars,

INTRODUCAO

O girassol tem sido objeto de muitas pes-
quisas na drea da fisiologia vegetal em razo de
seu elevado potencial fotossintético (EL-
SHARKAWY ¢ HESKETH, 1964), suas altas
taxas de crescimento (WILSON, 1967), sua ha-
bilidade de extrair (DELANEY, 1978) e condu-
zir a dgua (BLACK, 1979) e dos movimentos
diaeliotrdpicos das folhas e do capitulo (LANG
e BEGG, 1979). E tradicional considerar o gi-
rassol como uma espécie de grande plasticidade,
adaptando-se a diversas situagdes de ambiente
com altos rendimentos.

Apesar de sua capacidade de adaptagio, a
dependéncia de fatores do meio, e portanto, a
variabilidade em rendimento é outra caracteris-
tica importante da cultura.
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O girassol classifica-se, do ponto de vista
de seu metabolismo fotossintético, como uma
espécie de ciclo C-3, & semelhanga do trigo e
outros cereais de inverno. Este tipo de espécie
possui, em geral, taxas fotossintéticas menores
que as espécies que apresentam metabolismo
fotossintético tipo C-4, como ocorre com milho
e sorgo (MOOS, 1984).

Embora o girassol possua taxas fotos-
sintéticas inferiores ao milho e sorgo, estas séo
levemente superiores as de outras espécies de
ciclo C-3, como trigo e cereais de inverno, ape-
sar das folhas do girassol apresentarem caracte-
risticas desejaveis em termos de fotossintese,
como o elevado ponto de saturagédo de luz
(HESKETH ¢ MOOS, 1963) e os movimentos
fototrépicos (LANG e BEGG, 1979).

A temperatura do ar é considerada o fator
do ambiente de maior influéncia no desenvolvi-

-mento fenolégico do girassol (ROBINSON,
1978), sendo a espécie apontada como de dias
curtos ou insensivel em relagio ao fotoperiodo
(ROBINSON et al., 1967).

O girassol consome quantidades significa-
tivas de 4gua durante o seu ciclo, existindo exi-
géncias hidricas distintas em fungdo do estadio
de desenvolvimento da planta. Segundo DOO-
RENBOS e KASSAN (1979), a quantidade to-

PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1,n.2, p. 167-184, 1995 167



tal de 4gua requerida pelo girassol varia entre
600 a 1000 mm, dependendo fundamentalmen-
te do clima e da cultivar, os quais determinario
a duragéo da estagdo de crescimento, e a deman-
da evaporativa da atmosfera. A evapotranspira-
¢d30 aumenta nesta cultura do estabelecimento 4
floragdo, podendo atingir, durante este
subperiodo, valores méximos de 12 a 15 mm
didrios (DOORENBOS e KASSAN, 1979).

. Com relagio & nutrigio mineral, VRAN-
CEANU (1977) cita que as necessidades do gi-
rassol sdo relativamente elevadas, comparaveis
as do milho para nitrogénio e fésforo e muito
superiores para potdssio, calcio e magnésio. Mas
acrescenta que, se for realizada uma colheita
mecanizada que possibilite a retirada exclusiva
de gréos, hd retorno da maior parte da planta ao
solo, e entdo a exportagdo de nutrientes asse-
melha-se a do milho.

Um dos maiores efeitos de deficiéncias, de
qualquer elemento mineral essencial, € uma pro-
nunciada redugdo na taxa de fotossintese. Al-
guns elementos, tais como ferro e magnésio, sdo
componentes essenciais da clorofila. O nitrogé-
nio € requerido para a sintese de proteinas e por
isso afeta a produgdo de clorofila e de ribulose
bifosfato-RUBP carboxilase (MOQOS, 1984).

A deficiéncia de fosforo ndo causa clorose,
mas é um elemento essencial nos passos
bioquimicos da fotossintese e a falta dele resul-
ta em severa inibigio da fotossintese.

O potassio ¢ um co-fator chave em muitas
reagBes bioquimicas. Ele é também um elemen-
to essencial no processo osmético pelo qual os
estOmatos abrem. Em folhas deficientes de po-
tassio o estémato falha em abrir ¢ o CO, ndo
pode penetrar na folha. O nivel critico de K ¢
muito mais elevado do que para Mg (MOOS,
1984),

Plantas deficientes em minerais, usualmen-
te, tém folhas pequenas ¢ as folhas velhas mor-
rem mais rapidamente. Dessa forma, culturas
com deficiéncia de nutrientes tém baixos IAF e
fotossintese reduzida. A falta de minerais tam-
bém afeta o rendimento em outras rotas meta-
bolicas, mas a baixa taxa de fotossintese em
plantas deficientes é certamente uma das maio-
res razdes para seus baixos rendimentos.

Segundo LOOMIS e WILLIAMS (1963),
uma vez otimizados os fatores sob controle do
homem, para atender a um retorno maximo, a
produtividade maxima depende principalmente
da taxa de absorgo de luz e da assimilagdo de
CO, pela cultura.

O rendimento bioldgico (RB), que repre-
senta a massa de matéria seca total acumulada
por uma comunidade vegetal, possibilita o estu-
do da eficiéncia de partigio dos produtos
fotossintetizados, quando analisado conjunta-
mente com o indice de colheita (NICHI-
POROVICH, 1960). A determinagdo do rendi-
mento biolégico proporciona medidas da fito-
massa em um dado tempo que podem ser usa-
das para estimar a produgdo liquida entre duas
colheitas consecutivas (SAUGIER, 1976).

Os objetivos deste estudo foram os de ava-
liar os efeitos da radiagdo solar e da temperatu-
ra sobre o crescimento do girassol, em fungio
de cultivares, niveis de adubagio e épocas de
semeadura.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram realizados no Cen-
tro de Pesquisa de Fruticultura de Taquari, per-
tencente & Fundagdo Estadual de Pesquisa Agro-
pecuaria— FEPAGRO, da Secretaria da Ciéncia
e Tecnologia do Estado do Rio Grande do Sul.
O Centro estd situado no municipio de Taquari-
RS, regido climatica da Depressdo Central, lati-
tude: 29° 48' 15 S, longitude: 51°49'30” We
altitude: 76 m.

O clima da regifio ¢ subtropical umido de
verdo quente do tipo fundamental Cfa, confor-
me a classificagfio climatica de KOEPPEN, o
qual predomina na maior parte do territério do
Rio Grande do Sul,

O solo da drea experimental pertence a uni-
dade de mapeamento Rio Pardo, classificado
como lateritico bruno-avermelhado distréfico de
textura argilosa com relevo suavemente ondu-
lado.

Foram avaliadas as cultivares hibridas de
girassol GR-18 e GR-10, precoce ¢ tardia, res-
pectivamente, na estagdo de crescimento de
1991/92. No ano de 1992/93, foram utilizadas
as cultivares GR-16 (precoce) e, novamente, a
cultivar GR-10. No ano de 1991/92, as cultiva-
res foram submetidas a dois niveis de adubagdo
do solo, a dose recomendada para o girassole a
metade da recomendag¢do. No ano de 1992/93,
as duas cultivares foram submetidas a duas épo-
cas de semeadura 26.08.1992 ¢ 28.09.1992, em
substitui¢do aos niveis de adubag#o do solo do
ano anterior. O objetivo destes tratamentos de
adubagdo e de épocas de semeadura foi testar a
sensibilidade das taxas de crescimento do giras-
sol a estas importantes varidveis. A prdpria
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mudanga de cultivares teve por objetivo verifi-
car as respostas extremas, uma vez que a culti-
var GR-16 apresenta maior precocidade do que
a GR-18, utilizada em 1991/92,

Foi utilizado o delineamento de parcelas
subsubdivididas com as subparcelas em faixas
¢ as parcelas principais organizadas em blocos
a0 acaso com trés repetigdes. As parcelas prin-
cipais receberam os niveis de adubagfio do solo,
no primeiro ano, e as épocas de semeadura no
ano seguinte. As subparcelas receberam as cul-
tivares e as subsubparcelas constituiram os tra-
tamentos de colheitas semanais. As colheitas
semanais foram realizadas a partir dos 10 dias
apos a emergéncia das plantas, na estagdo de
crescimento de 1991/92. Nesta estagiio, a seme-
adura foi realizada em 04.11.1991. A emergén-
cia das plantas ocorreu em 12.11.1991 e a pri-
meira colheita, semanal, foi realizada na data
de 22.11.1991.

No ano agricola 1992/93, a emergéncia das
plantas ocorreu em 08.09.1992 ¢ 09.10.1992
para a primeira e segunda épocas de semeadu-
ra, respectivamente. As colheitas semanais fo-
ram iniciadas em 28.09.1992 ¢ 23.10.1992, res-
pectivamente para a primeira e segunda épocas
de semeadura. Isto representou 20 ¢ 14 dias apds
a emergéncia das plantas, respectivamente. As
subsubparcelas apresentavam as dimensdes de
2,4m de largura por 3m de comprimento. A érea
util de cada unidade experimental compreendia
1,2m de largura por 1m de comprimento, isto ¢,
duas fileiras de plantas de 1m de comprimento
espagadas de 0,6m entre si. No ano agricola de
1991/92 foram realizadas doze colheitas sema-
nais. Neste ano, as subparcelas apresentavam as
dimensdes de 6m de largura por 28,8m de com-
primento. Estas subparcelas receberam as duas
cultivares e, por sorteio, os doze tratamentos de
colheitas semanais. No ano agricola de 1992/
93, as subparcelas apresentaram as dimensdes
de 6m de largura por 33,6m de comprimento,
uma vez que foram quatorze as colheitas, sema-
nais, realizadas também por sorteio prévio. Des-
sa forma, cada subparcela contou com 24 ¢ 28
subsubparcelas nos anos de 1991/92 e 1992/93,
respectivamente. Por sua vez, a parcela princi-
pal e as repetigtes formaram um bloco de 18m
de largura por 28,8m de comprimento, em 1991/
92, e 33,6m de comprimento em 1992/93,

Utilizou-se o espagamento de 0,6m entre
fileiras de plantas e a densidade de 4 a S plantas
" por metro linear dentro da fileira. Este arranjo
de plantas estabeleceu uma populag#o inicial de

6,7 plantas por metro quadrado ou aproximada-
mente 67.000 plantas por hectare em 1991/92;
¢ 8,0 ¢ 7,5 plantas/m?, para as semeaduras de
agosto ¢ setembro de 1992, respectivamente.
Estas populagdes foram estabelecidas através de
desbastes realizados em 18.11.1991, 18.09.1992
¢ 16.10.1992, uma vez que na semeadura a quan-
tidade de sementes foi superior dquela necessa-
ria 4 populagéio preconizada, para cada uma das
épocas de semeadura.

Semanalmente, foi colhida uma amostra de
plantas de 1m de uma das fileiras da érea fitil de
cada unidade experimental (subsubparcela), com
a qual foram determinadas a massa da matéria
fresca e a massa da matéria seca da parte aérea
das plantas, com a finalidade de estabelecer a
curva de crescimento do girassol e as diversas
anélises que expressam as caracteristicas de cres-
cimento das culturas, conforme REIS e MUL-
LER (1979). Na mesma unidade experimental,
foi colhida uma outra amostra de plantas de Im
da outra fileira da 4rea util de cada unidade ex-
perimental, com a qual foi determinada a
fenologia, namero de folhas, indice de 4rea
foliar (1AF), altura de planta ¢ diametro de
capitulo.

No ano agricola de 1991/92, a adubagdo do
solo constou de 60 kg de nitrogénio, 80 kg de
P,O, e 80 kg de K, O por hectare para a dose
recomendada, constituindo o tratamento F-2. A
metade desta dose constituiu o tratamento F-1.
No ano agricola de 1992/93, a adubagdo foi uma
sé em toda a 4rea experimental e constou de
75 kg de nitrogénio, 150 kg de PO, ¢ 120 kg
de K,O, por hectare. Os adubos utilizados fo-
ram uréia, superfosfato triplo e cloreto de po-
tassio, aplicados a lango e incorporados por meio
de gradagem. A uréia foi aplicada 1/3 da dose
na semeadura e 2/3 em cobertura, por ocasido
da primeira capina realizada em 18.11.91,
18.9.92 e 16.10.92, respectivamente, para as se-
meaduras de 04.11.91, 26.08.92 e 28.09.92.

Em 1991, a andlise de solo apresentou os
seguintes resultados: P = 10,8 ppm;
K = 104 ppm; argila = 37%; M. O. = 2%;
pH(H,0) = 6,0, pH (SMP) = 6,5; Al = 0 me/
100g; Ca =4,8 me/100g; Mg = 2,5 me/100g.

Em 1992, o solo analisado refletiu a seguin-
te situagio: P =9,5 ppm; K = 94 ppm; argila =
36%; M. O. =2,4%; pH(H,0) = 6,0, pH (SMP)
=6,3; Al=0,75 me/100g. A correcdo da acidez
do solo constou da aplicag#@o de aproximadamen-
te 5 toneladas de calcério dolomitico por hecta-
re.
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O controle de plantas daninhas e pragas foi
realizado de modo a evitar que os seus efeitos
pudessem mascarar os resultados.

Para que o experimento fosse mantido em
nivel de umidade ndo limitante ao crescimento
do girassol, foram instalados em 1991/92, na
drea experimental, tensiémetros a 0,15m e a
0,30m de profundidade para monitorar a umi-
dade do solo. Irrigagdes, por aspersdo, foram
realizadas quando os tensiémetros acusavam
valores entre -50 e -60 kPa de potencial
matricial. Em 1991/92, foram aplicados, por ir-
rigacdo, cerca de 40 mm durante o més de no-
vembro. A partir do final de dezembro de 1991
e janeiro de 1992, ndo foi mais possivel realizar
irrigagdo, por aspersio, face ao vigoroso cresci-
mento das plantas de girassol. Em 1992/93 a ir-
rigagdo ndo foi utilizada.

Os elementos meteorolégicos como radia-
¢lo solor global, temperatura do ar, umidade
relativa, velocidade do vento a 2m de altura e
precipitagéo pluvial foram obtidos em uma es-
tagdo meteoroldgica localizada junto A area
experimental. Estes elementos foram obser-
vados, diariamente, durante todo o periodo ex-
perimental, com os instrumentos e os critéri-
os de observag#o, seguindo os padrdes adota-
dos na rede de estagbes meteoroldgicas de
superficie, mantida pela Equipe de Agromete-
orologia da FEPAGRO. )

A soma térmica efetiva ou graus-dia foi
determinada conforme BARNI (1994).

Os estadios de desenvolvimento da cultura
do girassol foram caracterizados de acordo com
a escala proposta por SCHNEITER e MILLER
(1981). Scbre as plantas da amostra de 1m de
fileira foi determinado o estadio de desenvolvi-
mento que as plantas apresentavam na data da
colheita de cada tratamento, em cada uma das 3
repeticdes.

- Para a determinagéo do indice de 4rea foliar
foi colhida uma amostra de 1m de fileira de plan-
tas de cada unidade experimental (subsub-
parcela), em cada um dos tratamentos de colhei-
tas semanais. Nas trés primeiras colheitas, em
todas as épocas de semeadura e repetigdes, as
folhas de todas as plantas da amostra foram re-
tiradas € herborizadas sem o peciolo para poste-
rior medigdo da drea foliar em laboratério. A
partir da quarta colheita, em uma das plantas
da amostra, foram retiradas as folhas e herbo-
rizadas para posterior medigdo da area foliar.
As folhas das demais plantas da amostra fo-
ram retiradas, ensacadas e levadas para secar

em estufa (60-70°C). As folhas herborizadas
a campo foram medidas com integrador de drea
foliar, modelo Licor 3000. Apds, estas folhas
foram levadas & estufa para secagem, até peso
constante. A drea foliar, dividida pela sua res-
pectiva massa de matéria seca, resulta na area
foliar especifica. Com a érea foliar especifica e
a massa de matéria seca das folhas das demais
plantas da amostra, determinou-se o indice de
drea foliar para cada unidade experimental. As
bracteas que envolvem a inflorescéncia foram
consideradas no célculo de IAF, somando-se
uma éarea correspondente a 50% da area de cada
capitulo, semanalmente, a partir da diferencia-
¢80 do primérdio floral. .

Os dados foram submetidos a andlises es-
tatisticas. As analises de varidncia foram
efetuadas, pelo método dos minimos quadrados,
¢ testadas pelo F-teste. O Teste de Duncan tes-
tou as diferencas entre as médias. Das andlises
de regressdo realizadas, foram obtidos os coefi-
cientes de determinacdo (r*) do modelo que
melhor se ajustou em cada relag#o.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Para as trés épocas de semeadura do giras-
sol a Tabela 1 apresenta os dados fenoldgicos
com os registros das datas dos eventos, do ni-
mero de dias ap6s a emergéncia e da soma tér-
mica efetiva (graus-dia). Verifica-se um acen-
tuado alongamento dos subperiodos e do pro-
prio ciclo das cultivares com a antecipagdo da
semeadura para setembro e, principalmente, para
agosto em relagéio ao desempenho apresentado
com a semeadura de novembro. Este fato evi-
dencia a resposta do girassol ao efeito da tem-
peratura, aumentando o nimero de dias para o
cumprimento de cada subperiodo de seu desen-
volvimento, quando a estagdo de crescimento
abrange temperaturas mais baixas, Entretanto,
a0 comparar-se a soma térmica efetiva, verifi-
ca-se que os subperiodos e o préprio ciclo, pra-
ticamente, se assemelham, confirmando ser o
girassol de pouca ou nenhuma sensibilidade ao
fotoperiodo quanto a fenologia (ROBINSON et
al., 1967).

As varia¢des na fenologia estiveram asso-
ciadas com as cultivares, de distintos grupos de
maturagfo, € com as trés épocas de semeadura
avaliadas. Fica evidente, na Tabela 1, que a cul-
tivar GR-16 é mais precoce do que a GR-18, e
esta, mais precoce do que a cultivar GR-10.

A anilise de crescimento absoluto da cul-
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tura (Figura 1) mostra que os maiores valores
foram alcangados com as semeaduras mais tar-
dias (novembro e setembro) € no subperiodo de
rapido crescimento ativo da cultura, ou seja,
imediatamente antes da diferenciacdo do
primoérdio floral até o final da antese, com mai-
or destaque para o subperiodo entre a diferenci-
agdo do primérdio floral até o inicio da antese
(Figura 1-c, d). Na Figura 1-a, verifica-se um
pico inicial positivo de taxa de crescimento e,
logo apds, uma queda. Esta queda coincide com
o estadio de diferenciagiio do primérdio floral
(R1), quando a planta utiliza suas energias para
o inicio do subperiodo reprodutivo. Na seqiién-
¢ia, 0 crescimento volta a elevar-se até a antese.
Na segunda e terceira semanas do més de janei-
ro de 1992, ocorreram pequenas restrigdes
hidricas (Tabela 3), que coincidiram com o fi-
nal da antese e com parte do periodo de enchi-
mento de grios (Tabela 1). Este efeito esta assi-
nalado na Figura 1-a, com queda na taxa de cres-
cimento. As taxas de crescimento voitaram a
crescer no periodo de enchimento de grios, quan-
do a precipitagdo pluvial restabeleceu as condigdes
de umidade no Gltimo decéndio de janeiro.

A Figura 1-c, d apresenta as taxas de cres-
cimento calculadas a partir do modelo ajustado
(Tabelas 1 e 2 de BARNI et al., 1995; ou Apén-
dices 5 e 6 de BARNI, 1994).

Os ajustes em fungo da temperatura efeti-
va, do IAF e da PAR absorvida acumulada fo-
ram eliminando os picos observados em “a” e
“b” e suavizando as curvas em “¢” e “d”, Por-
tanto, a Figura 1 ¢, d reflete a resultante de vari-
os niveis de ajuste dos valores observados em
“a” e “b”. Ressalta-se que em “a” e “b” estio
representados os valores medidos até a
maturagio fisiolégica, enquanto que em “c” e
“d” estdo registrados os dados produzidos pelo
modelo até o final da antese (R6). Estas obser-
vagdes sdio validas para as Figuras 1,2,3 e 4,

A taxa assimilatéria liquida, isto €, a quan-
tidade de fitomassa seca produzida por unidade
de area foliar ¢ de tempo (Figura 2), também
apresenta a mesma tendéncia de comportamen-
to mostrada pela taxa de crescimento da cultu-
ra. As maiores taxas assimilatorias liquidas es-
tiveram associadas com as semeaduras tardias.
Nestas semeaduras tardias, houve um
nivelamento de comportamento entre as culti-
vares de distintos grupos de maturagdo (Figura
2-a, b), enquanto que na semeadura de agosto
as taxas variaram, especialmente, no subperiodo
de rapido crescimento ativo. A Figura 2-c, d ilus-

tra a taxa assimilatéria liquida obtida a partir
dos dados produzidos pelo modelo ajustado, re-
fletindo 0 comportamento até o final da antese.

A taxa de crescimento relativo, que repre-
senta a quantidade de matéria seca produzida
por dia em relagdo 4 quantidade de matéria seca
existente (Figura 3), mostrou uma resposta muito
semelhante entre cultivares, na mesma época de
semeadura. As diferengas mais acentuadas ocor-
reram entre as épocas de semeadura no inicio
do ciclo, com tendéncia de igualarem-se nos
estadios finais de desenvolvimento. No inicio,
a fitomassa existente € pouca e a taxa de cresci-
mento relativo, portanto, é elevada. A medida
que a cultura se desenvolve, aumentando a quan-
tidade de fitomassa total, os acréscimos didrios
vdo sendo cada vez menores até a maturagdo
fisiolégica (REIS e MULLER, 1979). O alisa-
mento das curvas evidenciado, na Figura 3-c, d,
foi proporcionado pelos dados obtidos a partir
do modelo ajustado e retrata a tendéncia da taxa
de crescimento relativo ao longo do ciclo da
cultura, eliminando os picos gerados pelas ob-
servagles pontuais em “a” e “b”.

A area foliar por unidade de massa de ma-
téria seca aérea, ou seja, a razdo de drea foliar,
decresceu com o avango do ciclo da cultura (Fi-
gura 4). Em “c” e “d” evidencia-se o efeito do
ajuste do modelo, refletindo com maior nitidez
a tendéncia desse parimetro de crescimento ao
longo do ciclo. Novamente, a semeadura de no-
vembro nivelou as respostas, enquanto que a se-
meadura de agosto tendeu a separar 0s compor-
tamentos dos genétipos avaliados. Destaca-se
que as condi¢des de umidade ndo foram
limitantes nas duas estagdes de crescimento
como pode ser constatado pelos respectivos ba-
langos hidricos nas Tabelas 3 ¢ 4. Apenas no
quarto e quinto qilinqiiidios de novembro e nos
segundo e terceiro, ¢ principalmente, quinto €
sexto qliingfiidios de dezembro ocorreram res-
trigdes hidricas, de curta durago, na estagdo de
crescimento 1992/93 (Tabela 4).

Pelos dados apresentados (Figuras 1,2, 3 e
4) fica demonstrado que o girassol apresenta um
rapido crescimento, no periodo imediatamente
anterior & diferenciagdo do primérdio floral. Na
diferenciagdo floral, as taxas diminuem e vol-
tam a intensificar-se durante o subperiodo de
rapido crescimento ativo a antese, e durante esta,
até proximo a maturaglio fisioldgica, asseme-
lhando-se aos resultados e relatos de varios au-
tores (ROBINSON, 1978; VRANCEANU,
1977, RIZZARDI, 1991).

PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1, n.2, p. 167-184, 1995 171



Nas semeaduras tardias (maior disponibili-
dade térmica e de radiag#0) todas as taxas que
avaliam o crescimento aumentaram em relagdo
as semeaduras do cedo. Nas semeaduras do cedo
(agosto e setembro) o ritmo de crescimento é
mais lento e as taxas que expressam o cresci-
mento situaram-se num patamar inferior daque-
le verificado com a semeadura de novembro.

Esta analise evidencia que condiges hidri-
cas desfavorédveis, nas semeaduras tardias, s&o
muito mais restritivas a0 bom desempenho da
cultura. Com as altas disponibilidades de radia-
¢80 e temperatura, nesta época do ano, as taxas
de crescimento s#o altas. Qualquer estresse
hidrico, ou de outra natureza, determina sérios
prejuizos pelo fato dos processos serem realiza-
dos em curto espago de tempo e sem condigdes
de recuperagdo, ou de compensagdes.

Na Figura 5 e na Tabela 2, sdo apresenta-
dos os resultados de dois outros indicadores de
crescimento, a estatura de planta e o niimero de
folhas por planta.

A estatura da planta atingiu médias superi-
ores a 2 m nas trés épocas de semeadura (Figura
5-a, b). Apenas a cultivar precoce GR-16, nas
duas épocas de semeadura de que participou em
1992, situou-se abaixo deste valor. Esta estatura
evidencia o vigoroso crescimento alcangado pelo
girassol nos trés-ambientes de cultivo, embora as
cultivares avaliadas sejam descritas, pela entidade
criadora das:mesmas, como detentoras de uma es-
tatura média oscilando na faixa de 1,5 a 1,75 m
(ROGOBRAS, 1991; RIZZARDI, 1991).

O nimero total de folhas por planta, inclu-
indo os cotilédones, situou-se em torno de 40
(Figura 5-c, d). As cultivares precoces GR-18 e
GR-16, estiveram abaixo deste valor (Figura 5-
¢, d; Tabela 2).

O didmetro do capitulo, no momento da
colheita, oscilou em torno de 20 cm, em 1991/
92, e ao redor de 19 cm, em 1992/93 (Figura 6-
¢, d). Destaca-se que a populagdo média foi da
ordem de 6,2 plantas/m?, em 1991/92, e de 7,75
e 6,93 plantas/m? para as duas épocas de seme-
adura, em 1992/93, avaliada no momento da
colheita (Tabela 2). Estas popula¢des situam-se
na faixa de melhor desempenho do girassol se-
gundo CHOLAKY et al. (1986). Estes autores
referem que a populagio de 8,0 plantas/m? é a
mais indicada para a cultura do girassol, especi-
almente quando a semeadura ¢ antecipada ¢ as
temperaturas da estagdo de crescimento séo mais
baixas, reduzindo as taxas de crescimento, como
ocorreu no presente estudo. '

A Figura 6-a, b também ilustra o teor de

_ &gua da fitomassa aérea, durante o ciclo do gi-

rassol. Nos subperiodos iniciais, cerca de 90%
do peso da matéria fresca é constituido por dgua,
baixando para a faixa de 70 a 75%, na maturagfo
fisiolégica.

Os resultados obtidos mostram o vigoroso
crescimento atingido pela cultura, nos distintos
ambientes estudados, nos anos agricolas de
1991/92 e 1992/93, no municipio de Taquari,
Rio Grande do Sul. Esta afirmativa pode ser
comprovada, comparando-se os resultados aci-
ma relatados com aqueles obtidos por
RIZZARDI (1991), em experimento realizado
no municipio de Eldorado do Sul, na mesma
regido climatica.

Na semeadura de 04.11.1991, houve um
nivelamento da resposta entre as cultivares e os
niveis de adubagdo. Os niveis de adubagio uti-
lizados n#o evidenciaram diferengas de compor-
tamento no crescimento do girassol, uma vez
que a fertilidade do solo ja se encontrava em
alto nivel. As curvas apresentadas na Figura 7-
a, ¢ se confundem. J4, em 1992/93, as curvas
evidenciam efeitos distintos entre as cultivares
e entre as épocas de semeadura, quando a culti-
var tardia apresentou os maiores indices de 4rea
foliar (Figura 7-b, d; Tabela 2).

Pela analise de crescimento, constatou-se
que as cultivares precoces apresentaram, em
geral, um comportamento inferior a cultivar tar-
dia, quanto a fitomassa aérea, estatura de planta
e nimero de folhas por planta. Este fato tam-
bém fica evidenciado no IAF (Figura 7-b, d).
Entretanto, na média das cultivares, a semeadu-
ra de 04.11.1991 apresentou o melhor compor-
tamento (Figura 8-a, b; Tabela 2). As semeadu-
ras de 1992 atingiram um menor nivel de IAF,
com a semeadura de setembro antecipando-se
em atingir o IAF maximo. Esta evidéncia fica
bem clara na Figura 8-b, onde os valores esti-
mados mostram um IAF maior em 1991/92, se-
guido pela semeadura de agosto de 1992, em-
bora o IAF maximo de setembro de 1992 tenha
sido alcangado num menor nimero de dias, apds
a emergéncia das plantas. Na estimativa inte-
grada das trés datas de semeadura (Figura 8-c),
o efeito da temperatura esta ressaltado na an-

tecipagdo do IAF méximo. Da mesma forma,

na Figura 8-d a dispersdo de pontos evidencia
o efeito de exigéncias térmicas distintas de
cada cultivar, as quais antecipam ou retardam
o JAF mdaximo durante a estagiio de cresci-
mento. :
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Os resultados confirmam os meses de agos-
to e setembro como os mais indicados para a
semeadura do girassol no Estado do Rio Gran-
de do Sul, reforgando recomendagdes de SIL-
VA ¢ MUNDSTOCK (1988). Destaca-se, ain-
da, que a semeadura de novembro foi benefi-
ciada pelas condigdes de umidade ndo limitantes,
proporcionadas pelas precipitagdes pluviais e
irrigag&es complementares, o que ndo € normal
acontecer (BERLATO, 1992), principalmente,
na regido da Depressdo Central do Estado, onde
o experimento foi conduzido.

CONCLUSOES

1. As semeaduras de agosto e setembro au-
mentam a duragdo dos subperiodos e do ciclo
de desenvolvimento das cultivares, em fungdo
de temperaturas mais baixas.

2. As taxas de crescimento da cultura (TCC)
¢ assimilatéria liquida (TAL) do girassol estdo
associadas positivamente com a temperatura.

3. A taxa de crescimento da cuitura (TCC)
apresenta valores mais altos com as semeaduras
tardias (novembro e setembro) no subperiodo de
rapido crescimento ativo da cultura (imediatamente
antes da diferenciagdo do primordio floral até o
final da antese) e com as cultivares precoces.

4. Na diferencia¢éo do primérdio floral (es- -

tadio R1) h4 uma queda na taxa de crescimento

da cultura (TCC), em razio da planta mobilizar
suas energias para iniciar o subperiodo
reprodutivo.

5. A taxa de crescimento da cultura (TCC) é
muito sensivel as oscilagdes hidricas do solo du-
rante o subperiodo de rdpido crescimento ativo.

6. As maiores taxas assimilatdrias liquidas
(TAL) estfio associadas com as semeaduras tar-
dias {(novembro e setembro) e com as cultivares
precoces.

7. A taxa de crescimento relativo (TCR) é
alta no inicio do ciclo e diminui gradativamen-
te, até a maturacio fisilégica do girassol.

8. A drea foliar por unidade de matéria seca
aérea (razo de area foliar) decresce com o avan-
¢o do ciclo da cultura até a maturagio.

9. A estatura das plantas atinge médias su-
periores a 2 m, em condiges 6timas de umida-
de e nutrig#o, independente da época de semea-
dura.

10. O namero de folhas por planta, incluin-
do os cotilédones, situa-se em torno de 40 e o
didmetro do capitulo médio atinge 20 cm.

11.O teor de 4gua da fitomassa aérea alcanga
90% do peso da matéria fresca nos subperiodos
iniciais e baixa para 70-75% na maturagio.

12. Niveis de adubag#o ndo evidenciam di-
ferengas significativas, no crescimento do giras-
sol, quando € alto o nivel de fertilidade existen-
te no solo.

TABELA 1 — Fenologia das cultivares de girassol avaliadas nas estagbes de crescimento de 1991/92 e 1992/93, Ta-

quari, RS
Seameadura: 04/11/1991 26/08/1992 28/09/1992
Emergéncia: 12/11/1991 . 08/09/1992 09/10/1992
Cultivares: GR-18 GR-10 GR-16 GR-10 "GR-16 GR-10
Estadios* Datas Datas _ Datas
Dif.P.Flor. 15/12 17/12 22/10 27110 15/11 21/11
(R1)
**E-R1 (dias) 33 35 44 49 37 43
Graus-dia 570 607 563 651 564 658
Inic. Antese 02/01 05/01 05/11 17711 30/11 08/12
(R5) ‘
E-R5 (dias) 51 54 58 70 52 60
Graus-dia 882 963 773 966 801 937
Final Antese . 15/01 17/01 21/1t 3011 12/12  20/12
(R6)
E-R6 (dias) 64 66 74 83 ‘ 64 72
Graus-dia 1147 1175 1031 1174 1007 1155
Maturacio 31/01 07/02 08/12 24/12 30/12  08/01
(R9) '
E-R9 {dias) 80 87 91 107 81 91
Graus-dia 1461 1602 1310 ° 1617 1354 1540

* Fenologia fundamentada na escala proposta por SCHNEITER ¢ MILLER (1981). -

*+ E = Emergéncia das plantas.
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TABELA2 - Fenometria de cultivares de girassol, por época de semeadura, nas estagSes de crescimento de 1991/92

€ 1992/93, Taquari,RS
Semeadura; Populagio Estatura Namero IAF Fitomassa -
Data : Cultivar Piantas da planta Folhas Seca
o (pl/m?) (cm) Planta (kg/ha)

04/117/1991

GR-18 6,25 a* 223a 38a 378a 9350 a

GR-10 6,18a 228a 40a 4,09a 10692 a

Média 6,22 C** 226 A 3%9A 394A 10021A
26/08/1992

GR-16 7,72a 187 b " 37b 2988 7436 b

GR-10 7,782 228 a 45a 362a 10722 a

Média 7715 A 208 B 41 A 33A 9079 A
28/09/1992 .

GR-16 6,56a 193 b 38b 3,03a 8333 b

GR-10 7.29a 210a 44 a 3,76a 10944 a

Média 693B 202B 41 A 34A 9639 A
Média :

Precoces 6,84 A 201 B © 38B 326 A 8373 B

Tardia 7,08 A 222A 43 A 3,82A 10786 A

Média 6,96 212 41 3,54 9580

* Letras mintisculas comparam médias em cada data de semeadura. (Teste de Duncan 1%).
** Letras maitsculas comparam médias entre datas de semeadura. (Teste de Duncan 1%).

TABELA 3 — Balanco hidrico, segundo THORNTHWAITE ¢ MATHER (1955), com capacidade de armazenamento
no sofo de 75 mm, estaglio de crescimento 1991/92, Taqusri,RS

MESES QUIN P ETP P-ETP NEG ARM  ALT ETR DEF EXC ETR/ETP
0 0 75 0 0 0 0
1 30,7 22 8 0 75 0 22 0 8 1,00
2 59 16 -10 -10 66 -9 15 0 0 0,98
OUTUBRO 13 0,0 30 -30 -39 T 44 -22 22 8 0 0,74
4 0,0 24 -24 -63 32 -12 12 12 0 0,51
5 39,1 22 17 -31 49 17 22 0 0 1,00
6 34 16 -13 -44 41 -8 11 5 0 0,69
1 27,7 22 5 -35 46 5 22 0 0 1,00
2 30,7 i3 -2 -37 45 -1 32 1 0 0,98
NOVEMBRO 3 1,7 18 -16 -54 k1.3 -9 11 7 0 0,59
4 40,4* 29 12 -33 48 12 29 0 0 1,00
5 1,1 28 =27 -60 33 -15 16 12 0 0,56
6 16,3 24 . -8 -68 30 -3 20 4 0 0,81
1 1,8 33 -31 -99 19 -10 12 21 0 0,37
2 48,2 22 27 -36 46 27 22 0 0 1,00
DEZEMBRO 3 24,0 16 8 -24 54 8 16 0 0 1,00
4 28,0 35 -7 -30 50 -5 33 2 0 0,94
5 90,7 19 - 72 0 75 25 19 0 47 1,00
6 52,0 35 17 0 75 0 35 0 17 1,00
1 3.8 31 -28 -28 51 -24 27 4 0 0,87
2 0,0 28 -28 -55 35 -16 16 - 12 0 0,59
JANEIRO 3 3,6 32 -28 -83 24 -t1 15 17 0 0,47
4 0,0 35 -35 -119 15 -9 9 26 0 0,26
5 38,3 24 14 =70 29 14 24 0 0 " L,00
6 10,1 23 -13 -82 24 -5 15 8 0 0,64
1 74,8 20 55 0 75 51 20 0 4 1,00
2 17,0 28 -11 -11 64 -i1 28 1 0 0,98
FEVEREIRO 3 57,9 20 38 0 75 11 20 0 27 1,00
4 0,9 25 -24 -24 - 54 =21 22 3 0 0,88
5 0,0 19 -19 -44 41 -13 13 7 0 0,65
6 0,2 18 -18 -62 32 -9 9 9 0 0,51
493 506 34 392 115 68 0,79

QUIN=Quinqbidio; P=Precipitagao; ETP=Evapotranspiragfio potencial, NEG=Negativo acumulado;
ARM=Armazenamento; ALT=Altera¢lo no armazenamento; ETR=evapotranspiracfio real;
DEF=Deficiéncia; EXC=Excesso, ETR/ETP=Consumo relativo de dgua (indice hidrico).
*Irrigacfio.
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TABELA 4 — Balan¢o hidrico, segundo THORNTHWAITE e MATHER (1955), com caphcldade de armazenamento

no solo de 75 mm, estacfio de crescimento 1992/93, Taquari,RS

MESES QUIN P ETP P-ETP NEG ARM ALT ETR DEF EXC ETR/ETP
0 0 75 0 0 0 0
1 3.6 10,9 -7 -7 68 -7 11 0 0 0,98
2 23,7 7.9 16 0 75 7 8 0 9 1,00
AGOSTO 3 12,8 9,8 3 0 75 0 10 0 3 1,00
4 2,9 7,6 -5 -5 70 -5 8 0 0 1,00
5 433 15,6 28 0 75 5 16 -0 23 1,00
6 5,1 20,7 -6 -16 61 -14 19 1 0 0,94
1 17,2 9.9 7 -7 68 7 10 0 0 1,00
2 2,3 18,7 -16 -24 54 -14 16 3 0 0,85
SETEMBRO 3 17,2 5,7 11 -10 66 1§ 6 0 0 1,00
4 32,0 17,8 14 0 75 9 18 0 5 1,00
5 1553 . 10,7 145 0 75 0 1} 0 145 1,00
6 0,0 23,9 -24 -24 54 21 21, 3 0 0,87
1 17,3 20,9 -4 -28 51 -3 20 1 0 0,95
2 0,4 21,3 -21 -48 39 -13 13 8 0 0,62
OUTUBRO 3 13,0 274 -14 -63 32 -7 20 8 0 0,73
4 20,4 12,4 8 -46 40 8 12 0 0 1,00
5 25,9 34,8 -9 -55 35 -5 30 4 0 0,88
6 85,5 254 60 0 75 40 25 0 20 1,00
1 23,0 26,0 -3 -3 72 . -3 26 0 0 1,00
2 21,7 25,1 -3 -6 69 -3 25 0 0 0,99
NOVEMBRO 3 0,0 27,3 =27 -34 47 -21 21 6 0 0,78
4 0,0 36,1 -36 -70 29 -18 18 18 0 0,51
5 7.2 23,4 -16 -86 23 -6 13 10 0 0,55
6 53,8 323 22 -38 45 22 32 0 0 1,00
1 16,2 34,8 -19 -57 35 -10 26 9 0 0,75
2 10,9 28,1 -17 -74 27 -7 18 10 0 0,65
DEZEMBRO 3 1.8 334 22 -95 20 -7 19 15 0 0,56
4 214 343 -13  -108 17 -3 25 10 0 0,72.
5 1,0 37,1 36 -144 10 -7 8 29 0 0,21
6 0,0 42,1 -42 -186 - 6 -5 5 38 0 0,11°
1 162,7 9,2 153 0 75 69 9 0 84 1,00
‘ 2 83 29,1 -21 -21 56 -19 27 2 0 0,92
JANEIRO 3 61,0 31,6 29 0 75 19 32 0 11 1,00
4 0,0 304 -30 -30 49 -26 26 5 0 0,84
5 0,0 38,1 -38 -69 29 -20 20 18 0 0,53
6 97,2 284 69 0 75 46 28 0 23 1,00 .
) 974 848 0 651 197 323 0,83
QUIN=Quinglidio; P=Precipitagio, ETP=Evapotranspira¢io potencial; NEG=Negativo acumulado;
ARM=Armazenamento, ALT=Alteragfio no armazenamento; ETR=Evapotranspiragio real;
DEF=Deficiéncia; ECX=Excesso; ETR/ETP=Consumo relativo de égua (Indice hidrico).
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FIGURA 1 - Taxa de crescimento de girassel (TCC), em resposta a cultivares (GR-18; GR-16; GR-10), niveis de
adubacfio (F1; F2) e épocas de semeadura (E1; E2), como funcfio de dias apds a emergéncia, Taquari,

Dias apos o emergéncia (DAE)

RS. Valores observados (a, 1991/92; b, 1992/93); calculados (c, 91/92; d, 92/93)
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FIGURA'2 = Taxa assimilatéria liquida (TAL) de girassol, em resposta a cultivares (GR-18; GR-16; GR-10), niveis
-de adubaclio (F1; F2) e épocas de semeadura (E1; E2), como fungho de dias'apés a emergéncia, Taquari,
- RS. Valores 6bservados (1, 1991/92;°b, 1992/93); calculados (c, 91/92; d, 92/93)
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FIGURA 3 — Taxa de crescimento relativo (TCR) de girassol, em resposta a cultivares (GR-18; GR-16; GR-10),
niveis de adubacfio (FI; F2) e épocas de semeadura (E1; E2), como funcho de dias apés a emergéncis,
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FIGURA 4 - Razfio de 4rea foliar (RAF) de girassol, em resposta a cultivares (GR-18; GR-16; GR-10), niveis de
adubacto (F1; F2) e épocas de semeadura (E1; E2), como funciio de dias apés a emergéncia, Taquari,
RS. Valores observados (a, 1991/92; b, 1992/93); calculados (¢, 91/92; d, 92/93)
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RENDIMENTO MAXIMO DO GIRASSOL COM BASE NA RADIACAO SOLAR E TEMPE-
RATURA: I. ABSORCAO DA RADIACAO SOLAR FOTOSSINTETICAMENTE ATIVA*

NIDIO ANTONIO BARNF, MOACIR ANTONIO BERLATQ?, HOMERO BERGAMASCHE, JOAO RIBOLDI

RESUMO - O desenvolvimento e rendimento médximo (Ym) do girassol foram dimensionados ¢ modelados com base na
temperatura cfetiva (graus-dia) e na radiagllo solar fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (PARaa), em condigdes de
ndo limitagdo hidrica no solo. Os experimentos foram realizados a campo no municipio de Taquari-RS, em duas estagdes de
crescimento, 1991/92 ¢ 1992/93. Os resultados mostraram que o indice de édrea foliar (IAF) pode ser estimado pela soma
térmica efetiva e que a absorgio da radiagfo solar fotossinteticamente ativa € estreitamente associada ao IAF e & estrutura da
vegetaglo, sintetizada no coeficiente de extinglio (K).

Palavras-chave: rendimento méximo (Ym); radiagfo solar; desenvolvimento do girassol.

SUNFLOWER MAXIMUM YIELD PRODUCTION BASED ON SOLAR RADIATION
AND TEMPERATURE: 1. ABSORPTION OF PHOTOSYNTHETICALY ACTIVE RADIATION.

ABSTRACT - Growth and maximum yield (Ym) of sunflower was modeled based on the effective temperature (degree-
days) and photosyntheticaly active radiation absorved and accumulated (PARaa) under well watered conditions. Experiments
were performed on a field site at Taquari (RS) during two growth seasons (1991/92, 1992/93). The results showed that the
leaf area index (LAI) can be stimated from the sum of the efective temperature. The absortion of PAR is very closely

associated with the LAI and the canopy structure, that is represented by the extinction coeficient (K).

Key words: maximum yield (Ym); solar radiation; sunflower development.

INTRODUCAO

O conceito de rendimento energético mos-
tra que a produgdo final de uma cultura ¢ base-
ada na quantidade de radiagdo solar absorvida
na eficiéncia com que a radiagdo absorvida ¢é
transformada em matéria seca e na distribuicio
dessa matéria seca nos diferentes 6rgédos da plan-
ta.

O girassol classifica-se, do ponto de vista
de seu metabolismo fotossintético, como uma
espécie de ciclo C-3, a semelhanga do trigo e
outros cereais de inverno. Este tipo de espécie
possui, em geral, taxas fotossintéticas compara-
tivamente menores que as espécies que apresen-
tam metabolismo fotossintético tipo C-4, como
ocorre com o mitho e sorgo (MOOS,1984).

Quanto 4 temperatura, o 6timo para espéci-
es C-3, sempre em referéncia aos niveis de
fotossintese alcangados, situa-se entre os 20 a
25 °C e para as espécies de ciclo C-4 entre os
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culdede de Agronomis da UFRGS, junho de 1934,

2. Eng® Agt®, Dr. - FEPAGRO, Rua Gongalves Dias 570, 90130-060 Por-
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4. Eng? Agr®, Dr. - Instituto de Matemdtica da UFRGS.

Recebido para publicagio em 06/07/1995,

30-35°C (VIEGA, 1988). A temperatura é con-
siderada o fator do ambinete de maior influén-
cia no desenvolvimento do girassol
(ROBINSON, 1978), sendo a espécie apontada
como de dias curtos ou insensivel em relagdo
ao fotoperiodo (ROBINSON, et al., 1967).

A faixa de comprimento de onda da radia-
¢80 solar entre 400 a 700 nandmetros constitui
a energia radiante fotossinteticamente ativa
(PAR). A PAR varia de 44 a 69% da radiagdo
solar global (STIGTER e MUSABILHA, 1982).
Na média, representa cerca de 50% da fadiagéo
solar global (VAN HEEMST, 1986). Entretan-
to, o valor mais referido ¢ de 46%.

A PAR absorvida é a soma algébrica das
densidades de fluxo que chegam e que saem,
medidas acima e abaixo do dossel da planta
(VARLET-GRANCHER et al., 1989). Quatro
medidas independentes de densidades de fluxo
da PAR, duas acima do dossel da planta ¢ duas
abaixo, sdo requeridas para determinar a radia-
¢do fotossinteticamente ativa absorvida
(PARa) (GALLAGHER ¢ BISCOE, 1978). As
medigdes requeridas acima do dossel sdo: (i)
a PAR incidente (Io); (ii) a PAR refletida pelo
dossel e pelo solo (rds). As medi¢des requeri-
das abaixo do dossel sdo: (i) a PAR transmiti-
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da (td), através do dossel para a superficie do
solo, e (ii) a PAR refletida pelo solo, (rs}. A par-
tir destas medigdes a PAR absorvida pelo dossel
(PARa) pode ser calculada como:

PARa=(lo+rs)-(td +rds)y (1.1},

Esta medigéo instantinea de PARa é tipi-
camente reportada tanto em unidades de fétons
(umol. m2.s'), como em unidades de energia
(W.m?) (SHIBLES, 1976).

A estrutura do dossel ou atributo de “esta-
do” ¢é a capacidade do dossel, a um dado tempo,
absorver alguma fragfio (fA) da densidade de
fluxo da PAR incidente, definida como:

fA =PARa/To (1.2)

As plantas crescem em resposta 4 quanti-
dade total da PAR absorvida (PARa) e ndo & fra-
¢do da PAR absorvida (fA) pelas suas folhas,
Integragdo temporal da PARa, complementa este
passo:

n

PARa()=] _fA@®lo(®dt (1.3)

tw=o

Esta varidvel ¢ expressa em unidades de Mj.

m-2.tempo-! ou entdo mol.m-? tempo-',

Medigdes da luz transmitida através dos
dosséis tém sido usualmente realizadas préxi-
mo ao meio-dia solar, quando a PAR que chega
(Io), em dias claros, estd em seu valor méximo
(SINCLAIR e LEMON, 1974).

A quantidade de radiagio solar absorvida é
um importante fator determinante da produtivi-
dade final de uma cultura (MITCHELL, 1970).
Isto fundamenta-se na evidéncia de que, prati-
camente, toda a massa de matéria seca das plan-
tas superiores tem origem na fotossintese
{(GOQOD ¢ BEL, 1980).

Numa planta sadia, adequadamente supri-
" da de dgua e nutrientes, a fotossintese liquida ¢
a produgdio de fitomassa sdo proporcionais 4
quantidade de PARa (STEVEN et al., 1983).
Entretanto, DEMETRIADES-SHAH et al.
(1992) contestaram a relagio entre radiagéo so-
lar acumulada e fitomassa produzida. Analisa-
ram dados experimentais para demonstrar a fra-
gilidade metodolégica de uma interpretagdo
simplista do crescimento da cultura em termos
da energia absorvida e acumulada.

A absorgio da PAR pelos dosséis das cul-
turas ¢ estreitamente associada ao indice de drea
foliar (IAF). Estudos da 4rea foliar na cultura

do girassol tém sido realizados pelo fato da
mesma ser estreitamente relacionada com o ren-
dimento (RAWSON et al., 1980).

A densidade do fluxo de fétons fotos-
sintéticos (PPFD), absorvida em diferentes al-
turas no interior do dossel vegetativo, é usada
no célculo da fotossintese potencial em alguns
modelos de simulagfo.

A partir da fragdo da PPFD absorvida (i/Io)
e do IAF medidos a diferentes alturas, a Lei de
BEER, como proposta por MONSI e SAEKI
(1953), foi usada para calcular o coeficiente de
extingfo (K) de PPFD do dossel vegetativo.

In (To/T) = K*IAF (1.4)

onde I ¢ a radiag#o solar que chega & superficie
do solo no interior do dossel vegetativo. O coe-
ficiente de extingdo tem sido utilizado largamen-
te em modelos de produgdo de culturas (GOSSE
et al., 1984), mais como uma constante do que
como uma varidvel.

E importante lembrar, entretanto que dois
co-fatores desempenham um papel muito impor-
tante na conversiio da radiagiio solar absorvida
em massa de matéria seca: (i) as mudangas na
fotossintese com radiagdio solar e temperatura;
¢ (ii) a fragdo do carbono fixado pela fotossintese
que ¢ respirado (GALLAGHER e BISCOE,
1978).

O aproveitamento da luz visivel por uma
cultura como o girassol est4 na dependéncia de
seu IAF e dos pardmetros fisicos, bioldgicos e
geométricos que determinam a absorgio da ra-
diagdo solar incidente. Esses pardmetros séo
determinados, principalmente pela posigio so-
lar, estrutura da planta, geometria, tamanho,
ngulo de distribuigdo e idade da folha, arranjo
de plantas no campo, altura da planta, época do
ano e nebulosidade (VARLET-GRANCHER et
al., 1989; ROOS,1981).

A assimilag#io de carbono pela cultura de-
pende, principalmente, do estabelecimento da
drea foliar mais do que da taxa de fotossintese,
e o conhecimento de como a drea foliar é con-
trolada torna-se o primeiro fator para o en-
tendimento do crescimento da cultura
(RAWSON et al,, 1980). O girassol apresenta
um rdpido desenvolvimento da area foliar,
atingindo o estaddio R1 da escala proposta por
SCHNEITER e MILLER (1981) com 50% da
area foliar expandida (VRANCEANU, 1977)
¢ area foliar maxima na antese (RAWSON e
TURNER, 1982, a). A 4rea foliar na antese
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apresenta alta relagdo com a produgéo final
de aquénios (VRANCEANU, 1977; RAW-
SON et al., 1980; RAWSON ¢ TURNER,
1982, a), sendo importante considerar-se tam-
bém a atividade fotossintética por unidade de
- érea e a duragfio da 4rea foliar (MITCHEL,
1970; GOOD e BELL, 1980).

Os dados de RAWSON et al. (1980) e
RAWSON e CONSTABLE (1980) possibilitam
concluir para o girassol, como WATSON (1956)
o fez para cereais, que a area foliar é uma vari-
dvel do crescimento muito mais importante do
que a taxa de assimilagdo liquida.

SRIVASTAVA et al. (1977) estimaram que
o capitulo, e especialmente as bracteas, podem
contribuir com mais de 40% das necessidades
de carbono para o enchimento dos gréos o que,
para os referidos pesquisadores, foi uma contri-
buigdio similar aquela das folhas superiores da
planta de girassol.

A estimativa e a exploragio dos limites da
produtividade das culturas é uma das priorida-
des da maioria dos programas de pesquisa agri-
cola. Por sua vez, a modelagem matemadtica da
predigéo do rendimento representa a possibili-
dade de detectar pontos de estrangulamento que
limitam a express@o maxima da produtividade.
Portanto, com o presente estudo buscou-se mo-
delar o crescimento, desenvolvimento e rendi-
mento maximo do girassol, com base na radia-
¢do solar ¢ temperatura do ar. Nesta primeira
parte do trabalho, que trata da absorgéo da radi-
agdo solar fotossinteticamente ativa, os objeti-
vos foram os seguintes:

- Quantificar o desenvolvimento da éarea

foliar do girassol;

— Estabelecer relag8es entre a temperatura

do ar e o desenvolvimento da 4drea foliar;

—Estabelecer relagdes entre o indice de drea

foliar (IAF) e a radiagdo solar fotos-
sinteticamente ativa absorvida (PARa)
pelo dossel da cultura,

MATERIAL E METODOS

As relagles entre a radiago solar fotos-
sinteticamente ativa (PAR), a temperatura efeti-
va {graus-dia), o indice de drea foliar (IAF)ea
produgdo de massa de matéria seca (MS) foram
ajustadas através da adaptaco do modelo de
predig&o da produgio de massa de matéria seca
da alfafa proposto por GOSSE et al. (1984). Este
modelo € baseado na relagfio entre o rendimen-
to de massa de matéria seca e o total acumulado

de radiagfo fotossinteticamente ativa absorvida
pela cultura durante seu perfodo de crescimento.

Duas relagdes simples permitem represen-
tar a radiagdio absorvida, como uma fungdo de
duas varidveis meteriolégicas: radiagdo solar
global incidente (Rs) ¢ soma de temperatura
média didria efetiva (graus-dia).

O modelo utiliza a radiacdo solar fotossin-
teticamente ativa absorvida (PARa) pela cultu-
ra como varidvel explicativa. Entretanto, esta
varidvel sintética conta com a interveniéncia de
trés componentes: (i) a radiagdio solar global
incidente (Rs); (ii) a estrutura da vegetagdo, atra-
vés do coeficiente de extingdo (k); e (iii) o indi-
ce de 4rea foliar da cultura (IAF).

O primeiro componente (Rs) é medido nas
estagBes meterioldgicas. Os dois outros séo es-
timados.

O modelo € dado por:

MS =bl* 3 PARa @2.1)

onde MS é o rendimento de massa de ma-
téria seca (g.m-2), bl o coeficiente de regresséo
¢ PARa a radiagdo solar fotossinteticamente ati-
va (PAR) absorvida (Mj.m-2.dia-').

Por sua vez a varidvel PARa ¢ dada por:

PARa=PAR *Ea (2.2)

onde PAR ¢ a radiagdo solar fotossin-
teticamente ativa incidente e Ea a eficiéncia de
absorgdo da radiagdo.

Considerando a PAR igual a 46% da radia-
¢do solar global (Rs), entdo:

PAR = 0,46 * Rs (2.3)

A eficiéncia da absorg#o da radiagdo (Ea),
também denominada de fragdo da radiagdo
fotossinteticamente ativa absorvida (fA)
(DAUGHTRY et al., 1992), foi obtida pela re-
lagdo:

Ea=R* {1 -exp. ((K*AF)} (2.4)

onde B ¢é igual a 0,95, que é considerada a
maxima eficiéncia de absorgéo, quando o indi-
ce de drea foliar (IAF) é o méximo (antese do
girassol) e k o coeficiente de extingdo.

O célculo do coeficiente de extingdo foi
feito a partir da Lei de Beer (equagdo 1.4):

K = (Inlo-InI)/IAF (2.5)
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onde I € a radiagfo solar que chega A superficie
do solo no interior do dossel vegetativo, Io a
radiagfio solar global incidente sobre a cultura e
IAF ¢ o indice de drea foliar, quando I ¢ deter-
minado junto ao solo.

O indice da drea foliar (IAF) foi calculado
pela relagéo:

IAF = b2* 3 GD (2.6)

onde o b2 é o coeficiente de regresso e GD a
soma dos graus-dia, ou soma térmica efetiva,
calculada considerando a temperatura base igual
a 5°C, da data da emergéncia das pléntulas até o
estddio de desenvolvimento considerado. Foi
adotado como IAF méaximo aquele verificado
no estadio Ré, da escala fenolégica proposta por
SCHNEITER ¢ MILLER (1981), que correspon-
de ao final da antese.

Usando as equagdes (2.3), (2.4) e (2.6) é
possfvel expressar a relagdo (2.1) em fungéio de
dois pardmetros meteriolégicos simples: radia-
¢do solar global diaria incidente (Rs) e tempe-
ratura média diaria efetiva (GD), ou seja:

MS = bI*L{0,46 Rs*0,95[1-exp(-K*b2*Z GD)]} (2.7)

A equagfio (2.7) foi utilizada para a estima- -

tiva da produgfio de massa de matéria seca (MS)
do girassol, em condi¢es de umidade do solo
ndo limitantes. Com base no indice de colheita
(IC) foi possivel predizer o rendimento méxi-
mo da cultura conforme esté relatado na seqtién-
cia deste trabalho, em BARNI et al. (1995,b).

Para a determinagio dos pardmetros do
modelo acima (equagdo 2.7) foram realizados
experimentos durante duas estagdes de cresci-
mento, 1991/92 e 1992/93, conforme descrigdo
dos materiais e métodos feita em BARNI et al,
{1995, a), com exceg¢fio das seguintes determi-
nagdes:

- A radiacg#io solar global incidente (Rs) ¢ a radia-
¢lo solar refletida pelo dossel e pelo solo (rds),
foram determinadas sobre a comunidade vege-
tal, semanalmente, utilizando dois pirandmetros
modelo D3B, com constantes, respectivamente,
de (1,59 £ 0,1)*105V por W.m? (1,82 = 0,1)*
104V por W.m?, instalados a uma altura fixa de
3 m acima do solo.

A radiagdo solar global transmitida pelo
dossel (td) e a radiag#o solar refletida pelo solo
(rs) foram determinadas na altura de 0,20 m aci-
ma do nfvel do solo entre e dentro das fileiras
de plantas, semanalmente, utilizando dois

pirandmetros modelo D3B, com constantes, res-
pectivamente, de (1,59 £ 0,1)*10°V por
W.m?2¢(1,82 £ 0,1)*10°V por W.m?, instala-
dos a uma altura fixa de 0,20 m, acima do solo
no interior da comunidade vegetal.

Os fluxos de radiagfio solar global foram
transformados em fluxos .de radiagéo solar
fotossinteticamente ativa (PAR), conforme
GALLAGHER ¢ BISCOE (1978).

O saldo de radiagdo (Rn) foi medido sobre
a cultura, empregando um saldo radidémetro
marca Phillip Schenk, de constante 6,138 m V
por cal.cm?.min”, instalado a uma altura fixa
de 3 m acima do solo, no centro da parcela prin-
cipal.

Foi estabelecida também uma relagdo en-
tre 0 termo energético (Rn) e a radiagdo solar
global (Rs), dada por:

Rn = f (Rs,IAF) (2.8)

Os dados foram submetidos a andlises es-
tatisticas. As analises de varidncia foram
efetuadas pelo método dos minimos quadrados
e testadas pelo F-teste. O Teste de Duncan tes-
tou as diferengas entre as médias. Das analises
de regressdo realizadas, foram obtidos os coefi-
cientes de determinagdo (r*} do modelo que
melhor se ajustou em cada relagdo. Para a de-
terminagdo da radiagfio solar fotossinteticamente
ativa absorvida (PARa) foram considerados so-
mente os polinémios (modelos) cujos coefici-
entes de regressdo apresentassem significncia
ao nivel de 1% de probabilidade. As Tabelas 1,
2, 3 e 4 registram as equagdes obtidas em cada
etapa da parametrizagdo da radiagdo absorvida,
assim como os procedimentos adotados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

NasFiguras 1 e2 e nas tabelas 1,2,3 ¢4 ¢
apresentado o comportamento do 1AF, por cul-
tivares e por épocas de semeadura, nas distintas
estagdes de crescimento. O IAF seguiu uma cur-
va exponencial quadrética (sigmoéide até o pon-
to de méximo IAF), ao longo do ciclo de desen-
volvimento do girassol. Inicialmente o cresci-
mento ¢ lento, em seguida atinge um crescimento
exponencial, para tornar-se¢ quadratico a partir
do inicio da antese até a maturagdo. O girassol
apresentou um rapido desenvolvimento da 4rea
foliar atingindo o estddio R1 (diferenciagiio do
primérdio floral — Tabela 5), com mais de 50%
da drea foliar expandida e érea foliar mdxima
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na antese (Tabelas 1 e 2). Estes resultados con-
firmam as observagdes relatadas por diversos
sutores (VRANCEANU, 1977, RAWSON e
TURNER, 1982, a, b).

Na semeadura de 04/11/1991, houve um
nivelamento da resposta entre as cuitivares ¢ os
niveis de adubag#o. As curvas apresentadas na

Figura 1-a, ¢ se confundem. J4, em 1992/93, as

curvas evidenciam efeitos distintos entre as
cultivares e entre as épocas de semeadura,
quando a cultivar tardia apresentou os maio-
res indices de érea foliar (Figura 1-b, d; Ta-
belas 1 e 2).

Na média das cultivares, a semeadura de
04/11/1991 apresentou o melhor comportamento
c¢om relagio ao IAF (Figura 2-a, b; Tabelas 1 ¢
2), em raz8o das maiores taxas de crescimento
proporcionadas pelas 6timas disponibilidades
térmicas ¢ hidricas ocorridas (BARNI et al.,
1995, a). As semeaduras de 1992 atingiram um
menor nivel de IAF, com a semeadura de se-
tembro antecipando-se em atingir o IAF maxi-
mo. Esta evidéncia fica bem clara na Figura 2-
b, onde os valores estimados mostram um IAF
mais elevado em 1991/92, seguido pela semea-

.dura de agosto de 1992, embora o IAF méximo

de setembro de 1992 tenha sido alcangado num
menor nimero de dias, apés a emergéncia das
plantas. Na estimativa integrada das trés datas
de semeadura (Figura 2-c, Tabelas 3 e 4), o efeito
da temperatura estd ressaltado na antecipagiio
do IAF méximo. Da mesma forma, na Figura 2-
d a dispersdo de pontos evidencia o efeito de
exigéncias térmicas distintas de cada cultivar,
os quais antecipam ou retardam o JAF méximo
durante a estagdo de crescimento.

O coeficiente de extingdo (K), que depen-
de, principalmente, do ngulo de distribuigdo
foliar ¢ do 4ngulo zenital solar (ROSS, 1981),
atingiu valores compreendidos na faixa de 0,7 a
0,8 quando o 1AF alcangou os valores maximos
nas distintas épocas de semeadura e cultivares
(Figura 3). O coeficiente de exting8o ajusta-
do para todos os tratamentos (Figura 3-d), em
funcéio do IAF, atingiu o valor méximo quan-
do o IAF aproximou-se de 3,0 (Tabelas 1,2, 3
ed).

O coeficiente de extingiio determinado para
a soja por DAUGHTRY et al. (1992) foi de 0,803
com um IAF méaximo de 7,9 e para a cultura do
milho foi de 0,463 com um IAF méximo de 6,5.
Entretanto, a soja, com folhas plandfilas, atin-
giu a8 méaxima absor¢@o de radiagiio com IAF
em torno de 3,5, enquanto que na cultura do

milho ocorreu com um IAF préximo de 6,0. O
dossel da soja, tipicamente, tem uma distribui-
¢80 espacial predominantemente horizontal de
inclinagdo da drea foliar, enquanto que o mitho
apresenta uma distribuig#o mais ereta (drea foliar
eretéfila) da 4rea foliar (ROSS, 1981). O giras-
sol aproxima-se da soja (planéfila). Dosséis
plandfilos interceptam mais radiagfo por uni-
dade de drea foliar e, dessa forma, tem mais
valores de k do que dosséis eretdfilos.

A absorgdio da PAR foi semelhante em
1991/92 e apresentou pequena diferenga entre
cultivares em 1992/93 (Tabelas 1,2, 3 ¢ 4). O
efeito da época de semeadura na absorgdo da
PAR esta ilustrado na Figura 4, verificando-se
que as semeaduras mais tardias anteciparam a
absor¢io méaxima, 4 semelhanga do ocorrido
com o indice da drea foliar. A absor¢io da PAR
atingiu o valor maximo com o IAF em torno de
4,0, como representa a Figura 4-d.

Estes resultados confirmam reiatos de di-
versos autores (GOSSE et al., 1984; VARLET-
GRANCHER et al., 1989) de que a estimativa
do IAF pela soma térmica efetiva ¢ uma grande
possibilidade para a estimativa do rendimento
méximo do girassol (Ym), uma vez que o IAF
esta vinculado ao coeficiente de extingio, 4 efi-
ciéncia de absorg¢do da PAR, 4 PAR absorvida
acumulada e, por conseqliéncia, ao rendimento
de grdos (WATSON, 1956; VRANCEANU,
1977, RAWSON e TURNER, 1982, a; 1982,
b).RAWSON et al. (1980) constataram um au-
mento linear do rendimento de aquénios para
cada acréscimo unitario do IAF (r*=0,86).

CONCLUSOES

1. OIAF ¢ menor nas semeaduras de agos-
to ¢ setembro do que em novembro e apresenta
estreita relag#o com a soma térmica efetiva.

2. O cultivar tardia apresenta maior indice
de érea foliar.

3. A temperatura elevada acelera o
atingimento do IAF méaximo.

4. Cada cultivar apresenta exigéncias tér-
micas especificas para atingir o IAF méximo.

5. O coeficiente de extinglio (K) do giras-
sol atinge os valores maximos (0,7 a 0,8) com o
IAF méaximo.

6. A absorg#io da PAR esté diretamente as-
sociada com o IAF.

7. A fraglio da PAR absorvida pelo dossel
do girassol decresce com a redug#o da area foliar
a partir da antese.

PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1, n.2, p. 185-199, 1995 189



BIBLIOGRAFIA CITADA

BARNI, N.A.; BERLATO, M.A,; SANTOS, A.O.; SAR-
TORI, G. Anélise de crescimento do girassol em res-
posta a cultivares, niveis de adubacio e épocas de se-
meadurs. Pesquisa Agropecudria Gatcha, Porto
Alegre, v.1, n.2, 1995,a (no presente niimero).

BARNI, N.A,; BERLATO, M.A.; BERGAMASCHI, H;
RIBOLD], J. Modelo de predigfio do rendimento mé-
ximo do girassol com base na radiagfio solar e na tem-
peratura: 1. Produgfio de fitomassa e rendimento de
gréos. Pesquise Agropecudria Gadcha, Porto Ale-
gre, v.1, n. 2, 1995,b (no presente nimero).

DAUGHTRY, C.5.T.; GALLO, K.P.; GOWARD, S.N,;
PRINCE, S.D.; KUSTAS, W_P. Spectral estimates of
absorbed radiation and phytomass production in corn
and soybean canopies. Remote Sensing of
Environment, New York, v. 39, p. 141-152, 1992,

DEMETRIADES-SHAH, T.H.; FUCHS, M,
KANEMASU, E.T.; FLITCROFT, 1. A note of caution
concerning the relationship between cumulated
intercepted solar radiation and crop growth.
Agricultural Forest and Meteorology, Amsterdam,
v. 58, p. 193-207, 1992,

GALLAGHER, J.N.; BISCOE, P.V. Radiation absortion,
growth and yield of cereals. Journal of Agricultural
Science, Cambridge, v. 91, p. 47-60, 1978,

GOOD, N.E.;BELL, D.H. Photosyntesis, plant
productivity and crop yield. In; CARSON, P.S.. The
biology of crop productivity. New York: Academic
Press., 1980. p. 3-51.

GOSSE, G.; CHARTIER, M.; LEMAIRE, G. Mise au
point d'un modéle de prévision de production por une
culture de luzerne. C.R. Academic Science, Paris, v.
18, p. 541-544, 1984.

MITCHEL, R.L. Crop growth and culture, Ames: lowa
State University Press, 1970. 34%p.

MONSIL, M.,; SAEKI, T. Uben den lichtfaktor in den
pflanzengeseilschaften un seine bedeutung fur die
stoff produktion. Japan Journal of Botany, Tokio,
v, 14, p, 22-52, 1953,

MOSS, D.N. Photosynthesis, respiration, and
photorespiration in higher plants. In: TESAR, M. B.
(Ed.). Physiological basis of crop growth and
development. Madison: American Society of
Agronomg; Crop Science Society of America, 1984,
p. 131-152,

RAWSON, H.M.; COSTABLE, G.A. Carbon
production of sunflower cultivars in field and
controiled environments. I. Photosynthesis and
transpiration of leaves steams and heads.
Austratian Journal of Plant Physiclogy, Melbour-
ne, v. 7, p. 525-573, 1980, o

RAWSON, H.M.; CONSTABLE, G.A.; HOWE, G.N.
Carbon production of sunflower cultivars in field and
controlled environments. II. Leaf growth. Australian
Journal of Plant Physiology, Melbourne, v. 7, p. 575-
586, 1980. -

RAWSON, H.M.: TURNER, N. C, Recovery from water

stress in five sunflower (Helianthus annuus L.} .

cultivars. I. Effects of the timing of water application

on leaf area and seed production. Australian Journal
1115 stlnnt Physiology, Melbourne, v. 9, p. 437-448,
, 8.

—. N.C. Recovery from water stress in five sunflower
(Helianthus annus L.} cultivars: [I. The deve-
lopment of area. Australian Journal of Plant
Physiology, Melbourne, v.9, p. 449-460, 1982, b.

ROBINSON, R.G.; BERNAT, L.A.; GEISE, H.A;
JOHNSON, F.X.; KIMMAN, M.L.; MADER, EL,;
OSWALDT, RM,; PUTT, E.D.; SWALLERS, C.M;
WILLIAMS, 1L.H. Sunflower development at latitu-
des ranging from 31 to 49 degrees. Crop Science,
Madison, v. 7, p. 134-137, 1967.

ROBINSOM, R.G. Adaptation and physiological aspects
on the sunflower plant. In: American Society of
Agronomy. Sunflower Science and Tecnology.
Madison, 1978. Cap. 19.

ROOS, J. The radiation regime and architecture of
plant stands. The Hague: Junk Publishers, 1981,
391p.

SCHNEITER, A.A.; MILLER, J.F. Description of
sunflower growth stages. Crop Science, Madison, v.
21, p. 901-903, 1981.

SHIBLES, R.M. Terminology pertaining to
photosynthesis. Crop Science, Madison, v. 16, p. 437-
439, 1976.

SINCLAIR, T.R.; LEMON, E.R. Penetration of
photosynthetically active radiation in corn canopies.
Agronomy Journal, Madison, v. 66, p.201-204, 1974.

SRIVASTAVA, G.C.; DESHMUKH, P.S.; TOMAR, D.P.S.
Significance of leaf orientation and bract in seed yield
in sunflower. Indian ‘Journal of Plant Physiology,
Nova Delli, v. 20, p. 151-156, 1977.

STEVEN, M.D.; BISCOE, P.V.; JAGGARD, K.W.
Estimation of sugar beet productivity from reflection
in the red and infrared spectral bands. Institute
Journgl Remote Sense, London, v. 4, p. 325-334,
1983.

STIGTER, C.J.; MUSABILHA, V.M.M. The conservative
ratio of photosynthetically active to total radiation in
the tropics. Journal Applied Ecology, Oxford, v. 19,
p.853-858, 1982,

VAN HEEMST, H.D.J. Physiological principles. In: VAN
KEULEN, H.; WOLF, J. (Eds.) Modelling of
agricultural production: weather, soils and crop.
Amsterdam, 1986. p. 13-26.

VARLET-GRANCHER, C.; GOSSE, G.; CHARTIER, M.;
SINOQUET, H.; BONHOMME, R.; ALLIRAND,
J.M. Mise au point: rayonnement solaire absorbé ou
intercepté par un couvert végétal. Agronomie, Paris,
v. 9, p. 419-439, 1989,

VIEGA, L. Fisiologia del cultivo de girasol. In: PROGRA-
MA COOPERATIVO DE INVESTIGACION
AGRICOLA DEL CONO SUR — PROCISUR. Ma-
nejo del cultivo, control de plagas y enfermedades del
girasol. Montevideo: 1IICA/BID, 1988. p. 211-215.
{Dialogo, 22),

VR.;LNCEANU, A.V. El Girassol. Madrid: Mundi, 1977.

79p. :

WATSOPN, D.J. Leaf growth in relation to crop yield. In:
MILTHORPE, F.L. (Ed.) The growth of leaves.
London: Butterworth,; 1956. 349p. .

190 PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1, n.2, p. 185-199, 1995



TABELA 1 - Dados e roteiro utilizados na estimativa do rendimento méximo (Ym) da cultura do girasso] com
-base na radiaciio solar absorvida pela comunidade vegetal durante a estacfio de crescimento de
1991/92, no municipio de Taquari-RS. Ajuste individual por cultivar e por nivel de fertilidade

do solo
Soma
Cultivar: Dias Rad.Glob. IAF  Graus IAF Coef. K/ajust. K/ajust. Ea Ea
apébs Semanal Obs. dia Est. X pelo pelo K-1AF  H-IAF

Datas: Emerg. (cal/cm2) (°c) GD Obs. IAF/obs. IAF/est. Obs. calc.

GR-18 {1a) (2a) (3a) (4a) {5a) {6a) {7Ta)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 4752 0,086 143,0 0,08 0,17 0,03 0,04 0,010 0,003
2%/11/91 17 3260 0,25 273,7 0,25 0,23 0,11 0111 0,054 0)025
06/12/91 24 3820 O.BT 401,5 0,63 0,35 0,33 0,25 0,250 0,140
13/12/%1 31 2636 1,66 534,0 1,38 0,49 0,54 0,48 0,530 01460
20/12/91 38 3528 3,69 669,6 2,51 0,71 0,67 0,70 0,881 0,785
21/12/91 45 2476 3,55 801,0 2,75 0,10 0,68 0,75 01911 0,893
03/01/92 52 3924 3,53 925,8 4,64° 0,68 0,68 0,67 0,864 0,907
10/01/92 59 4096 3,51 1055,1 4,88 0,67 0,68 0,63 0,860 0,306
17/01/92 66 4036 3,49 1175,2 4,37 0,65 0,68 0,70 0,852 0,906
24/01/92 73 3768 3,18 1322,4 1,11 0,63 0,69 0,75 0,822 ' 0,851
31/01/92 80 072 2,64 1461,6 1,83
07/02/9%2 87 3257 0,83 1602,2 0,88

GR-10 {Ba) . (9a) (10a)
04/11/91 Semeadura
22/11/51 i0 4752 0,06 143,0 OtDB 0,17 0102 0,03 0,010 0,002
29/11/91 17 3260 0,22 273,7 0,25 0,23 0,08 0,10 0,048 0‘024
06/12/91 24 3820 0,89 401,5 0,65 0,36 0}29 0)25 0,261 0,141
13/12/91 31 2636 1,86 534,0 1,44 : 0,49 0,52 0}48 0,569 01416
20/12/91 38 3szs 3)79 669,6 2!65 0,71 0171 0,10 0,586 0,863
27/12/9% 15 2476 3'83 80110 3,94 ' 0,73 0,71 0315 0,892 01901
03/01/92 52 3924 3‘94 25,8 4,80 0,76 0'71 0,68 0,902 01913
10/01/92 59 4096 3,10 105511 4‘91 0‘64 0,69 0,66 01819 01913
17/01/92 66 4036 3}07 1115‘2 4,23 0,64 0,68 0,74 01317 0,908
24/01/92 T3 3768 3,086 1322‘4 2,83 0,62 0168 0;72 0,808 0,827
31/01/92 80 a7z 2,80 1461.6 1,55 :
07/02/92 87 3257 0155 1602,2 0.67

mn -’ (11:0; {2b) {3b) (4b) (5h} (6b) (Tb)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 4752 0107 143,0 0109 0117 0703 0’04 0,011 0‘003
29/11/91 17 3260 0}24 273‘1 0,27 0123 0,09 0,11 0,052 0)028
06/12/91 24 3820 0,85 401‘5 0)68 0‘31 0’28 0,26 0,255 0,154
13/12/91 31 2636 1195 5340 1,48 0,48 0,55 0,50 0,585 0,496
20/12/91 kI:) 3s2s 4,16 6638,6 2,70 0‘78 OgTB 0,73 0,213 0,817
21/12/91 45 2476 3,77 801'0 4'03 0,76 0,73 0’19 0’896 0,910
03/01/92 52 3924 3,75 .925,8 4,96 0,74 0,73 0,72 0}891 0,923
10/01/92 59 4056 3,74 1055'1 5718 0,71 0,73 0,69 0,883 0,923
17/01/92 66 4036 3,48 1175,2 4'60 0,65 0,72 0776 0,851 0,921
24/01/%82 13 3768 3)36 1322|4 3,23 0)54 0,72 0,77 01839 0,872
31/01/92 80 3072 2,89 1461,6 1,87
07/02/92 87 3257 0,19 1602)2 0.88

¥2 {8b) (Sb) (10b}
04/11/91  Semeadura '
22/11/%1 10 4752 0105 143}0 010? 0117 0'02 0,03 0,008 0,002
29/11/91 17 3260 0,23 273,7 0’23 0,23 0,10 0,10 0,050 0,022
06/12/91 24 KE-¥.4¢] 0,91 401,5 0)59 0,39 0'36 0,25 0,284 0;132
13/12/91 31 2636 1157 534,0 1’31 0;49 0‘54 0,49 0y511 0,451
20/12/91 38 3528 3,33 669;6 2141 : 0,69 0,69 0,72 01854 01782
21/12/91 45 2476 3)35 801\0 3‘61 0‘?2 0,69 0,76 0,365 '0,390
03/01/92 52 3924 3'43 92518 4)44 0,74 0,69 0,87 0,875 0,903
10/01/92 59 4096 3)20 105551 4‘61 0,67 0,70 0,65 0‘839 0,901
17/01/92 66 4036 3,12 1175,2 4‘04 0165 0,70 0,73 0,825 0’900
24/01/92 73 3768 2‘90 1322 .4 2,78 0,62 0,70 0,75 0?793 0,833
31/01/92 80 3072 2,58 1461,6 1157
07/02/92 87 3257 0’62 1602,2 . U,?l
(1a,b) = Soma dos Grasrs-din

(28) = 001993484 EXP(0,01071369*GD + (4,0000052134)*GD~2) R? = 0,960
(2b) = 6,02091542*EXP(0,01080162*GD + (,0000052868)* GD*2) R? = (,955 (3a,b) = k= (inlo - InIVIAF

(42) = (440075 IAF-obs.) + (-0,069868*(IAF-0bs.}*2) R% = 0,965 (b) = (4375758*IAF-oba.) + (-0,(M814~(IAF-0bs.)*2) RZ=0,955
(5a) = (0435852 *IAF csk) + (0,062896*(IAF-est)"2) RZ=0,973 (Sb) = (0417771 *LAF-est) + (48,0551 19°IAF-cs1)*2) REI=0977
(6a,b}= (L - (EXP (- K-obs. * IAF-0bs.)))*0,95 (Taby= (1 - (EXP (- K-ajust * IAF-¢at)))*0,98

(8a) = ,01742483*EXP(Q,01 125395 GD + (-0,000005997)*(GD)*2) RZ = 0,943

(8b) = 01665214 EXP(G.011008594"GD + (-4,0000054562)*(GD)"2) RZ = 4,949

(%)= (0,36819*IAF-obs.) + (},047445°(IAF-0bs.)*2) R?=0960 (9b) = (0,45987"1AF-obs.) + (-5,075503*([AF-0bs.)"2) R = 0,959
(108) = (0419682 IAF-est.) + (0,058 *(IAF-est)*2)  R? =097 (10b) = (046903 LAF-est) + (-0,071392*(IAF-est)*2) RZ=0,972
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TABELA 2 - Dados ¢ reteive utilizados na estimativa do readimento miximo (Ym) da culturs do girassol com
base na radiacho solar absorvida pela comunidade vegetal durante a estacho de crescimento
de 1992/93, no municipio de Taquari-RS. Ajuste individual por cultivar em cada época de

semeadura
Soma X
Epoca: Dias Rad.Glob. IAF Graus IAF Coef. K/ajust. K/ajust. Ea Ea
Cultivar: apos Semanal Obs. dia Est. K pelo pelo K-IAF  K-IAF
Datas: Emerg. {cal/cm2) {°c) GD Obs. IA/Fobs. IAF/est. Obs. Calc.
iboca;l (E1} GR-16 {ia} (2a) (3a) (4a) (5a) (6m) {1a)
26/08/92 Semeadura
28/09/92 20 6632 0,15 236,0 0,18 - 0,20 0,06 0,07 0,028 0,013
02/10/92 24 1628 0,35 292,7 0,32 0421 ol13 o3 0j067 olo3s
09/10/92 3 3236 0,81 373,6 0,66 0,30 0429 0,25 o,zgg g,:gz
16/10/92 38 3536 1,83 486,7 1,46 0,48 0,53 0,47 0,5 472
23/10/92 45 2900 1,92 577,4 2,33 0,55 0455 0,62 0,620 o,;ig
30/10/92 52 3156 3,01  688,6 3,36 0,65 0,66 0,67 0,816 0,
06/11/92 58 3440 3,07  782,% 3,84 0,67 0,66 0,64 0,829 0,869
13/11/92 66 3736 3,36 902,9 3,59 0469 0467 0,66 0,856 0,861
20/11/92 73 4196 2,62 1013,5 2,67 . 0462 0,64 0,65 0,763 0,783
Az @ M g um g oo 0w akoo o
r 7
08/12/92 91 " 2332 0,26 1310.6 oias
GR-10 (8a) {sa) {10a)
26/08/92 Semeadura
28/09/92 20 6632 0,14 236,0 0,21 0,25 0,07 0,10 0,033 0,020
02/10/92 24 1628 0,30 293,0 0,32 0,30 0,18 0,15 0,082  0]045
09/10/92 31 3236 0,68 374,0 0,54 ' 0,43 0,31 0325 0,241 0,120
16/10/92 38 3536 1,40 4B7,0 1,04 0,51 0,55 0,44 0,485 0,346
23/10/92 45 2930 1,83 577,0 1,61 0,56 0464 0,60 0,609 0,588
30/10/92 52 3126 3)18  689,0 2,49 0,66 0,72 0,76 0,834 0,805
06/11/92 59 3440 3,47 783,0 3,29 0,69 0,70 0,79 0,863 0,879
13/11/92 66 3736 . 3,56 903,0 4,17 0,71 0,69 0,71 0,874 0,901
20/11/92 73 4196 3,65 1014,0 4,62 0,72 0,67 0,62 0,861 0,897
27/11/92 80 3704 3,60 1124,0 4,59 0,70 0,68 0,63 0,874 0,898
04/12/92 87 .4036 3,55 1238,0 4,05 0,68 0,69 0,73 0,865 0,301
M 1ol a0 o'er e a0 0 o7 oo bam
¥

23/12/92 106 3048 1,24 1596,0 1,26
kpoca-2 {E2) GR-16 (1p) {2b) (3b) (4n) (5b) {6) (o)
28/059/92 Semeadura
23/10/92 14 6436 0,11 203,8 0,18 0,15 0.04 0,08 0,016 0,014
30/10/92 21 3156 0'é6 3150 0343 023 0]23 0,19 0,134 0Jore
06/11/92 28 3;40 0,82  409,3 0,80 0 23 0,28 0,32 0,135 0,216
20/11792 S anhe b &M i oM ol oY oless  olnis

0/11/9 2,19 63 )9 2325 3 ' ) 0,6 0,719
27/11/92 a9 3704 2,73 7503 2,88 0,63 0,64 0,65 0,780 0,805
04/12/92 56 4036 3,11 8645 3,19 0,67 0,66 0,64 0,832 0,826
14/12/92 66 5504 2,87 1044,0 2,65 0,65 0,65 0,65 0,803 0,781
Soriares 15 oee 1% mman i M %% 4 GE 070
30/12/92 82 4472 0lez 13s8)1 . 0513

GR-10 - (D) {9b) (10b)

28/09/92  Semeadura -
23/10/92 14 6436 0.08 203.8 0,14 0,14 0,02 0,05 0,011 0,007
20/10/92 21 3156 0,45 315,0 0,38 0,16 0,12 0,14 0,066 0,049
06/11/92 28 3440 1,04 409,0 0,76 0,30 0,27 0,26 0,255 0,173
13/11/92 35 3736 2,54 52910 1,56 0,50 0,56 0,47 0,683 0,497
22;;i59§ :z 4%95 2574 633]9 2,57 0,56 0,59 0,63 0,745 0,763
gd 9 9 3704 3j14 75013 3,57 0,65 0,64 0,68 0,827 0,866

/12792 56 4036 3133 864,5 4,22 0,68 0,66 0,65 0,851 0,888
14/12/92 66 5504 1J86 1043,0 3,86 0,72 0,72 0,67 0,851 0,878
18/12/92 70 . 2440 3,35 1114, 3,31 0,67 0,64 0,68 0,835 0,849
Sor12/97 92 a1z olo s ihe  or o D OEL O GyT
08/01/93 91 3060 0l36 1520)1 032
11/01/93 54 1922 0,22 1599,6 0,19
(1ad) = Soma dos Gran- dia

(2a) = 0,008869027* EXP(,01496309"GD + (-0,0000092072)*GD~2) R1 =947
(2b) = Q02405313 °EXP(G,01 118389°GD + (-0,0000063988)°GD 1) R* =914  (3ab)= k= (lalo- kIVIAF

{4s) = (4021 T3*1AF-obs.) + (4060757 (IAF-0ba)*2) RZ = 0,964 (4b) = (G 391415*IAF-oba.) + {,057637*(IAF-0bs.)*2) RE=0974
(Sa) = (Q H18909*IAF-est) + (065546 *(IAFest)"?) RI=(976 {5b) = (DATI068 LAF-est.) + (-0,085009*(IAF-#at)*2) RZ=0,574
(6a.b) = (1 - (EXP (- K-obs. * 1AF-0b2.)))*0,95 (Tab) = (1 - (EXP (- Kajust. * [AF-es£)))*(95

(Ba) = .02762814* EXP(0,000672563*GD + (-0,0000045504)*(GD)*2) R% = 0,985

(8b) = 01506547+ EXP(0,01233032*GD + (,0000067225)*(GD)*2) R? = 4,953

(9) = (0, SI18307T*IAF-obs.) + (,091372*(IAF-0bs.)"2) RZ = 4938 (9b) = {0,286018* IAF-obu.) + (},025962*(IA F-0ba.}*2) RZ = 8,972
(18a) = (3, 501055* LA F-est) + (4079211 *(IAF-cst)"2) R¥ = 0,970 (10) = (0,392194* TAF-et) + (4,056632* (IAF-est)*2) RZ =974
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TABELA 3 - Dados ¢ roteiro ntilizados na estimativa do rendimento méximo (Ym) da cultura de girassel com
base na radiacfio solar absorvida pela comunidade vegetal durante a estacfio de crescimento de
1991/92,n0 municipio de Taquari-RS.Ajuste Gnico englobando cultivares ¢ niveis de fertilidade

do solo
Soma
Cultivar: Dias Rad.Glob. IAF Graus IAF Coef. K/calc. K/calc. Ea Ea
apés Semanal Obs. Dia Calc. K pelo pelo K-IAF  K-~LAF

Datas: Emerg. (cal/cm2) {°C) GD Cbs. IAF/obs. IAF/calc Obs. Calc.

GR-18 (1a) {2a) {(3a} (4a) (5a) (6a) (Ta)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 4752 0,06 143,0 0,09 0,17 0,02 0,04 01010 0,\003
29/11/91 17 . 3260 0 25 273.7 0,26 0)23 0 09 0,12 0,054 0,029
06/12/91 24 3g2o 0, E? 401,5 0,64 0,35- 0,30 4] 27 0,250 01153
13/12/91 31 2636 1,66 534,0 1,36 0,49 0,50 0 50 0,530 0,467
20/12/91 38 3528 3, 69 669 6 2,39 0'71 0,70 Q0 69 0,881 0,761
27/12/91 45 2476 3,55 801 [} 3,42 0,70 0,70 0,72 0'871 0,868
03/01/92 52 3924 3'53 925,8 4 05 0,68 0,70 0,66 0,864 0’894
10/01/92 59 40%6 3,51 1055,1 4 0-1 0,67 0,70 0,66 0,860 0‘884
17/01/92 66 4036 3,49 1175,2 3, 43 0,65 O,TD 0,72 0,852 0,870
24/01/92 73 3768 3,18 1322,4 2 27 0,63 0,69 0,68 0..822 0 146
31/01/92 80 3072 2,64 1461,.6 1,24
07/02/92 87 3257 0\83 1602 .2 0.§4

an-10 {8a) {9a) (10a)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 4752 0,06 143,0 0409 0,17 0102 01p4 0 010 0,003
29/11/91 17 3260 0 22 213|1 0 926 0,23 0 08 0'12 0 048 0‘029
06/12/91 24 3820 0 B89 401,5 0,64 0'36 0,30 0,27 0 261 0,153
13/12/91 3l 2636 1,86 534,0 1,36 0,49 0,54 0 50 0 4569 0,467
20/12/91 38 3528 3,79 569 6 2,39 0,71 0,69 0, 69 0 886 0,767
27/12/%1 15 2476 3‘83 801, 0 3,42 0,73 0, 69 0 72 0,892 0 869
03/01/92 52 3924 3,94 325,8 4,05 0‘76 0 6% 0 &6 0,902 0 884
10/01/92 59 4086 3,10 1055'1 4,04 0,64 0’68 0 66 0,819 0,884
17/01/92 66 4036 3,07 1175.2 3,43 0,64 0,68 0,72 0,817 0,370
24/01/92 73 3768 3,06 1322,4 2,27 0,62 0,68 0,68 0,808 0,746
31/01/92 80 3072 2,80 1461 6 1,24
07/02/92 87 3257 0,55 1602, 2 0,54

n (J.b} (2b) {3b) {4b) (5b) {6b) (Th)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 4752 0,07 143,0 0,09 0,11 0,03 0,04 0 4011 0 003
29/11/91 17 3260 0,24 273,7 0,26 0,23 0, 09 0,12 0 052 0,029
06/12/91 24 3820 0 35 401 5 0,64 0,37 ] 29 0 27 0)257 0‘153
13/12/91 31 2636 1,95 534|0 1,36 0,49 0,55 0,50 0,585 0‘461
20/12/91 38 3528 4,16 669,6 2,39 0,78 0,68 0,69 0.’913 0,767
27/712/91 45 24176 3,77 801,0 3, 42 0,76 0,10 0,72 0,896 0,869-
03/01/92 52 3924 3,75 925 B 4, 05 0,74 0,70 0,66 0 891 0,884
10/01/92 59 4096 3, 74 1055 o1 4,04 0471 0,10 0,66 0 883 0, 884
17/01/92 66 4036 3’43 1175 2 3,43 0,65 0,70 0,72 0 851 0'870
24/01/92 73 3768 3,36 13224 2,27 0\64 0,69 0)68 0 839 0,746
31/01/92 80 3072 2169 1461,6 1,24
07/02/92 87 3257 0,79 1602,2 0,54

r2 (éh) {9b) {10b)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 4752 0 05 143,0 0)09 0,17 0\02 0 04 OrOOB 01003
29/11/91 17 3260 0,23 273,7 0,26 0,23 0109 o, 12 0,050 0’029
06/12/91 24 3820 0,51 401,5 0,64 0,39 0,31 0 27 0,284 0 153
13/12/91 3 2636 1.,57 534 0 1736 0,49 0,49 0,50 0,511 0, 461
20/12/91 k}:] 3528 3,33 569,6 2,439 0,69 0,69 0,69 0,854 0,?67
27/12/91 45 2476 3,35 801,0 3,42 0,72 0,69 0,72 0,865 0,869
03/01/92 52 3924 3,43 925 8 .,05 0.,74 0,70 0,66 0,875 0 884
10/01/92 59 4096 3,20 1055 1 4,04 0,67 0,69 0 66 0 839 0,384
17/01/92 66 4036 3 12 1175 2 3,43 0,65 0'69 o, 72 0'825 0,870
24/01/92 13 3768 2,90 1322‘4 z,27 0,62 0,67 0 68 0 793 0.746
31/01/92 80 3072 2,58 1461,6 1424
07/02/92 87 3257 0,62 1602,2 0,54
(Iab) = Soma dos Graus-dia
(Qab) , Bab)=0,02121196*EXF(0,01066667*GD + (0,0000053932)*GD*2) RZ= 4840
@ap) = k= (info - mIVIAF
{ab), au)n(qmm-mmn(-qwsn-aumrz) Rzﬂl}”l
(Sab), {IM)=(0,4709N'1AF«!=)+(-0,016l62'(lAF-ak.)“1) R"=0,969

@nb)=(1 - (EXP (- K-oba. * lAF-0bs)))*(95
(ab)=(1 - (EXP (- K-cak. * IAF-calc)))*G.95
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TABELA 4 - Dados e roteiro utilizadoes na estimativa do rendimento miximo (Ym) da cultura do girassol com
base na radiacio solar absorvida pela comunidade vegetal durante a estacdio de crescimento de
1992/93,n0 municipio de Taquari-RS. Ajuste inico englobando as duas cultivares nas duas

épocas de semeadura
Soma
Epoca: Dias Rad.Glob. IAF Graus IAF Coef. K/calc. K/calc. Ea Ea
Cultivar: apés Semanal Obs. Dia Calc. K pelo pelo K~IAF K-IAF
Datas: Emerg. {(cal/cm2) (°c) GD Obs. IAF/obs. IAF/calc Obs. Calc.
Epoca-1 (El) GR-16 (1a) (2a) {3a) {4a) {5a) (6a) (7a)
26/08/92 Semeadura
28/09/92 20 6632 0,2 236,40 0,2 o,zo 0,06 0,09 0,028 0,016
02/10/92 24 1628 0,4 292,7 0,3 0,21 0,13 0,14 0,067 0,038
09/10/92 31 3236 0r8 373‘6 0'5 0,30 [} ZB 0|23 0,205 0,111
16/10/9%2 38 3536 1,8 486 47 1,1 . 0,48 0,53 0,41 0,555 0,338
23/10/92 45 2900 1I9 57734 1‘7 0’55 0,55 0,5? 0,620 0,583
30/10/92 52 3156 3'0 633)6 2,5 0,65 0,68 0,71 0,816 0,792
06/11/92 59 3440 3,1 782 9 3,2 0,687 0168 0,72 0,329‘ 0,863
13/11/92 66 3736 3.4 902 9 4,0 0,69 0,69 0,67 0,856 0,883
20/11/92 73 4196 2,6 10135 4,1 0,62 0,65 0,65 0,763 0,884
27/11/92 80 3704 2,4 1123 9 3,8 ] 60 0,62 0,69 0,719 0,880
04/12/92 87 4036 1,0 1238,1 3,0
08/12/92 91 2332 0,3 1310,6 2.4
GR-10 {Ba) (9a) (10a)
26/08/92 Semeadura
28/09/92 20 6632 0,1 236'0 0,2 0,25 0,05 0,09 0,033 0 016
02/10/92 24 lezg 0,3 293'0 0,3 0,30 0,11 0,14 01082 0 038
09/10/92 31 3236 0,7 374,0 0,5 0,43 0,24 0,23 0,241 0,111
16/10/92 38 3536 1.4 487,0 1,1 0351' 0,44 0,41 0,485 0,339
23/10/92 45 2930 1,8 577 0 1'7 0,56 0,53 0,57 0,609 0,582
30/10/92 52 3126 3,2 689 1 & 2,5 0,66 0,69 0,71 0,034 0,793
06/11/92 59 3440 3,5 793,0 3,3 0,89 0,70 0472 0,863 0,863
13/11/92 66 3736 3,6 903'0 4‘0 0,71 0,70 0 67 0,874 0,833
20/11/92 73 4196 3,7 1014’0 4,1 0,72 0,70 0, 65 0,881 0,884
27/11/92 80 3704 3,6 1124 10 3,8 0 70 0,70 0 69 0,874 0,880
04/12/92 a7 4036 3,6 1238 30 ‘3,0 0,68 0,70 0,73 ¢,865 0,840
14/12/92 97 5504 2,7 1418, 0 1,5 0 63 0,65 0.54 0,773 0)537
18/12/92 101 2440 2,? 1489, 0 1,1
23r712/92 106 3048 1,2 1596,0 0,6
tpoca-2 (E2) GR-16 (1n) (2p) (3b) (4b) {5b) (5b) (TH)
28/09/92 Semeadura
23/10/92 14 6436 0,1 203,89 0,1 0,15 0,04 0,07 0,016 0,010
30/10/92 21 3156 0’7 315,0 0,4 0,23 0,23 0,16 0)134 0,052
06/11/92 28 3440 0’3 409,3 '0,7 0,28 0,28 0’28 0,195 0‘166
13/11/92 35 37136 2,2 529,3 1,3 0)57 0,59 0,49 0,674 0,454
20/11/92 42 4196 2,2 639,9 2?1 0,58 0)59' 0,66 0,683 0,720
27/11/92 49 3704 2,7 750,3 3,0 0,63 0‘66 0,73 0,780 0,847
04/12/92 56 4036 3,1 964.,5 3,8 0,67 0,69 0169 0,832 0,881
14/12/92 66 5504 2,9 1044,0 4;1 0165 0,67 0'65 0'803 01834
18/12/92 10 2440 1,9 1114'9 3,8 0,59 0,54 0,69 0,635 0,881
23712792 75 3048 1,6 1212,3 3,2
30/12/92 82 4472 0,9 1354,1 2,0
GR-10 {8b) {9b) (10b)
28/09/92 Senpeadura
23/10/92 14 6436 0,1 203,8 0‘1 0’14 0‘03 0,07 0,011 0,010
30/10/92 21 3156 0,5 315,0 0,4 0|16 0,16 0,16 0 066 ¢,052
06/11/92 28 3440 110 409,0 037 0,30 0‘35 0 28 01255 0,165
13/11/%92 35 3736 2‘5 529,0 1,3 0'50 0,64 0,49 01683 0’453
20/11/92 42 4186 2,7 639,9 271 0‘56 0,66 0,66 0‘745 01720
27/11/92 49 37049 3,1 750,3 3,0 0,65 0,69 0,73 0’827 0,847
04/12/92 56 4036 3,3 864,5 3,8 0,68 0169 0,69 04851 0,881
14/12/92 66 5504 319 1044,0 4,1 0‘72 0 69 0 65 0,891 0,884
18/12/92 70 2440 3,2 11i4,9 3,8 0,67 0 169 0 69. 0,835 0,881
23/12/792 15 3048 2,1 1212,3 3,2 0,61 o 58 0 73 04689 0,855
30/12/92 82 4472 0,3 1354,1 2,0
08/01/93 91 3060 0\4 1540,1 018
11/01/93 94 1922 0,2 15899,6 0,6
ﬂan-Sumu&n(thrdh
(2ab) , (3a,b) = 0,02121196*EXP(0,01066667*GD + (-0,0000053932)'61)"2) Rl= 0840
(3a,b) = k= {inlo - nIVIAF
(4a.) , (Fu,b) = (0,389907*LAF-0obs.) + (-} 054522 *(1AF-0bs.)"2) RI= 0,931
(Sab) , (10ab) = (R 470914* IAF-cale.) + (-0,076162*(IAF-cak-)"2) .R%= 0,954

{6ab)= (1 - (EXP (- K-obs. * IAF-0bs.)))*(,95
{Tab)= (1 - (EXP (- K-cale, * IAF-cale.)))*0,95
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TABELA 5 - Fenologia, fundamentada na duraciio dos subperiodos de desenvolvimento e na soma
térmica efetiva (Graus-dia) com temperatura base de 5°C, das cultivares de
girassol avaliadas nas esta¢bes de crescimento de 1991/92 e 1992/93, no municipio de

Taquari, Rio Grande do Sul
Semeadura: 04/11/1991 26/08/1992 28/09/1992
Emergéncia: 12/11/1901 08/09/1992 09/10/1992
Cultivares: ®R-18 ®R-10 &R-16 @R-10 &R-16 ®R-10
Estédios* ) Dataé Datas Datas
Dif.P.Flor. 15/12 17/12 22/10 27/10 15/11 21/11
(R1) .

*ER1 (dias) n 35 44 49 37 43
Graus—dia 570 607 563 651 564 658
Inic. Antese 02/01 05/01 05/11 17/11 30/11 08/12

{R5)

E-R5 (dias) 51 54 58 70 52 60
Graus—dia 882 963 T3 966 801 937
Final Antese . 15/01 ~  17/01 21/11 30/11 12/12 20/12

(R6) _

E-R6 (dias) 64 66 % 83 ) 72
Graus-dia 1147 1175 1031 1174 1007 1155
Maturacio 31/01 07/02 08/12 24/12 30/12 08/01

(R9)
E-RO (dias) 80 87 91 107 81 a
Graus-dia 1461 1602 1310 1617 1354 . 1540

* Fenologia fundamentada na escala proposta por SCHNEITER e MILLER (1981)
** E = Emergéncia das plantas.

PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1, 0.2, p. 185-199, 1993 198



IAF ' IAF

] é
- GR-18 ) = EIGR-16
S8+aRr.1¢ s l—+mcmo
-y (a) * 2GR 16 , (b}
Far 4I"®EIGR-10
i 3
1 ol 2+
1 1+

% 10 20 30 4 50 6 70 8 90 100 110 o 1 10 30 & 0 & T ™ % 1% i
Dias apos a smergéncia (DAE) Dias apds a emergéncia (DAE)

1AF

= EIGR-14
L+ EIGR-10
* EIGR-16
4o R2GR-10

(d)

— b

?ﬂ m m 7; 0:” 1100 1300 18.00 1700 gr’& ﬂJD 7f” ﬂln ll“ ll;n uin m
Graua-Dia (GD) Graus-Dia (GD)

FIGURA 1 - indice de 4rea foliar (IAF) de girassol, em resposta a cultivares, niveis de adubaclio e épocas de semea-
dura, Taquari, RS, Valores observados como funchio de dias apds a emergéncia (a, 1991/92; b, 1992/93);

¢ calculados com a funglio de graus-dia (¢, 91/92; d, 92/93)
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FIGURA 2 - indice de 4rea foliar (IAF) de girassol, em resposta a épocas de semeadura, na média de cultivares e
niveis de adubagdio, Taquarli, RS. Valores observados como fungfio de DAE (a); calculados pelo ajuste
dentro de cada época como fungio de DAE (b); calculados pelo ajuste entre épocas como funghio de

DAE (c); calculado pelo ajuste geral como funcfio de graus-dia (d)
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FIGURA 3 - Coeficiente de extingdo (K) de girassol, em resposta a épocas de semeadura, na média de cultivares ¢
niveis de adubagiio, Taquari, RS, Valores cbsérvados como funcfio de DAE (a); calculades pelo ajuste
dentro de cada época em fungfio de DAE (b); calculados pelo ajuste entre épocas em fungho de DAE (c);

calculade pelo ajuste geral como funglio de IAF (d)
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observados como fun¢iio de DAE (a); calculados pelo ajuste dentro de cada época como fungfio de DAE
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RENDIMENTO MAXIMO DO GIRASSOL COM BASE NA RADIACAO SOLARE
"TEMPERATURA: II. PRODUCAO DE FITOMASSA E RENDIMENTO DE GRAOS!

NIDIO ANTONIO BARNI4 MOACIR ANTONIO BERLATC!, HOMERO BERGAMASCHP, JOAO RIBOLDI*

RESUMO - A produglio de fitomassa aérea e o rendimento maximo (Ym}) do girassol foram dimensionados € modelados
com base na temperatura efetiva (Graus-dia) e na radiago solar fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (PARaa), em
condigdes de ndo limitagho hidrica no solo. Os experimentos foram realizados a campo nio municipio de Taquari-RS, em duas
estagdes de crescimento, 1991/92 ¢ 1992/93. Os resultados mostraram que a eficiéncia energética do girassol ¢ de 2,457g de
massa de matéria seca aérea por megajoule de PARaa no perfodo que vai da emergéncia das plantas até o final da antese.
Ficou demonstrado que o rendimento méximo do girassol para uma dada regifio pode ser predito com base nas normais
climéticas de radiagfio solar ¢ temperatura do ar.

Palavras-chave: produgfio de fitomassa, radia¢#io solar; rendimento méximo.

SUNFLOWER MAXIMUM YIELD FRODUCTION BASED ON SOLAR RADIATION AND TEMPERATURE:
1. BIOMASS PRODUCTION AND GRAIN YIELD

ABSTRACT - The above ground biomass production and maximum yield (Ym) of sunflower were modeled based on the
effective temperature (Degree-Days) and photosyntheticaly active radiation absorved and accumulated (PARaa), under well
watered conditions. Experiments were performed at a field site at Taquari-RS, during two growth seasons 1991/92 and 1992/
93. The energetic efficiency of sunflower was 2.457 grams of above ground dry matter per megajoule of PARaa during the
period from emergence to the end of anthesis. The results also showed that the maximum yield of sunflower can be estimated
based on the climatic normals of solar radiation and temperature for a given region.

Key words: biomass production; solar radiation; maximum yield.

INTRODUCAQ

A investigagdo dos limites da produtivida-
de visa a identificar a contribuigéio das varié-
veis do ambiente responsaveis pelo desempe-
nho final de um determinado genétipo e/ou de
uma cultura e ressaltar em que nivel cada uma
delas representa estrangulamento & expressdo
miaxima dessa produtividade. Sabe-se que o
rendimento econdémico de uma cultura € o re-
sultado de processos bioquimicos e fisiologicos
que se sucedem ao longo do ciclo de cada uma
das plantas que compdem a comunidade vege-
tal. Esses processos sdo, em definitivo, a expres-
s#io de um componente genético o qual determi-
na que enzimas (proteinas) sejam sintetizadas
em cada célula desse vegetal, catalizando rea-
¢des especificas, e, de um componente ambien-
tal, que acelera ou atrasa tais reagdes.

Por sua vez, o rendimento maximo {Ym) é
definido como a produg#o de grios por unidade
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4. Eng® Agr®, Dr. - Instituto de Matemdtica da UFRGS.

Recebido para publicagio em 06/07/1995.

de area (kg/ha) de culturas bem adaptadas as
condigdes climaticas locais, sem limitagio de
4gua no solo e de nutrientes minerais e sem com-
petigdo com plantas daninhas ou danos provo-
cados por doengas e/ou pragas (DOORENBOS
e KASSAM, 1979).

Segundo LOOMIS ¢ WILLIAMS (1963),
uma vez otimizados os fatores sob controle do
homem, para atender a um retorno méximo, a
produtividade mdxima depende principalmente
da taxa de absorgfo de luz e da assimilagéo de
CO, pela cultura.

*O rendimento méximo pode ser estimado
para cada espécie cultivada, segundo DOOREN-
BOS e KASSAM (1979), a partir das disponi-
bilidades climéticas regionais, especialmente
radiagdo solar e temperatura média do ar.

Vérios autores estimaram o rendimento
maximo com base na radia¢do solar absorvida e
a temperatura média do ar durante o ciclo da
cultura (GOSSE et al., 1984).

O rendimento biolégico {(RB), que repre-
senta a massa de matéria seca total acumulada
por uma comunidade vegetal, possibilita o estu-
do da eficiéncia de partigdo dos produtos
fotossintetizados, quando analisado con-
juntamente com o indice de colheita (IC), isto
é, a razdo entre a massa de gréos e a fitomassa
aérea (NICHIPOROVICH, 1960; MITCHELL,
1970).
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Por sua vez, o rendimento de grios é es-
treitamente vinculado & acumulagdo de fitomassa
total, sobre uma larga faixa de condigdes as cul-
turas (SINCLAIR et al., 1990). Entretanto, o
indice de colheita pode ndo ser constante para
todas as culturas (GREEN, 1987). Apesar disto,
dosséis com os mais baixos valores sazonais de
indice de 4rea foliar (IAF), geralmente absor-
vem menor quantidade de radiagdo solar

fotossinteticamente ativa (PAR), produzem me-

nor quantidade de fitomassa e apresentam os
menores rendimentos de grios (DAUGHTRY
et al., 1992),

Correlagdes entre a produgio de biomassa
¢ radiagdo solar absorvida s3o esperadas, uma
vez que a fixagdo de carbono € diretamente de-
pendente da energia luminosa. Entretanto, cor-
relagOes entre a radiag#o e o rendimento n3o sdo,
necessariamente, esperadas tendo em vista que
outros fatores, que néo a radiagdo, podem afe-
tar a partigéo do carbono entre as sementes e
outros 6rgdos da planta. Claramente, a radiag#o
absorvida determinard o potencial de rendimen-
to, mas, a temperatura pode determinar a taxa
de desenvolvimento dos sitios (locus) das se-
mentes e suas subseqlientes fertilizagdes (polini-
zac¢des), como ocorre com o trigo (RAWSON e
BAGGA, 1979) e.com o proprio girassol (RAW-
SON et al., 1984).

Face &s afirmativas da literatura, acima re-
feridas, de que a radiagfio solar e a temperatura
sd0 disponibilidades climaticas regionais que
apresentam estreita associagdo com o rendimen-
to mdximo de uma cultura e considerando que o
girassol é uma oleaginosa que vem sendo estu-
dada no sentido de fomentar seu cultivo no sul
do Pais, os objetivos deste estudo foram os se-
guintes:

— Estabelecer relagbes entre a massa de
matéria seca da parte aérea da planta do giras-
sol e a radiagio solar fotossinteticamente ativa
absorvida (PARa) pelo dossel; _

— Determinar o rendimento maximo (Ym)
do girassol em fungéio da temperatura do ar e
radiagdo solar fotossinteticamente ativa absor-
vida (PARa).

MATERIAL E METODOS

As relagBes entre a radiagdo solar fotossin-
teticamente ativa (PAR), a temperatura efetiva
(Graus-dia), o indice de 4rea foliar (IAF), a pro-
dugfio de massa de matéria seca aérea (MS) e o
indice de colheita (IC) foram ajustadas, através

-da adaptagdio do modelo de predigéo da produ-
¢80 de massa de matéria seca da alfafa proposto

por GOSSE et al. (1984).

O modelo é baseado na relago entre o ren-
dimento de massa de matéria seca e o total acu-
mulado de radiagdo fotossinteticamente ativa
absorvida pela cultura, durante seu periodo de
crescimento.

Duas relagdes simples permitem represen-
tar a radiagdo absorvida, como uma fungfo de
duas varidveis meteorolégicas: radiagdo solar
global incidente (Rs) ¢ soma de temperatura
média didria efetiva (graus-dia).

O modelo utiliza a radiag#o solar fotossin-
teticamente ativa absorvida (PARa) pela cultu-
ra como varidvel explicativa. Esta varidvel sin-
tética conta com a interveniéncia de trés com-
ponentes: (i) a radiag@o solar global incidente
(Rs); (ii) a estrutura da vegetagdo, através do
coeficiente de extingdo (K); e (iii) o indice de
drea foliar da cultura (IAF). O componente (Rs)
¢ medido nas estagGes meteoroldgicas. O K e
IAF séo estimados.

O modelo é dado por:

MS=b, * X PARa 2.1)

onde MS ¢é o rendimento de massa de matéria
seca (g.m?}, bl é o coeficiente de regressdo e
PARa ¢ a radiag@o solar fotossinteticamente ati-
va (PAR) absorvida (Mj.m2.dia™').

Por sua vez, a varidvel PARa € dada por:

PARa=PAR *Ea (2.2)

onde PAR ¢ aradiag#o solar fotossinteticamente
ativa incidente e Ea é a eficiéncia de absorg#io
da radiagdo.

A absor¢#o da radiag8o fotossinteticamente
ativa (PARa), relativa ao presente estudo, estd
publicada em BARNI et al. (1995, b), e toda a
descrigdo dos materiais e métodos utilizados no
presente trabalho encontra-se em BARNI et al.
(1995, a, b), com excegdio das seguintes deter-
minagdes:

Na cotheita, realizada na maturagio fisio-
16gica de cada uma das cultivares, em cada épo-
ca de semeadura e repeti¢do foram contadas as
plantas da area ttil das unidades experimentais
com as quais foi determinado o rendimento de
grios. .

As amostras, que serviram para determinar
a massa de matéria fresca a campo, foram
secadas até peso constante, em estufa com ar

202. PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1, n.2, p. 201-216, 1995



forgado & temperatura de 60-70°C durante trés a
quatro dias.

Os capitulos (receptaculos) colhidos da drea
util de cada uma das unidades experimentais,
desde o inicio da antese (estadio R5) até a ma-
turagéo fisiolégica (estddio R9), foram levados
para secar em estufa, até peso constante. Apds,
foram trilhados manualmente, pesados e reali-
zada a conversdo para g.m? ¢ kg.ha'',

Amostras de 10g de sementes, de cada uni-
dade experimental, foram contadas e os valores
obtidos convertidos em peso de mil sementes,
com teor de umidade de 10%.

A evapotranspiragdo potencial (ETP) ou de
referéncia (ETo) do girassol foi estimada pelo
método de PENMAN modificado, no qual utili-
zou-se o saldo de radiagdo determinado sobre o
dossel do girassol, como fungdo da radiagdo
solar global (Rs).

Para a estimativa da evapotranspiragio real
(ETr) utilizou-se 0 método do balango hidrico
segundo THORNTHWAITE ¢ MATHER
(1955), empregando-se, como dados de entra-
da, a precipitagdo pluvial e a ETP do girassol.
Foram calculados balangos hidricos do solo por
periodos de cinco dias.

As andlises de varidncia foram realizadas
através do método dos minimos quadrados e tes-
tadas pelo F-teste. O Teste de Duncan testou as
diferengas entre as médias. Das anélises de re-
gressdo realizadas, foram obtidos os coeficien-
tes de determinacéo (r?) do modelo que melhor
se ajustou em cada relagdo. Para a determina-
¢do do rendimento maximo (Ym) foram consi-
derados somente os polindmios {(modelos) cujos
coeficientes de regressdo apresentassem
significdncia ao nivel de 1% de probabilidade.
As Tabelas 2, 3, 4 e 5 registram as equagdes
obtidas em cada etapa da parametrizagdo do ren-
dimento maximo (Ym), assim como os
procedimentos adotados.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A partir do final da antese, os valores da
PAR absorvida (fA) passaram a ser decrescen-
tes em razdo da senescéncia e queda de folhas,
conforme mostrado em BARNI et al. (1995, b).

Para a finalidade de estimativa do rendimento

maéximo de grdos do girassol (Ym) interessa
determinar a absor¢do da PAR até o ponto méxi-
mo do segmento linear da curva de absorgdo re-
presentado na Figura 1 que, para o girassol, co-

incide com o final da antese, quando também -

ocorre o IAF — verde méximo, 0 qual ¢ alta-
mente correlacionado com o rendimento de
grios (VRANCEANU, 1977; RAWSON e
HINDMARSH, 1983). RAWSON et al. (1980)
constataram um aumento linear do rendimento
de aquénios para cada acréscimo unitario do IAF
(r*=0,36).

Pelos resultados apresentados na Figura 1
e Tabelas 1, 2, 3, 4, e 5 constata-se que a PAR
absorvida acumulada (PARaa) atingiu, no final
da antese, valores entre 320 a 450 Mj.m*, para
as distintas cultivares nas diferentes datas de
semeadura. A cultivar tardia GR-10, na semea-
dura de agosto, atingiu os maiores valores de
PAR absorvida. A relagdo entre a massa de ma-
téria seca aérea acumulada ¢ PAR absorvida
acumulada € linear, da emergéncia das plantas
até o final da antese, ou até a metade do
subperiodo de enchimento de griios do girassol
(R6). Estas sdo datas que se confundem, uma
vez que a antese € o enchimento de gréos se
superpOem, isto €, 0 mesmo capitulo, em dado
momento, pode apresentar-se parte em proces-
so de enchimento de grdos e parte em antese.
Situagdo semelhante ocorre com a soja (DAU-
GHTRY et al., 1992).

O acumulo de matéria seca aérea do giras-
sol, espécie C-3, em relagio a quantidade de PAR
absorvida, foi da ordem de 2,298 e 2,457g por
megajoule de PAR absorvida (valores observa-
do e calculado, respectivamente), no ajuste en-
globando cultivares e datas de semeadura (Ta-
belas 2, 3, 4 e 5). Este valor ¢ levemente superi-
or ao da soja e de outros cereais de inverno como
o trigo e a cevada, mas inferior ao milho, uma
espécie C-4, concordando com os resultados
obtidos por diversos pesquisadores (BISCOE e
GALLAGHER, 1977; GOSSE et al., 1984,
DAUGHTRY et al., 1992).

Nas Tabelas 1, 2, 3 ¢ 4 encontram-se 0s
valores (observados e calculados) da eficiéncia
de uso da radiagio solar pelo girassol em fun-
¢éo de cultivares, niveis de adubagéo e épocas
de semeadura. Estes valores sdo os coeficientes
de regressdo entre a PAR absorvida acumulada
e a fitomassa aérea produzida. Os dados mos-
tram que, tanto para os valores observados quan-
to para os calculados pelo modelo, a maior efi-
ciéncia ocorreu com a semeadura de setembro,
seguindo-se a de agosto e posicionando-se em
ltimo lugar a semeadura de novembro. Este fato
confirma os meses de agosto ¢ setembro como
os mais indicados para a semeadura do girassol
no Estado do Rio Grande do Sul, reforgando
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recomendagdes de SILVA e MUNDSTOCK
(1988). Destaca-se, ainda, que a semeadura de
novembro/91 foi beneficiada pelas satisfatdrias
condigdes de umidade, proporcionadas pelas
precipitagdes pluviais e irrigagdes complemen-
tares, o que nio é normal acontecer (BERLATO,
1992), principalmente, na regiio da Depresséo
Central do Estado, onde o experimento foi con-
duzido. Portanto, a eficiéncia de 2,457 g de
fitomassa seca por Mj de PAR absorvida acu-
mulada representa o valor ajustado do potencial
produtivo apresentado pelos trés ambientes. Os
valores calculados, pelo modelo ajustado, ten-
deram a ser sempre maiores aos observados, em
razio da eliminagfo de observagdes discrepantes
ocasionadas por problemas de amostragem ou
de medigdes, tais como IAF, radiagdo transmiti-
da e fitomassa produzida.

A semeadura de novembro proporcionou,
nas duas cultivares e nos dois niveis de aduba-
¢do, um valor médio de 12,03g.m?, dia". Para
1992, a taxa média observada no periodo da
emergéncia ao final da antese foi de 11,66g.
m™ .dia"'. Este resultado mostra que, em termos
de produtividade, a semeadura de novembro su-
perou as demais pelo menor tempo de ocupagdo
da terra. Entretanto, ressalta-se, novamente, que
os riscos por deficiéncia hidrica ou estresse
hidrico s#o mais freqilentes na semeadura de
novembro do que em agosto e setembro, uma
vez que 0s meses mais probleméticos com rela-
¢o & deficiéncia hidrica no Estado do Rio Gran-
de do Sul sdc dezembro, janeiro e fevereiro
(BERLATO, 1992).

‘Tendo em conta que o girassol, o milho, a
soja e o trigo convertem a PAR absorvida (PARa)
em fitomassa em diferentes taxas, a capacidade
para discriminar estas culturas € essencial para
estimar a produgdo de fitomassa a partir da
PARa. Assim, ndo somente a PARa diaria pode
ser estimada para muitas dreas a partir de dados
multiespectrais, mas também a produg@o de
fitomassa. Esta possibilidade tornaria enorme-
mente facilitado o gerenciamento (técnico e eco-
ndmico) da produgdo agricola, via sensoriamen-
to remoto.

A produg#o de grios, estimada pelo indice
de colheita (IC), de espécies ndo forrageiras é
mais importante do que a fitomassa total, do
ponto de vista econdmico.

O indice de colheita oscilou entre 0,25 ¢
0,35, para os valores observados e calculados,
quando as condigdes de produgdo de matéria
seca foram consideradas satisfatdrias (Tabelas

1, 2, 3 e 4). O valor médio, em torno de 0,30,
relaciona o rendimento de grios secos na matu-
ragdo fisiolégica do girassol com a fitomassa aé-
rea do final da antese (estadio R6). Obviamen-
te, o indice de colheita na maturagdo fisiolégica
¢ mais elevado, em fungdo da redugio da
fitomassa seca pela queda das folhas
(RIZZARD], 1991).

Uma evidéncia importante foi de que a re-
lagdo entre o rendimento de grdos e a massa de
matéria seca da parte aérea da planta igualou-se
a 1,0 (Tabelas 1, 2, 3 e 4), em torno do estadio
da diferenciago do primérdio floral (estidio R1
—Tabela 5). Isto significa que a massa de maté-
ria seca da parte aérea da planta, na diferencia-
¢do do primdrdio floral, pode ser um indicativo
do potencial de rendimento de grios na matura-
¢do fisiolgica do girassol, se néio ocorrerem
condi¢des restritivas durante o periodo repro-
dutivo. '

O rendimento médio de gréos para as culti-
vares GR-18 e GR-10 na semeadura de 04/11/
1991 foi de 2.683 kg.ha', em base seca, o que
corresponde a 2.981 kg.ha' com 10% de umi-
dade (Tabela 6), que ¢ a indicada, tecnicamen-
te, para o armazenamento prolongado e a co-
mercializagdo do girassol (MUNDSTOCK e
SILVA, 1988). Em 1992, alcan¢ou a média de
2.802kg.ha', oucercade 3.113 kg.ha' com 10%
de umidade. Neste ano, a cultivar tardia apre-
sentou um rendimento médio de 3.187 kg.ha' e
a precoce alcangou 3,038 kg.ha'. A média das
duas estagdes de crescimento situou-se em tor-
no dos 3.069 kg.ha'', com as cultivares preco-
ces apresentando um rendimento médio de 3.020
kg.ha' e a cultivar tardia atingindo 3.117 kg.
ha!, com teor de 10% de umidade (Tabela 6).
Houve, portanto, tendéncia da cultivar tardia ser
mais produtiva do que as cultivares precoces
avaliadas. Entretanto, ocorreu uma redugéo
marcante do rendimento da cultivar precoce GR-
16, entre a semeadura de agosto ¢ a semeadura
de setembro de 1992, e menor redugdo no ren-
dimento da cultivar tardia. O peso de mil se-
mentes (Tabela 6) foi significativamente redu-
zido com a semeadura de setembro e, principal-
mente, de novembro. Esta redugéio no rendimen-
to de grios, provavelmente, esteve associada as
condigdes de disponibilidade de dgua no perio-
do da diferenciagéo do primérdio floral ao final
da antese (estadios R1 a Ré), como pode ser
verificado pela fenologia, apresentada na Tabe-
la 5, e pelo balango hidrico, registrado na Tabe-
la 8. Para a semeadura de setembro, a diferenci-
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aclio do primérdio floral (R1) da cultivar GR-
16 ocorreu em 15/11 e o final da antese (R6)
situou-se em 12/12, coincidindo com indices
hidricos (ET+/ETP) de 0,51, € 0,55 em meados
do més de novembro e de 0,65 e 0,56 no inicio
de dezembro, além dos indices hidricos de 0,21
e 0,11 do final da antese até a maturagio fisio-
16gica. Isto evidencia a sensibilidade do peri-
odo que vai da diferenciagéio do primérdio flo-
ral ao final da antese e o préprio periodo de
final de enchimento de gri#os e maturag#o,
quanto & condigéio hidrica.

Deficiéncias hidricas ocorreram nos segun-
do, terceiro e quarto qliinqtiidios do més de ja-
neiro de 1992 (Tabela 7), no quarto e quinto
quingiifdios de novembro de 1992 e, de maior
intensidade, no final do més de dezembro do
mesmo ano (Tabela 8). Estes pericdos foram
coincidentes com os periodos criticos do giras-
sol, em relagdo ao fator 4gua (DOORENBOS e
KASSAN, 1979), principalmente para a semea-
dura de 1991 e para a segunda época de semea-
dura, em 1992, Mesmo com estas limitagbes
hidricas, o rendimento médio final atingiu valo-
res em torno de 3.069 kg.ha! (Tabela 6). Ficou
evidenciada, também, a maior sensibilidade das
cultivares precoces ao estresse de 4gua.

Contudo, verifica-se nas Tabelas 1 e 2 que
os indices de colheita obtidos com base nos da-
dos observados e calculados, a partir da
fitomassa estimada pela equa¢fo ajustada, fo-
ram semelhantes no final da antese, com os va-
lores na faixa de 0,27 a 0,35. Apenas a cultivar
GR-16, na semeadura de agosto de 1992, atin-
giu {ndice de colheita em torno de 0,40.

O indice de colheita é um pardmetro im-
portante, porquanto ele passa a ser o estimador
do rendimento de gréos, a partir da fitomassa
aérea produzida até o final da antese.

Na Figura 2-a esta representado o modelo
ajustado, para estimativa da matéria seca aérea
do girassol em fungdio da PAR absorvida acu-
mulada, cujo coeficiente de determinagéo alcan-
¢ou o valor de 0,960. Por sua vez, a Figura 2-b
apresenta a aferigio do modelo ajustado.

Uma ressalva importante a ser menciona-
da, no que respeita ao modelo gjustado, ¢ de que
a relagio somente ¢ vélida enquanto o dossel
(verde) estd interceptando o méximo de radia-
¢do solar. No momento em que as folhas
senescem € caem, ocorre a redugdonoIAF e o
declinio na intercepgéo e absorgéo da radiagéo.
A partir deste ponto, o modelo perde o poder de
predicdo. Portanto, o final da antese (estddio R6)

representa o ponto de méxima intercepc¢éio da
radiagdio. Todas as relagdes entre fitomassa aé-
rea e rendimento de gréos devem ser estabeleci-
das neste ponto, o que efetivamente foi concre-
tizado com o Indice de colheita, conforme des-
crito anteriormente. Para a soja, JOHNSON e
MAJORS (1979) consideraram como rendimen-
to biolégico aquele determinado na época de
méxima matéria seca acumulada.

Estes resultados sdo consistentes com a
grande maioria dagueles obtidos por diferentes
pesquisadores, relacionando a fitomassa produ-
zida ¢ a PAR absorvida pelas culturas (GOSSE
et al,, 1984; DURAND et al., '1989; DAU-
GHTRY et al., 1992).

Dessa forma fica demonstrado que ¢ possi-
vel o ajuste do modelo para culturas de grios
como o girassol, onde a grande dependéncia
fenolégica reside na temperatura efetiva (soma
dos Graus-dia).

CONCLUSOES

1. Para a Regido Climética da Depressdo
Central do Estado do Rio Grande do Sul, onde
foram conduzidos os experimentos, o girassol
apresenta uma eficiéncia energética de 2,457g
de massa de matéria seca aérea por megajoule
de PAR absorvida, no periodo que vai da emer-
géncia das plantas até o final da antese.

2. A maior eficiéncia entre PAR absorvida
acumulada e massa de matéria seca produzida
ocorre com a semeadura de setembro, seguida
pela de agosto e situando-se em Gltimo lugar a
semeadura de novembro, confirmando as reco-
mendagdes de época de semeadura do girassol
para os meses de agosto e setembro no Rio Gran-
de do Sul.

3. A semeadura em agosto e setembro deter-
mina um aumento na quantidade de radiag#o solar
absorvida por unidade de érea foliar, que se reflete
no aumento da taxa assimilatéria liquida, em fun-
¢40 da maior penetragdo de luz no dossel da cultu-
ra ¢ da elongagio do ciclo da cultura.

4. Em termos de produtividade, onde o fa-
tor tempo de ocupagdo da terra é considerado
no célculo, a semeadura de novembro é a mais
produtiva, abstraindo-se os riscos de estiagens
dos meses de janeiro e fevereiro.

5. A quantidade de massa de matéria seca
da parte aérea da planta, no estddio de dife-
renciagdo do primérdio floral, tende a igua-
lar-se a0 peso de grdos na maturagdo fisiold-
gica, monstrando ser este um indicativo do
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potencial de rendimento de grios do girassol.

6. O modelo de predi¢do do rendimento
baseado no rendimento maximo (Ym) mostra-
se promissor & cultura do girassol no Rio Gran-
de do Sul.

7. O Ym pode ser estimado por local ou re-
gi#o com base nas normais climéticas de radiagio
solar e temperatura do ar, 0 qual poder4 ser deno-
minado de rendimento méximo climatico do gi-
rassol.

TABELA 1 - Dados ¢ roteiro utilizados na estimativa do rendimento miximo (Ym) da cultura do girassol com
base na radiacio solar absorvida pela comunidade vegetal durante a estacio de crescimento de
1991/92, no municipio de Taquari-RS. Ajuste individual por cultivar ¢ por nivel de fertilidade do

solo
Cultivar: Dias PARa PARa PRRal FRARa2 MS MsS CALCULADA Indice de
apés Obs. Calc. Obs. Cale. Obs. PARAL PARAZ Colheita

Datas: Emerg. {cal/cm2) {(cal/em2) (MI/m2) (MI/m2) {g/m2) {g/m2) (g/m2) Obs. Calc.

ar-19 {lia) {12a) {13a} {1l4a) {15a) {16a) {17a) {19a)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 21,2 6,1 0,9 0,3 6,6 2,0 0,6 40,75 440,33
29/11/91 17 102,1 44,0 1,3 1,8 19,9 4,7 4,3 13,51 61,89
Q6/12/91 24 540,5 290,12 22,6 iz2,1 75,9 51,2 28,6 3,54 9,39
13/12/91 31 1182,6 847,72 49,4 5,1 277,8 112,1 83,6 0,97 3,21
20/12/91 as 2612,5 2122,4  108,2 88,7 295,6 247,6 209,2 0,91 1,28
27/12/9) 45 3604,3 3139,4 150,7 131,2 406,2 1,6 309,4 0,66 0,87
03/01/92 52 5163,6 4776,9 215,48 199,7 566, 4 4089,3 470,8 0,47 0,57
10/01/92 59 6783,2 6483,8 283,5 271,0 737,6 642,8 639,1 0,36 0,42
17/01/92 66 B8364,4 a166,1 49,6 41,3 165,6 792,6 804,9 0,35 0,33
24/01/52 13 9788,9 4651,9 409,2 403,4 786,14 927,6 951,13 ¢,34 0,28
31/01/92 80 34,9 0,29
01/02/92 87 B847.5 0,32

@®-10 {i%a) {20a)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 21,2 5,2 0,9 Q,2 6,8 2,0 0,5 35,19 515, 38
29/11/91 17 92,9 10,6 3,9 1,7 23,5 8,9 41,0 11,41 66,34
06/12/91 24 551,6 287,9 23,1 12,0 78,5 52,8 28,7 3,41 4,35
13/12/91 k31 1241,3 864,8 51,9 36,1 3z1,0 118,9 86,1 0,823 3,11
20/12/591 38 2678,7 2160,3 12,0 90,6 335,8 256,6 215,9 0,840 1,24
21/12/91 45 3694,7 3194,4 154 ,4 133,5 413,8 354,0 31,1 0,65 0,04
03/01/92 52 5323,6 4842,3 222,53 202,4 500,6 510,0 £82,1 0,46 0,56
10/01/92 59 6867 ,4 6562,2 287,1 274,3 651, 4 657,9 653,4 0,41 0,41
17/01/8%2 66 8383,9 8247,4 350,4 344,7 806,0 803,2 821,2 0,33 0,33
24/01/92 73 9783,6 9680,6 109,0 404.,6 829,3 937,3 963,9 0,32 0,28
31/01/92 80 1069,2 0,25
01/02/92 87 896,7 0,30

ri {11ib) {12b} {13b) {16b) (150) {16b) {17h) {168b}
04/11/91  Semeadurs .
22/11/91 10 24,2 6,6 1,0 0,3 6,8 2,3 0,7 39,44 404,89
29/11/91 17 101,7 48,1 4,3 2,0 21,6 9,8 4,8 12,37 55,56
6/12/91 24 552,71 318,7 23,1 13,3 az,2 53,0 11,8 3,25 8,38
13/12/91 31 1262, 91%,8 52,8 38,4 297,0 121,1 82,1 0,90 Z,90
20/12/91 38 2743,9 2245,7  114,7 93,9 345,1 263,2 224,7 0,77 1,19
27/12/91 15 3764,2 1282,5 157,3  137,2 426,9 361,1 328,5 0,63 0,61
03/01/92 52 5372,1 4949,1 224,6  206,8 85,0 515,4 495,2 0,46 0,54
10/01/92 59 7036,3 6686,6 294,1 279,5 88,8 61'5,0 669, 1 0,34 0,40
17/01/92 66 8616,3 8395,6 360,2 350,9 87,1 B26,6 840,1 0,34 0,32
24/01/92 73 -10071,2 9906€,8 421,0 14,1 B03,5 966, 1 991,4 0,33 0,27
31/01/92 80 1075,4 0,25
07/02/92 87 875,8 0,31

r2 (1M} (20b)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 18,2 5,1 0,8 0,2 6,7 1,7 0,5 39,31 533,88
29/11/91 17 93,3 38,8 3,9 1,6 21,8 8,6 3,7 12,02 69,95
06/12/91 24 582,7 210,9 24,8 11,3 72,3 54,9 26,1 3,62 10,02
13/12/91 n 1212,1 817,2 50,7 34,2 301,8 112,.3 78,8 0,87 3,32
20/12/91 ig 2599,8 2085,5 108,6 87,2 316,3 240,8 201,1 0,83 1.30
271/12/91 45 583,80 3098,7 149,8 129,5 393,1 332,1 298,80 0,87 0,88
03/01/92 52 5163,1 4727,8 215,8 197,6 561,9 479,5 455, 9 0,47 0,57
10/0L/92 59 6743,3 6426 ,4 201,9  268,6 600,5 624,9 619,7 0,44 0,42
17/01/92 66 8275,0 8097,7 345,9 - 38,5 T74,4 166,08 780,9 0,34 0,34
24/01/92 73 9648,8 3541,3 403,23 88,8 792,2 894’.2 920,1 0,33 0,28
31/01/92 B8O 928,6 0,28
07/02/92 87 868,31 ¢,30

{11a,b) = (Rs*0,46°Ea—obs.)
(13a,b) = (PAR2-0bs.*0,0418) = PARal
(158) = (2.267°PARal) 12 = 0,946
(162) = (2.358*PARa2) 12 =0,967
(17a,b) = (Rend. Grios seco/Fitomassa obs.)
(192) = (2.292*PARal} 12 =0,946
(20a) = (2.382*PARa2)} 12 = 0,965

(12a.b) = (Rs*0,46" Ea-calc.)

(14a,b) = (PARa-calc.*0,0418) = PARa2
(15b) = (2,295*PARal) = 0,947
(16b) = (2394*PARa2) 1 = 0,967
(18a,b} = (Rend. Grios seco/Fitomassa cale.)
(19b) = (2,21 T*PARa]) 12 = 0,946
(20b) = {2.307*PARa2)  r2=0,967
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TABELA 2-Dados e roteiro utilizados na estimativa do rendimento mizimo (Ym) da cultura do girassol
com base na radiagio solar absorvida pela comunidade vegetal dursnte a estaglo de
crescimento de 1992/93, no municipio de Taquari-RS. Ajuste individual por cultivar em cada

época de semeadura L L

Epoca: Dias PARa PARa PARal PARaZ MS MS CALCULADA Indice de
Cultivar: apés Obs. Calc. Obs. calc. Obs. PRARal PARa2 Colheita
Datas: Emerg.{cal/cm2) {cal/cm2) (MJ.m-2) {MJ.n-2) (g.m-2} {(g.m~2) (g.m-2) Obs. Calc.

fpoca-1 (El)

GR-16 {l1la} (12a) (13a) {1da)}) {15a) (16a) {17a) {18a)
26/08/92 Semeadura
28/09/92 20 85,7 38,6 3,6 1,6 13,2 8,3 3,8 23,24 80,45
02/10/92 29 136,1 67,3 5,7 2,8 27,8 13,2 6,7 10,98 45,63
09/10/92 31 441,1 279,0 18,4 11,7 55,4 42,9 27,7 5,52 11,04
16/10/92 38 1344,4 1046,5 56,2 43,7 144,2 130,89 104,0 2,12 2,94
23/10/92 45 2170,9 2014,5 80,7 84,2 244,3 211,2 200,2 1,25 1,53
30/10/92 52 3355,1 3247,5 140,2 135,7 353,7 326,5 322,7 0,86 0,95
06/11/92 59 4666,2 4623,1 195,00 193,2 491,9 454,1 459,3 0,62 0,67
13/11/92 66 6138,1 6102,8 256,6 255,1 707,9 597,3 606,4 0,43 0,50
20/11/92 73 7610,5 7614,4 318,1 318,3 737,8 T40,6 756,6 0,41 0,40
27/11/92 80 8836,3 B5Q0, 6 369,4 355,3 743,46 ‘859,9 844,6 0,41 0,36
04/12/92 87 723,3 0,42
oe/12/92 81

an-10 {1%a) {20a)
26/08/92 Semeadura B
28/09/92 20 39,7 61,32 4,2 2,6 11,5 9,1 5,9 25,88 50,47
02/10/92 24 1€0,9 94,7 6,7 4,0 20,4 14,7 9,0 14,63 33,08
09/10/92 a1 519,4 2173,8 21,7 11,4 46,3 47,6 26,2 T 6,43 11,37
16/10/92 38 1308,0  B37,4 54,7 35,0  104,7 119,7 80,0 2,84 3,72
23/10/92 45 2128,9 1630,0 89,0 63,1 206,6 134,9 155,7 1,44 1,91
30/10/%2 52 33z27,5 2787,7 139,1 i16,5 367,2 304,6 266,3 0,01 1,12
06/11/92 59 4693,6 4179,3 196,2 174,7 470,0 429,7 99,2 0,63 0,75
13/11/92 66 6195,3 5729,1 259,0 23%,5 677,2 567,2 547,1° 0,44 0,54
20/11/92 73 1898 ,1 1459,0 330,1 311,8 728,0 722,9 712,14 0,41 0,42
27/11/92 80 93485,5 8988,4 392,3 375,7 921,5 85%,2 858,5 0'32 0,35
04/12/792 87 10991,5 10660,4 459,4 445,6 987,8 1006,2 1018,2 0,30 0,29
i4/12/92 97 12948,4 12741,6 541,3 332,6 1069,4 1185'4 1217,0 0’28 0,24
18/12/92 101 1072,2 0,28
23/12/92 106 954,4 0,30

tpoca-2 (E2)

aR-16 (11p) {1Zb) {13b) {14b) (15b) {16b) (17D) {18b)
28/08/92 Semeadura
23/10/92 14 46,0 41,3 1,9 1,7 8,2 4,6 4,3 29,43 56,07
30/10/92 21 240,3 148,6 10,0 6,2 33,5 24,2 15,6 7,20 15,46
06/11/52 28 548,7 491,1 22,9 20,5 80,5 55,2 51,4 3,00 4,69
13/11/92 35 1707, 4 1364,4 71,4 57,0 218,5 171,9 142,9 1,10 1,69
20/11/%2 42 i026,2  2751,6 126,5 115,0  245,8 304,6  288,2 0,98 0,84
27/11/%92 49 4355,0 4124,0 182,0 172’4 531,23 438,3 432,0 0,45 0,56
04/12/92 56 5889,2 5656,7 246,6 236,4 613,9 593,8 592,5 0,39 0,41
14/12/92 66 1932,0 71633,5 331,6 319’1 83,3 798,4 799,6 0,31 0,30
iB/12/92 70 8644,5 8429,8 361,3 asz2,14 823,3 870,1 883,0 0,29 0,27
23/12/92 75 846,7 0,28
30712792 82 772,2 0,31

an-i0 {18b) {20b}
28/00/92 Semeadura
23/10/92 14 31,3 21,3 1,3 0,9 6,8 3,2 2’3 40,62 119,56
30/10/92 21 127,1 81,7 5,3 3,8 25,9 13,1 9,9 10,66 27,87
06/11/92 28 530,0 365,2 22,2 15,3 98,7 54,7 39,14 2,79 7,00
;3/11/92 a5 1704'2 121%,9% mn,z 51,0 206,2 175,9 131,6 1,34 2,10
20/11/92 42 3142,5 2692,5 131,4 112,5 294,5 324,5 280,5 0’94 0,95
27/11/92 49 4550,9 4167,2 190,2 174,2 422,8 469,9 449,6 0,65 Q0,61
04/12/92 56 6131,4 5815,7 256,3 243,1 663,9 633,0 627,4 0,42 0,44
14/12/92 66 - 8387,3 8039,8 350,6 336,1 877,8 866,0 B67,4 0,31 0,32
18/12/92 70 9324,4 B59%2,6 389,8 375,9 955,6 962,7 970,2 0,29 0,28
23/12/92 75 10290,9‘ 10018,5 430,2 418’8 1063,9 1062,5 1080,9 0,26 0,26
a6/12/92 82 1094,4 0,25
0a/01/93 91 988,9 0,28
(11a,b) = (Rs*0,46*Ea-obs.) (12a,b) = (Rs*0,46%Ea-calc.)
(13a,b) = (PARa-obs.*0.0418) = PARal {14a,b) = (PARa-calc.*0,0418) = PARa2
(15a) = (2.328*PARal) r< =0,943 {15b) = (2.408*PARal) = 0,926
(168) = (2.377%PARa2) 12 = 0,967 (16b) = (2.506*PARa2)  r2 = 0,964

(17a.b) = (Rend. Grios seco/Fitomassa obs.)
(198) = (2.190*PARal)
(203} = {2.285*PARa2)

1 = 0,946
r2 = 0,968

(18a,b) = (Rend. Grios seco/Fitomassa calc.)

(19b) = (2.470*PARal)
(20b) = (2.581*PARa2)
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TABELA 3 - Dados ¢ roteiro utilizados na estimativa do rendimento méximo (Ym) da cultura de girassol com
base na radiagiio solar absorvida pela comunidade vegetal durante a estagiio de crescimento de
1991/92, no municipio de Taquari-RS. Ajuste inico englobando cultivares ¢ niveis de

fertilidade do solo

Cultivar: Dias PARa PARa PARal PARa2 MS M3 CALCULADA Indice de
, apés Obs. Calc. Obs. Calc. Obs. PARal PARa2 Colheita
Datas: Emerg. (cal/cm2) (cal/cm2) (Mj/m2) (Mj/m2) (g/m2) {g/m2) {g/m2}) Obs. Calc.

aGr-18 {11a) (12a}) {13a) (14a) (15a) {16a) {17a) - (19a)
04/11/51  Semeadura
22/11/91 10 21,18 7,34 0,88 0,31 6,59 2,03 0,75 40,75 356,31
29/11/81 17 102,05 . 50,90 1,27 2,13 19,88 5,80 5,23 13,51 51,38
06/12/91 24 540,48 318,91 22, 59 13,33 75,91 51 92 32,75 3,54 8,20
13/12/91 .31 1182,63 885,16 49 413 37,00 277,79 113 &0 90,91 0,97 2,95
20/12/91 as 2612,49 2130,71 109,20 89,06 295,61 250,95 218,83 0,91 1,23
27/12/8%1 45 3604,34 3120,56 150 66 130,44 406,17 346.22 320,48 0,66 0,84
03/01/92 52 5163,63 4715,99 215,84 197,13 966,38 496,00 484,34 0,47 0,55
10/01/92 59  6783,17 6381,27 283,54 266,74 737,78 651,57 655,37 0,36 0,41
17/01/92 66 B364,41 7995,67 349,63 334,22 765,56 803,46 821,18 0,35 0,33
24;81;3% 73 9788,94 9288,75 409,18 388,27 786,39 940,29 953,98 g,g; 0,28
31/01 80 934,86
07/02/92 87 ' 847,50 0,32

GR-10 ' {19a) (20m) ~
04/11/91 Semeadura
22/11/%1 10 21,18 7434 0,89 0,31 6,84 2,03 0475 39,19 355,58
29/11/91 17 92,94 50,90 3,88 2,13 23,49 8,93 5,23 11,41 51,27
06/12/81 24 551,57 318,91 23,06 13,33 78,52 52,98 32,75 3441 8,18
13/12/91 31 1241,31 885,16 51,89 37,00 321,02 119,24 90,91 0,83 2495
20/12/91 as 2678,74 2130,71 111,97 89 06 335,78 257,31 218,83 0,80 1,22
27/12/81 45 3694 69 3120,56 154,44 130 y34 413,81 354,90 320,49 0,65 0,84
03/01/92 52 5323;62 4715,9% 222,53 197, 13 580,56 511,37 484'34 0,46 0,455
19/01/92 59 6867,42 6381,27 287,06 266,74 651,45 659,66 . 655,37 0,41 0 41
17/01/92 66 8383,91 7695,67 350,45 334,22 ' 805,97 805 33 821118 0,33 O 32
24/01/92 - 73 9783,55 9288,75 408,35 388,27 829,31 939 77 953,98 0,32 0 28
31/01/92 80 1069,17 0,25
07/02/92 87 896 67 0 30

29 {11} (12b) {13b) {14b) {15b) (16b) {17h) (18h)
04/11/91 Semeadura
22/11/91 10 24,18 7,34 1,01 0,31 6,78 2,32 0,75 39,44 354,56
29/11/91 17 101,73 50,90 4,25 2,13 21,61 9,77 §,23 12,37 51,12
06/12/91 24 552,74 318,91 23,10 13,33 82 17 53,09 32,78 3,25 8,16
13/12/51 31 1262,25 885,16 52,76 37,00 296,99 121,25 90,91 0,90 2,94
20/12/51 - 38 2743,85 2130, 71 114,69 89,06 - 345,10 263,56 218, 83 0'71 1’22
27712791 45 3764,22 3120 56 157,34 130,44 426,88 361,58 320 49 0'63 0'83
03/01/92 52 5372,09 4715,99 224,55 197,13 585,00 516'02 484, 34 0 46 0 55
10/01/92 . 59 7036,26 6381,27 294,12 266,74 788,75 675,88 655,37 0,34 0'41
17/01/%92 66 8616,31 7995,67 360,16 334 22 " 797,08 827,65 821,18 ¢,34 0,33
24/01/92 73 10071,20 9288,75 420,98 388 27 803,47 967,40 953,98 0,33 0,28
31/01/82 80 . . 1075,42 0,25
07/02/92 a7 875,83 0,31

r2 : (19Db) (20b)
04/11/581 Semeadura
22/11/91 10 18,17 7'34 0’76 0,31 ‘6’66 1,75 0,75 3%,30 347,09
29/11/91 17 93,26 50,90 3,90 2513 21,76 8,96 5,23 12,02 50,04
06/12/91 24 592,71 3ls,91 24'78 13,33 2,25 56,93 32,75 3,62 7 99
13/12/91 31 1212,09 © 885,16 50,67 37,00 301,81 116,43 90,91 0,87 2,88
20/12/91 38 2598,80 '2130,71 108'63 89,06 316,28 249,63 218,83 0,83 1,20
27/12/91 . 45 3583 ,82 3120,56 149'80 130,44 393 11 344,25 320,49 0,67 0,82
03/01/92 52 5163,13 4715,99 215,82 197,13 561,94 495,95 484,34 0,47 0,54
10/01/92 59 6743’33 6381,27 281,87 266,74 600'48 647 74 655,37 0,44 0 40
17/01/92 66  B8274,95 7995,67 345,89 334,22 774,44 794,86 821,18 0,34 0'32
24/01/92 73 9648’84 9288’75 403’32 380,27 792,22 926’83 953,98 0,33 0,27
31/01/92 80 . 928,61 0,28 .
07/02/92 87 ) 868,33 0,30
(l11a,b) = (Rs*0,46*Ea-obs.) - (12a,b) = (Rs*0,46*Ez-calc.)
(13a,b) = (PARa-obs *0,0418) = PARal (14a,b) = (PARa-calc.*0,0418) = PARa2
(lSn b) (19a,b) = (2. 2980"PARal) 2= 0 940 (16a,b) {20a,b) = (2. 4570"PARa2) 2= 0,960
(17a,b) = (Rend. Griios seco/Fitomassa obs ) (18a,b) = (Rend. Grios seco/Fitomassa calc.)
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TABELA 4 - Dados ¢ roteiro utilizados na estimativa do rendimento méximo (Ym) da cultura do girassol com
base na radiacfio solar absorvida pela comunidade vegetal durante a estaciio de crescimento de
1992/93, no municipio de Taquari-RS. Ajuste inico englobando as duas cultivares nas duas
épocas de semeadura

£poca: Dias PRRa PARa PARal PARa2 MS MS CALCULADA Indice de
Cultivar: apés Obs. Cale. Obs. Calc. Obs. PARal PRRa2 Ceolheita
Datas: Emerqg. (cal/cm2}{cal/cm2) (MJ/m2) (MJI/m2) (g.m-2) (g.m-2) (g.m-2) obs. Calc.

fpoca-1 (E1)

aR-16 (lla) {12a) {13a) {l4a) {15a) {16a) {17a) {18a)
26/08/92 Semeadura
2B/05/92 20 - 85,7 49,7 3,6 2,1 13,2 8,2 5,1 23|24 59,91
02/10/%2 24 136,1 78,4 5,7 3,3 .27,8 13,1 , 8,1 10,99 ° 37,97
04/10/92 3l 441,1 243,6 18,4 10,2 55,4 . 42,4 25,0 5,52 12,22
16/10/92 as 1344,4 794,0 56,2 33,2 144,2 ° 129,1 81,5 2,12 3,75
23/10/92 45 2170,9 1571,5 90,7 65,7 244,3 208,5 161,4 - . 1,25 1,89
30/10/92 52 3355,1 2721,7 140,2 113,8  353,7  322,3 279, 0,86 1,09
06/11/92 59 4666,2 4086 ,8 195,0 170'8 491,9. 448,2 419,7 0,62 0,73
13/11/92: &6 6138 1 5605,0 256,6 234'3 707,9 589,6 575,17 0,43 0,53
20/11/92 . 73 7610 5 7311,3 3l8,1. 305,6 737,8 - 731 0 150,9 0,41 0 41
27/11/92 BO 8836:3 8810,6 369,14 368’3 7143,6 848, 8 904 ,9 0,41 0 34
04/12/92 87 723,3 0,42
08/12/92 91 :

GR-10 (19%a) (20a)
26/08/92  Semeadura
28/09/92 20 99f7 49,17 4,2 2'1 11,5 2,6 5,1 25,88 58,36
02/10/92 24 160,9 78,5 6,7 3'3 20,4 15,5 8,1 14,63 36 93
09/10/92 31 51%,4 244,5 21,7 10,2 46,3 49,9 25,1 6,43 11,86
16/10/92 a8 1308,0 786,2 54,7 33,3 104,7 125 6 gL, - 2,84 3,64
23/10/92 45 2128,% 1580,3 89,0 66,1 206,46 204, 5 162,3 1,44 1,83
30/10/92 52 3327,5 2720,3 139,1 113,7 367,2 319 6 27%,4 0,81 1,07
06/11/92 59 4693,6 4085, 5 196,2 170,8 470,0 450.9 419,6 0,63 0,71
13/11/92 66 6195 9 5603,1 259,0 234'2 677,2 595,2 575,5 0,44 0,52
20/11/92 13 7897, 1 7310,0 30,1 305,6 - 728,0 758,6 7508 0,41 . 0,40
27/11/92 80 9385.5 8809,2 392,3 368,2 921.,5 901,5 904,7 0,32 0,33
04/12/92 B7 10991,5 103€8,2 459,4 433,4 987,8 1055,8 1064,8 0,30 0,28
14/12/92 97 12949%,4 11727,9 541,3 4%0,2 1069,4 1243, 9 1204,5 0,28 0,25
18/12/92 101 : 1072,2 0{28
23/12/92 106 994,4 0,30

Epoca-2 (E2)

GR-16 {11b) {12b) (13b) {14b) (15b} (16b) (17b} (18b)
28/09/92  Semeadura . )
23/10/92 - 14 46,0 28,6 1’9 1,2 BiZ 4,4 2,9 29,43 82,158
30/16/92 21 240,3 104,7 10,0 4,4 33,5 23,1 10,7 7,20 22 43
0&6/11/92 28 548,7 367,2 22,9 15 '3 80,5 52,7 37,7 3,00 6 a9
13/11/92 as 1707,4 1147,4 71,4 418 0 218,5 164,0 117,8 1,10 2 05
20/11/92 42 3026,2 2536,5 126,5 106,0 245,8 290,7 260,5 0,98 0,93
27/11/92 4% 43550 .-3978 8 J182,0. 166,23 531,3 - 418,3 - 408,56 0 45 0,59
04/12/92 56 5899,2 5614 6 246, 6 234,7; 613 9 566,7 _._576'6 . 0 39, 0,42
14/12/92 66 7932,0 7852,6 331, 6 328,2 783 3 761,9 - 806,45 “0,31' 0,30
18/12/92 70 8644,5 8841,3 361,3 369’6 833 3 830,4 908,0 0,29 0,27
23/12/92 75 8467 0,28
30/12/92 82 72,2 0‘31

ar-10 (19B) (20b})
28/09/92- Semeadura
23/10/92 14 31,3 28,6 1,3 1,2 6 8 3,0 2,9 40,62 94,01
30/10/92 21 127,1 104, 7 5'3 4.4 25,9 12,2 10 7 10,66 25,67
06/11/92 28 530'0 366 3 22,2 15,3 98,7 50,9 37 & 2,75 7,33
13/11/92 35 1704,2 1145,2 71,2 47,9 206,2 163,7 117 6 1,34 2,35
20/11/92 42 3142,5 2534,2 131,4 105,9 294,5 01,9 250,3 0,94 1,06
27/11/92 49 4550,9 3976,5 190,2 166,2 422,¢8 437,1 408 ,4 0,65 0,68
04/12/92 56 6131 ,4 5612, 3 256,3 234,96 663,9 588,0 576,4 0,42 0,48
14/12/92 66 8387,3 7850 3 350,6 328,1 77,8 805,7 806,2 0,31 0,34
18/12/92 70 9324414 8839'1 389,8 369,5 955,6 895,7 907,8 0,29 0,30
23/12/92 75 1025%0,9 10037,7 130,2 419,6 1063,% 988,5 1030,9 0,26 0,27
30/12/92 82 1094,4 0,25
08/01/93 91 . 988, 9 0,28
(11a,b) = (Rs*0,46*Ea-obs.) (12a,b) = (Rs*0,46*Ea-calc.)
(13a,b) = (PARa-obs.*0 0418) PARal (148,b) = (PARa-calc *0,0418) = PARaZ
(15a,b) (19a,b) = (2. 2980‘PARa1) 2= 0,940 (16a,b) (20a,b) = (2. 4570"‘PARa2) 2 =Q,960
{17a,b) = (Rend. Grios seco/Fitomassa obs.) (18a,b) = (Rend. Griios seco/Fitomassa calc.)
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TABELA 5 - Fenologia das cultivares de girassol avaliadas nas estagbes de crescimento de 1991/92 e 1992/93,
no municipio de Taquari, Rio Grande do Sul

Semeadura: 04/11/1991 26/08/1992 28/08/1892

Emergéncia: 12/11/1951 08/09/1992 09/10/1992
Cultivares: GR-18 GR-10 GR-16 GR—;LD GR-16 GR-10
Estadios¥ Datas Datas Datas
Dif.P.Flor. 15/12 17/12 22/10 27/10 15/11 21/11
(R1)
**E-R1 (dias) 33 35 44 49 37 43
Inic. Antese 02/01 05/01 05/11 17/11 30/11 08/12
(RS)
E-R5 (dias) 51 54 58 70 52 60
Final Antese 15/01 17/01 21/11 30/11 12/12 20/12
(RE)
E-RE& (dias) 64 66 74 83 64 T2
Maturaglo 31/01 07/02 08/12 : 24/12 30/12 08/01
{R9)
E-R$ (dias) 80 87 -9 107 81 91

. Fenologfa fundamentada na escala proposta por SCHNEITER e MILLER (1981).
** E = Emergéncia das plintulas.
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TABELA 6 - Fenometria de cultivares de girassol, por época de serneadura, nas estagSes de crescimente de
1991/92 ¢ 1992/93, no municipio de Taquari-RS

Semeadura: Populacdo =~  IAF Fitomassa Rendimento Peso mil
Data Cultivar plantas {m2/m2) seca de graos* sementes®
(pl/m2) (kg/ha) (kg/ha) . (gramas)
04/11/1991
®-18 6,25 av* 3,78 a 9350 a 2985 a 35,77 a
GR-10 6,18 a 4,09 a 10692 a 2977 a 32,87 a
Média 6,22 Cwiw 3,94 A 10021 A 2981 B 34,32 C
26/08/1992
GR-16 7,72 a 2,98 a 7436 b 3397 a 46,59 a
GR-10 7,78 a 3,62 a 10722 a 3309 a 40,48 b
Média 7,75 A 3,3A 9079 A 3353 A 43,53 A
28/9/1992
@®-16 6,56 a 3,03 a 8333 b 2679 a 40,82 a
GR-10 7,29 a 13,76 a 10944 a 3066 a 36,56 b
Media 6,93 B 3,4 A 9639 A 2873 B 38,69 B
Média
Precoces 6,84 A 3,26 A 8373 B 3020 A ° 41,06 A
Tardia 7,08 A 3,82 A 10786 A 3117 A 136,64 B
Media 6,96 3,54'- 9580 3069 - 38,85

* _ Umidade dos grios 10% (Rendimento). Peso da matéria seca de mil sementes.
** _ Letras minisculas comparam médias em cada data de semeadura. {Teste de Duncan 1%).
#¢+ _ | etras maisculas comparam médias entre datas de semeadura. (Teste de Duncan 1%)..
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TABELA 7 - Balange hidrico, segundo THORNTHWAITE ¢ MATHER (1955), com capacidade de
armazenamento no solo de 75mm, estacdo de crescimento 1991/92, municipio de Taquari, RS

MESES QUIN P ETP P-ETP NEG ARM ALT ETR DEF EXC ETR/ETP
0 0 75 0 0 0 0

1 30,7 22 8 0 75 0 22 0 8 1,00

2 5.9 16 -10 -10 66 -9 15 0 0 0,98

OUTUBRO 3 0,0 30 -30 -39 44 -22 22 8 0 0,74
4. 0,0 24 ~24 -63 32 -12 12 12 0 0,51

5 39,1 22 17 -31 49 17 22 0 0 1,00

6 3.4 16 -13 ~44 41 . -8 11 5 0 0,69

1 21,7 22 5 -35 18 5 22 0 0 1,00

2 30,7 33 -2 -37 45 -1 32 1 0 0,98

NOVEMBRO 3 1,7 18 -16 -54 36 -9 11 7 0 0,59
4 40,4* 29 12 -33 48 12 29 0 0 1,00

5 1,1 28 -27 -60 33 -15 16 12 0 0,56

6 16,3 24 -8 -68 30 -3 20 4 0 0,81

1 1.8 33 -31 -99 19 -10 12 21 0 0,37

2 48,2 22 27 -36 46 27 22 0 - 0 1,00

DEZEMBRO 3 24,0 16 8 -24 54 8 16 0 0 1,00
4 28,0 3s -7 -30 50 - 33 2 0 0,94

5 90,7 19 72 0 75 25 19 0 47 1,00

6 52,0 35 17 0 78 0 35 0 17 15,00

1 3,8 31 -28 -28 51 -24 27 4 0 0,87

2 0,0 28 -28 -55 35 -16 16 12 0 0,59

JANEIRO 3 3,6 32 -28 ~83 24 -11 15 17 0 0,47
. 4 0,0 3s -35  -119 15 -9 8 26 0 0,26

5 38,3 24 14 -70 29 14 24 0 0 1,00

6 10,1 23 -13 -82 24 -5 15 8 0 0,64

1 74,8 290 55 0 75 51 20 0 q 1,00

2 17,0 28 -11 -11 64 -11 28 1 0 0,98

FEVEREIRO 3 57,9 20 38 0 . 15 11 20 0 27 1,00
4 0,9 25 -24 -24 54 -21 22 3 0 0,88

5 0,0 19 -19 -44 41 " -13 13 7 0 0565

6 0,2 18 -18 -62 32 -9 9 9 ° 0,51

493 506 34 392 115 68 0,79

QUIN=Quinqiiidio; P=Precipitacdo; ETP=Evapotranspiragdo potencial; NEG=Negativo acumulado;
ARM=Armazenamento; ALT=Alteragdo no armazenamento, ETR=evapotranspiracio real;
DEF=Deficiéncia; EXC=Excesso; ETR/ETP=Consumo relativo de dgua (indice hidrico).

. [ 0 cﬁo. . . . X - - - .
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TABELA 8 - Balanco hidrico, segundo THORTHWAITE ¢ MATHER (1955), com capacidade de.
armazenamento no solo de 75mm, estacdo de crescimento 1992/93, municipio de Taquari, RS

MESES QUIN P ETP P-ETP NEG  ARM ALT ETR DEF EXC ETR/ETP
0 0 75 . 0 0 0 0

1 3,6 10,9 -7 -7 68 -7 11 0 0 0,98

: 2 23,7 7,9 16 0 75 7 8 0 9 1,00
AGOSTO 3 12,8 9,8 3 0 75 0 10 0 3 1,00
. q 2,9 1,86 -5 -5 70 -5 8 0 0 1,00

5 43,3 15,6 28 0 75 5 16 0 23 1,00

6 5,1 20,7 -16 -16 61 -14 19 1 0 0,94

1 17,2 9,9 7 -1 68 7 10 0 0 1,00

2 2,3 18,7 -16 -24 54 -14 16 3 0 0,85

SETEMBRO 3 17,2 5,7 11 -10 66 11 6 0 0 1,00
4 32,0 17,8 14 0 75. 9 18 0 5 1,00

5 155,3 10,7 145 0 75 0 11 0 145 1,00

6 0,0 23,9 -24 -24 54 -21 21 3 0 0,87

1 17,3 20,9 -4 -28 51 -3 20 1 0 0,95

2 0,4 21,3 -21 -48 39 ~13 13 8 0 0,62

OUTUBRO 3 13,0 27,4 -14 -623 32 -7 20 8 0 0,73
4 20,4 12,4 8 -46 40 8 12 0 0 1,00

5 25,9 34,8 -9 -55 35 -5 30 4 0 0,88

6 85,5 25,4 60 0 75 40 25 0 20 1,00

1 23,0 26,0 -3 -3 72 -3 26 0 0 1,00

2 21,7 25,1 -3 -6 69 -3 25 0 . 0 0,99

NOVEMBRO 3 0,0 27,3 -27 -34 47 -21 21 6 0 0,78
4 0,0 36,1 -36 -70 29 -18 18 18 0 0,51

5 7,2 23,4 -16 -86 23 -6 13 10 0 0,55

6 53,8 32,3 22 ' -38 45 22 32 0 0 1,00

1 16,2 34,8 -19 -57 35 -10 26 9 0 0,75

2 10,9 28,1 -17 -74 27 -7 18 10 0 0,65

DEZEMBRO 3 11,8 33,4 -22 -95 20 -7 19 15 0 0,56
4 21,4 34,3 -13  -108 17 -3 25 10 0 0,72

5 1,0 37,1 -36  -144 10 -7 8 29 0 0,21

6 0,0 42,1 -42  -186 6 -5 5 38 0 0,11

1 162,17 9,2 153 0 75 69 9 0 84 1,00

2 8,3 2941 -21 -21 56 -19 27 2 0 0,92

JANEIRO 3 61,0 31,6 29 0 75 19 32 0 11 1,00
4 0,0 30,4 -30 -30 49 -26 26 5 0 0,84

5 0,0 38,1 -38 . -69 29 -20 20 18 0 0,53

6 97,2 2844 69 0 75 46 28 0 23 1500

. 974 848 126 -1354 1848 0 651 197 323 0,83

QUIN=Quinquidio; P=Precipitagio; ETP=Evapotranspira¢io potencial, NEG=Negativo acumulado;
ARM=Armazenamento, ALT=Altera¢do no armazenamento, ETR=Evapotranspiragiio real,
DEF=Deficiéncia; EXC=Excesso; ETr/ETP=Consumo relativo de 4Agua (indice hidrico).
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FIGURA 1 - Radiachio solar fotossinteticamente ativa absorvids acurﬁulada(PARna) pelo dossel de girassol, em res-
posta a cultivares, niveis de adubag¢lio e épocas de semeadurs, como fungfio de DAE, Taquari, RS.

Valores observados {a, 1991/92; b, 1992/93); e calculados (c, 91/92; d, 92/93)
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FIGURA 2 — Massa da matéria seca (MS) aérea de girassol, calculada como funcio da radiaglio solar
fotossinteticamente ativa absorvida acumulada (PARaa) pelo dossel, em resposta a cultivares, niveis
de agdubachio e épocas de semeadura (a) e sua relaglio com a matéria seca aérea observada (b), Taquari,

RS :
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AVALIACAO DA SELETIVIDADE DE HERBICIDAS UTILIZADOS NA CULTURA DO
TRIGO (Triticum aestivumL.)

NILSON GILBERTO FLECK!, CARLOS ROBERTCO CANDEMIL?

RESUMO - Compostos fenéxis tém sido utilizados como herbicidas na cultura do trigo hd quase cinco décadas. Estes
produtos apresentam modo de ag#io hormonal, no entanto, existem outros compostos, como bentazon, diclofop e pendimethalin,
que apresentam modos de agio diferentes do acima citado e que tém sido utilizados mais recentemente. O objetivo bésico
deste trabalho foi avaliar a tolerfncia do trigo a estes herbicidas em condi¢des de campo, mantido livre da presenga de
plantas daninhas. Comprovou-se que os herbicidas afetaram de forma negativa a cultivar de trigo utilizada, sendo os com-
postos do tipo hormonal, aplicados isoladamente ou em misturas com outros herbicidas, os que provocaram maiores danos.
Para rendimento de grios, as formulagdes amina e éster de 2, 4-D foram equivalentes. Dentre as varidveis analisadas, as que
foram mais afetadas sdo: altura das plantas, peso do hectolitro e rendimente de grios. Dentre os hormonais, MCPA demons-
trou ser o mais tolerado. Para a8 maioria das varidveis avaliadas, diclofop, pendimethalin e bentazon foram os compostos
melhor tolerados pelo trigo, embora esse reduzisse sua produtividade de griios.

Palavras-chave: Tolerdncia, herbicidas hormonais, bentazon, diclofop, pendimethalin.

EVALUATION OF HERBICIDE SELECTIVITY IN WHEAT (Triticum aestivum L..) CROP

ABSTRAT - Phenoxy compounds have been utilized as herbicides in wheat crop for almost five decades. Compouds with
different modes of action, like bentazon, diclofop, and pendimethalin, have more recent use. The objective of this research
was to evaluate wheat tolerance to these herbicides under field and weed-free conditions. It was found that the herbicides
affected negatively the wheat cultivar tested, being the hormone like herbicides and their mixtures these that caused the
greatest injury. Regarding grain yield, 2,4-D formulations amine and ester were equivalents. Wheat characteristics more
affected were: plant height, test weight, and grain yield. Among the hormone type products, MCPA proved to be the most
tolerated by wheat crop. For the majority of variables evaluated, diclofop, pendimethalin, and bentazon were the compounds

better tolerated by wheat, nevertheless the last reduced its grain yield.

Key words: Tolerance, hormone herbicides, bentazon, diclofop, pendimethalin,

INTRODUCAO

O controle de plantas daninhas na cultura
do trigo tem sido feito utilizando, tradicional-
mente, herbicidas designados como regulado-
res de crescimento, tipo 2,4-D e MCPA. Além
desses produtos, mais recentemente tém sido
utilizados outros herbicidas com modo de agdo
diferente dos compostos fenoxis. Dentre eles,
destacam-se bentazon, diclofop e pendimetha-
lin, cuja seletividade tem sido avaliada ha rela-
tivamente menos tempo. Qutra técnica utiliza-
da, no controle de plantas daninhas em trigo,
consiste na mistura de herbicidas, o que objeti-
va, principalmente, ampliar o espectro de plan-
tas daninhas controladas.

Os efeitos da aplicagfio de herbicidas hor-
monais em cereais podem ser variados. O uso
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do 2,4-D, por exemplo, pode causar danos nos
pontos de crescimento, formag#o de espigas es-
téreis e crescimento anormal das plantas jovens
(CRAFTS, 1975). Deve-se tomar muito cuida-
do na época de aplicagfio dos herbicidas de agdo
hormonal, pois o estadio de crescimento é o fa-
tor mais importante para determinar o nivel de
dano. Deve-se evitar aplica¢es em periodos de
ripido crescimento, ou seja, estddios de alta ati-
vidade meristematica, pois o herbicida pode pre-
judicar a taxa de desenvolvimento meristematico
(DERSCHEID et al., 1952; ALDRICH, 1938;
KLINGMAN e ASHTON, 1975). A extensdo
do prejuizo causado pela aplicagdo do 2,4-D esta
intrinsicamente relacionada com o estadio da
cultura no momento da aplicagdo, pois este
herbicida pode causar prejuizos ao desenvolvi-
mento dos cereais, mesmo quando aplicado em
estddio de maior tolerdncia destas plantas
(ROBINSON e FENSTER, 1973).

Aplicagdes precoces de 2,4-D em trigo po-
dem diminuir o vigor das plantas, sendo bastan-
te afetado o peso dos grdos. Inclusive, aplica-
¢Oes na fase de espigamento podem resultar em
elevados niveis de esterilidade (WOOFTER e
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LAMB, 1954). Foi verificado que as maiores
redugdes de rendimento, provocadas por apli-
ca¢des de 2,4-D em trigo, ocorreram devido a
uma forte redugéo no niimero de gréos por espi-
ga (PINTHUS e NATOWITZ, 1967; RO-
BINSON e FENSTER, 1973). Da mesma for-
ma, dicamba apresenta fitotoxicidade ao trigo,
mostrando sintomas de dano foliar e queda no
rendimento de grios (VELLOSO e DAL’PIAZ,
1982). O diclofop também apresenta certa toxidez
a0 trigo, mas permite a completa recuperago des-
te, ndo afetando negativamente o rendimento final
(FLECK e PAULITSCH, 1978).

Outros fatores a considerar com cuidado no
uso de herbicidas hormonais em cereais sdo a
dose, o tipo de herbicida utilizado e sua formu-
lagéio. O uso de doses elevadas de 2,4-D dimi-
nui o rendimento do trigo (KLINGMAN, 1953).
Ja o MCPA causa menor dano aos cereais do
que 0 2,4-D (ROBINSON e FENSTER, 1973;
KLINGMAN e ASHTON, 1975). Deve-se em-
pregar doses menores de 2,4-D para a formula-
¢dio do tipo éster, pois se esta for utilizada em
concentragdes iguais & formulagdo amina, por
exemplo, ocorrem danos 4 cultura (KLIN-
GMAN, 1953).

Um aspecto adicional de interesse no uso

dos herbicidas hormonais esta relacionado com
a aplicagdo de misturas com outros herbicidas.
No Estado do Rio Grande do Sul, ¢ freqiiente
plantas daninhas de diversas espécies infesta-
rem as lavouras, sendo pritica comum a utiliza-
¢do de mais de um herbicida, muitas vezes sob
a forma de misturas. Entretanto, algumas des-
sas misturas podem ndo ser vidveis, pois aumen-
tam o risco de danos as culturas ou, ainda, po-
dem reduzir o efeito dos préprios herbicidas,

mostrando assim um efeito antagénico que aca-

ba prejudicando o controle (VELLOSO e
DAL’PIAZ, 1982). Experimentos com trigo de-
monstraram que a aplicagdo da mistura diclofop
+ 2,4-D + dicamba ndo afetou o rendimento de
gréos, porém ndo apresentou um controle efici-
ente das plantas daninhas. J4 a mistura diclofop
+ bentazon + acifluorfen provocou perda daagdo
graminicida do diclofop, o que comprometeu o
controle das plantas daninhas (VELLOSO e
DAL’PIAZ, 1982). Outra pesquisa constatou que
a mistura dicamba + 2,4-D + MCPA nio afetou
o rendimento do trigo (ROBINSON e
FENSTER, 1973).

O presente experimento apresentou como
objetivos avaliar a seletividade de herbicidas re-
comendados a cultura do trigo, assim como com-

parar algumas misturas e formulagdes destes, em
solo livre da presenca de plantas daninhas du-
rante o desenvolvimento da cultura.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi conduzida a campo durante
a estagdo de crescimento de 1980, tendo sido
localizada na Estagéio Experimental Agron6mi-
ca da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (EEA/UFRGS), no municipio de Eldorado
do Sul, regido fisiografica da Depressio Cen-
tral do Estado do Rio Grande do Sul. O experi-
mento foi instalado em solo pertencente A uni-
dade de mapeamento S#o Jerénimo, classifica-
do como Podzélico Vermelho-Escuro, élico
(Paleudult) (ESPIRITO SANTO, 1988). A ané-
lise quimica do solo, amostrado antes da aduba-
¢o, revelou os seguintes valores: pH 5,0; P 4,6
ppm; K 165 ppm ¢ M. O. 3,2%. A Andlise
granulométrica do solo forneceu os seguintes
resultados: areia grossa 30%; areia fina 16%;
silte 15% e argila 39%. A adubagfio de manu-
tengéio da drea, feita na semeadura, consistiu da
aplicagéo de S kg/ha de N, 45 kg/ha de P,O
de 15 kg/ha de K,0O. Aos 25 dias apos a emer-
géncia das plantas foram aplicados 45 kg/ha de
N, em cobertura,

A semeadura do trigo, genétipo ‘E-7414",
foi realizada no dia 30 de junho de 1980, tendo
a emergeéncia ocorrida 8 dias apés. Foi utilizado
o espagamento de 0,2 m entre linhas, tendo sido
alcangada uma populagdo média de 220 plantas
por metro quadrado.

Os compostos herbicidas empregados fo-
ram os seguintes: 2,4-D amina (sal dimetilamina
do 4cido 2,4-diclorofenoxiacético), 2,4-D éster
(éster isooctilico do acido 2,4-diclorofenoxia-
cético), MCPA (sal sédico do 4cido 2-metil-4-
clorofenoxiacético), dicamba (sal dimetilamina
do 4cido 3,6-dicloro-2-metoxibenzédico), benta-
zon [3-(1-metiletil)-(1H)-2, 1,3-benzotiadiazina-
4(3H)-ona-2,2-diéxido], diclofop (acido (+)-2-
[4-(2,4-diclorofenéxi)fendxi]propandico) e
pendimethalin (N-(1-etilpropil}-3,4-dimetil-2,6-
dinitrobenzenamina). Na Tabela 1, encontram-
se referidas as formulagdes e doses utilizadas
nos tratamentos testados.

Os tratamentos foram arranjados no deli-
neamento experimental de blocos ao acaso, re-
petidos cinco vezes. As unidades experimentais
apresentaram dimensdes de 2 x 5 m. Para efeito
da avaliagéo dos tratamentos foi considerada
uma érea Util de 1,2 x 4 m.
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O herbicida pendimethalin foi aplicado em
pré-emergéncia, 3 dias apds a semeadura do tri-
go. O solo se encontrava com adequado teor de
umidade, j4 que houve precipitagio de cerca de
15 mm de chuva 3 dias antes da aplicagdo; en-
quanto 5 e 9 dias apds a aspersdo do composto
houve precipitagdes de 15 mm e de 41 mm, res-
pectivamente.

Os herbicidas utilizados em pos-emergén-
cia foram aplicados 25 dias ap6s a emergéncia
das plantas de trigo, quando estas se encontra-
vam na fase inicial de afilhamento, no estadio
quatro da escala de Feeks-Large (LARGE,
1954). As aplicagdes herbicidas foram realiza-
das com a utilizagio de um pulverizador costal
de precisdo, operado a pressdo constante de
157 kPa, vazdo de 250 1/ha e bicos tipo leque,
série 11005. No caso dos herbicidas usados em
pos-emergéncia, houve precipitagdo de 62 mm
de chuva durante o decéndic que antecedeu as
aplicagdes e de 10 mm 4 dias apds a aplicagéo.
Tanto o tratamento testemunha quanto os demais
estiveram naturalmente livres da infestagdo de
plantas daninhas até o final do ciclo da cultu-
ra. :

Os efeitos dos tratamentos foram estima-
dos através do peso de matéria seca da parte
aérea das plantas de trigo, nimero de afilhos,
altura das plantas, tamanho das espigas,
espiguetas basais estéreis, nimero de espigas por
area, nimero de graos por espiga, peso do grio,

peso do hectolitro e rendimento de grios. Duas
¢ quatro semanas apds aplicagfo dos herbicidas
em pés-emergéncia, foram amostrados namero
de afilhos por planta e peso de matéria seca da
parte aérea, por planta e por unidade de 4rea,
através do levantamento das plantas existentes
em 0,2 m em duas fileiras por parcela. O com-
primento das plantas foi medido em dez plantas
por parcela, tomadas ao acaso. Os comprimen-
tos das espigas e espiguetas basais estéreis fo-
ram estimados através da amostragem de dez
espigas por parcela.

O numero de espigas por unidade de area
foi obtido através de contagem em 2 m em duas
fileiras da 4rea qtil, totalizando 4 m lineares por
parcela. O peso do gréo, referido como de 1000
unidades, foi obtido através de calculo a partir
da pesagem de quatro amostras de 100 grios. O
nimero de grios por espiga foi obtido indireta-
mente através de calculos, considerando o peso
dos grdos contidos em dez espigas amostradas e
o respectivo peso de 1000 grdos. O rendimento
de gréos foi obtido pela pesagem dos gros con-
tidos nas espigas colhidas na 4rea 1til das par-
celas, o qual foi transformado em quilogramas
por hectare.

Os dados coletados foram submetidos & ané-
lise da varidncia ¢ as médias dos tratamentos
foram comparadas aplicando-se o teste de
Duncan, em ambos os casos ao nivel de 5% de
probabilidade.

TABELA 1 - Avalia¢do da seletividade de herbicidas utilizados na cultura do trigo (*E-7414"), EEA/UFRGS, Eldorado

do Sul, RS, 1980

Tratamentos utilizados no experimento

Nome Comum Dose (g/ha) Nome Comercial Dese (1/ha)
1. 2,4-D amina 720 c.a.2 U 46 D Fluid 720 1,00
2. 2,4-D éster 400 e.a. U 46 D Ester 400 1,00
3. MCPA 800 e.2. Agroxone 400 2,00
4, 2.4-D amina + ) 720 e.a. + U 46 D Fluid 720 + 1,00+

" MCPA 400 e.a. Agroxone 400 1,00
5. 2,4-D amina + 720 e.a. + Banvel 380 1,25
Dicamba 120 e.a.
6. 2,4-D amina + 720 c.a. + U 46 D Fluid 720 + 1,00+
Bentazon 720 i.a? Basagran 1,50 .
7. Bentazon 960 i.a. Basagran 2,00
8. Diclofop 540i.a Iloxan 1,50
9. Pendimethalin 1250i.a. Herbadox 2,50
10. Testemunha® - - -

1- Herbicidas aplicados 25 dias ap6s a emergéncia, quando as plantas de trige se encontravam no afilhamento (estédio 4 da
escala de Fecks-Large; LARGE, 1954); exceto pendimethalin, aplicado trés dias apés a semeadura. Néo significa que a
FEPAGRO ou os autores estejam recomendando estes produtos.

2— e.n.=equivalente dcido.
3- i.a.=ingrediente ativo. ‘
4— Nio houve necessidade de controlar ervas daninhas.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Andélise de variancia demonstrou que, para
a maioria das varidveis avaliadas, houve dife-
rengas significativas entre médias dos tratamen-
tos aplicados, o que significa que vérios herbi-
cidas exerceram efeitos, geralmente negativos,
sobre as caracteristicas agrondmicas. Contudo,
em determinagdes realizadas duas semanas apds
as aplicagdes dos herbicidas, os tratamentos ain-
da n#o mostravam nenhum efeito destes com-
postos sobre o nimero de afilhos por planta ou
para o peso da matéria seca, quer considerada
por unidade de area, quer considerada por plan-
ta de trigo (Dados néo publicados). Ja as deter-
minagdes efetuadas quatro semanas apés a uti-
lizag&o dos herbicidas (Tabela 2), embora tam-
bém nio afetando o namero de afilhos por plan-
ta, mostraram efeitos significativos sobre o peso
da matéria seca das plantas de trigo. Quando se
considerou esta caracteristica por planta, foi
encontrado que os tratamentos de 2,4-D amina
+MCPA; 2,4-D amina + bentazon e de diclofop
causaram redugdes a varidvel, quando compa-
rados 4 testemunha que ndo recebeu herbicidas,
embora diclofop tivesse sido equivalente a to-
dos os demais herbicidas, exceto ao bentazon.

Embora nfo fosse constatada diferenga es-
tatistica para nimero de afilhos por planta na
segunda avaliagdo, verificou-se que, em valo-
res absolutos, os tratamentos 2,4-D amina +
MCPA, 2,4-D amina + bentazon e diclofop apre-

sentaram redugdes da ordem de 33 a 35% nesta
variavel, quando em comparagdo a testemunha
sem tratamento. Provavelmente a amostra de
plantas avaliada tenha sido insuficiente para se
alcangar diferenga significativa entre tratamen-
tos, considerando que o coeficiente de variagdo
foi relativamente elevado. Mas, coincidentemen-
te, foram estes mesmos tratamentos que causa-
ram as maiores redugdes (variaveis de 28 a 37%)
no peso da matéria seca por planta de trigo, ao
serem comparados 4 testemunha, demonstran-
do que eles afetaram negativamente ou atrasa-
ram o crescimento das plantas a0 menos duran-
te as primeiras semanas do ciclo, coincidindo
com os resultados obtidos por WOOFTER e
LAMB (1954). Aplicagdes precoces de 2,4-D
e/ou suas misturas em trigo podem diminuir o
vigor das plantas. Em misturas, ou utilizado so-
zinho, o0 2,4-D pode afetar negativamente o tri-
go (ROBINSON e FENSTER, 1973), causando
atrasos no seu crescimento, o que explicaria um
peso menor da matéria seca, constatado em al-
guns tratamentos com misturas ou formulagdes
apenas com 2,4-D (CRAFTS, 1975). Jd o
diclofop ¢ considerado seletivo ao trigo, mas
pode apresentar certa fitotoxicidade inicial,
embora permita rdpida recuperagdo deste
(FLECK e PAULITSCH, 1978). Cabe lembrar
que a adigfo de surfactantes a herbicidas de ag3o
foliar pode reduzir a seletividade destes
herbicidas (KLINGMAN e ASHTON, 1975;
TODD ¢ STOBBE, 1977). Deste modo, o

TABELA 2 — Avaliacho da seletividade de herbicidas utilizados na cultura do trigo (*E-7414’), EEA/UFRGS, Eldorado

do Sul, RS, 1980

Determ. realizadas 28 dias apds aplic. dos herbicidas

Tratamentos Afilhos por planta Peso da matéria seca das plantas
(n?) mg/planta g/m?

. 1.2,4-D Amina 1,62 960 ab! 304 ab
2.2,4-D Ester 1,39 851 abc 310 ab
3.MCPA 1,54 875abc - 251 ¢
4. 2,4-D Amina + MCPA (400) L16 638 ¢ 240 ¢
5.2,4-D Amina + Dicamba 1,34 768 abc 264 be
6. 2,4-D Amina + Bentazon 1,12 634 ¢ 257 be
7. Bentazon - 1,60 1015a 278 be
8. Diclefop 1,14 - 729 be 255 be
9. Pendimethalin 1,35 955 ab 338a
10. Testemunha 1,73 1008 a 300 ab
Médias : . 1,40 843 . - 280,5 :
F 1,31 ns 3,32+ 3,51
CV (%)} 30,37 21,05 . 13,55

i

probabilidade.
ns =n#lo significativo

- Médias seguidas por letras idénticas n#io diferem estatisticamente de acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5% de
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diclofop pode causar alguns danos ao trigo, de-
pendendo de como é aplicado, considerando que
¢ um composto essencialmente de agéio grami-
nicida.

Quando s#o considerados os efeitos dos tra-
tamentos para peso de matéria seca por metro
quadrado (Tabela 2), verificou-se que MCPA e
2,4-D amina + MCPA afetaram negativamente
esta caracteristica ao serem comparados & teste-
munha e também aos tratamentos com 2,4-D
amina, 2,4-D éster e pendimethalin. Contudo,
apenas aqueles dois tratamentos diferiram da
testemunha. Também ficou demonstrado que
pendimethalin foi superior aos demais tratamen-
tos herbicidas, exceto aos com 2,4-D amina e
2,4-D éster usados isolados. O pendimethalin
considerado seletivo para o trigo, apresentando
pouca fifotoxicidade, possivelmente por ser apli-
cado em pré-emergéncia ¢ apresentar pouca
mobilidade no solo, ndo lixiviando através des-
te, visto que é fortemente absorvido & matéria
orgénica ¢ & argila do solo (BORGO e ROSITO,
1977).

A altura final das plantas de trigo foi afeta-
da pela maioria dos herbicidas (Tabela 3), o que
comprova que sua seletividade ndo foi total.
Assim, exceto para bentazon, diclofop e pendi-
methalin, todos os demais produtos quimicos
reduziram a altura das plantas em grau varidvel
de 3 a 7,5%, o que, em valores absolutos, nio
foi muito expressivo. Sabe-se que herbicidas
hormonais muitas vezes carecem de seletividade
e podem provocar danos e ma-formagéo, afe-
tando caracteristicas morfolégicas das plantas

cultivadas (ALDRICH, 1958; CRAFTS, 1975).
MARTIN et al. (1989) demonstraram que
herbicidas hormonais aplicados ao trigo em es-
tadio de pré-afilhamento afetam negativamente
a altura das plantas, concordando com os resul-
tados obtidos neste experimento. Esta redugfio
na altura das plantas apresenta correlag#io posi-
tiva com as redugdes no rendimento de gréos,
segundo esses mesmos autores,

Quanto ao tamanho das espigas, foi cons-
tatado que esta caracteristica ndo diferiu quan-
do comparados os tratamentos herbicidas 4 tes-
temunha; exceto pendimethalin. Da mesma for-
ma, as espigas oriundas da aplicagéio com
pendimethalin foram maiores do que as prove-
nientes das aplica¢des com 2,4-D amina, 2,4-D
amina + MCPA ¢ 2,4-D amina + bentazon, Em
valores absolutos estas diferengas nio foram de
grande magnitude, causando redugdes de 5 a 8%
apenas.

Em relagfio ao niimero de espiguetas basais
estéreis (Tabela 3), esta caracteristica foi menor
quando aplicados 2,4-D amina, MCPA, 2,4-D
amina + MCPA, 2,4-D amina + dicamba e 2,4-
D amina + bentazon. O 2,4-D éster apresen-
tou comportamento intermediério ao dos de-
mais herbicidas. Para esta caracteristica, ob-
servou-se que, de modo geral, ocorreu menor
nimero de espiguetas basais estéreis para
herbicidas do tipo hormonal ou suas misturas
do que para os demais que apresentam outros
modos de ag#o.

O numero de espigas por area (Tabela 4),
decresceu no tratameto em que foi aplicado

TABELA 3 — Avaliagfio da seletividade de herbicidas utilizados na cultura do trigo {'E-7414’), EEA/UFRGS, Eldorado

do Sul, RS, 1980

Determinagbes realizadas na colheita final

Tratamentos Altura das Tamanho das Espiguctas basais
plantas (cm) espigas (mm) estéreis (n9)

1.2,4-D Amina 100,2 cd! 90,1 bec 3,2 ¢

2.2,4-D Ester 104,1 b 92,1 abe 39ab

3. MCPA 10, ¢ 94,8 ab 34 be

4. 2,4-D Amina + MCPA 992 d 834 ¢ 3,6 be

5.2,4-D Amina + Dicamba 101,2 cd 93,8 ab 33 ¢

6. 2,4-1) Amina + Bentazon 100,0 cd 91,0 be 3,7 be

7. Bentazon 106,5a 91,8 abe 438

8. Diclofop 106,2 ab 92,5 abc 44a

9. Pendimethalin 105,6 ab 963a 43a

10. Testemunha 107,2a 91,3 be 43a

Médias 103,2 92,2 3,82

F 17,55%* 2,29 6,64**

CV (%) 1,58 3,67 10,54

'~ Médias seguidas por letras idénticas nfio diferem estatisticamente de acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade.
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MCPA, em comparagiio i testemunha. Também
foi verificado que as parcelas tratadas com 2,4-
D amina e diclofop apresentaram maior nime-
ro de espigas do que aquelas que receberam apli-
cagdes de 2,4-D éster, MCPA ¢ 2,4-D amina +
dicamba. Tal redugdo pode ter sido causada pela
diminuigdo do vigor das plantas, prejudicando
o acumulo de reservas (WOOFTER ¢ LAMB,
1954), ou simplesmente pela morte de plantas
(CRAFTS, 1975). Para MARTIN et al. (1989),
MCPA, 2,4-D (amina ¢ éster) e 2,4-D amina +
dicamba reduzem o niimero de espigas por area,
tendo este fato alta correlag@o com o decrésci-
mo no rendimento de grios (coeficiente de cor-
relagdo = 0,81).

O numero de gréos por espiga ndo foi afe-
tado diferentemente pelos tratamentos (Tabela
4). Tampouco o peso dos gréos sofreu agdo di-
ferencial dos herbicidas aplicados (Tabela 4). O
rendimento de grios do trigo foi afetado pela
utilizagdo dos herbicidas, exceto quando foram
aplicados MCPA, diclofop e pendimethalin, os
quais produziram rendimentos de grios em
quantidades equivalentes & testemunha onde n3o
foi aplicado herbicida (Tabela 5). Embora ben-
tazon néo diferisse destes trés compostos
herbicidas, ele produziu rendimento de grdos
inferior ao da testemunha (reducéo de 8,2%).
Detectou-se que, tanto para rendimento de gros
quanto para peso do hectolitro de grios, o
herbicida 2,4-D, quer utilizado isolado como em
misturas, causou decréscimos significativos nas
variaveis referidas, ao se confrontar esses trata-

mentos com a testemunha (Tabela 5). A utiliza-
¢80 de herbicidas hormonais pode causar redu-
¢80 do rendimento do trigo, segundo vérios pes-
quisadores (PINTHUS ¢ NATOWITZ, 1967,
ROBINSON e FENSTER, 1973), devido ao
fato desses possuirem a capacidade de afetar
negativamente alguns componentes do rendi-
mento.

Quanto ao rendimento de grios, os diver-
sos herbicidas ocasionaram decréscimos médi-
os de 10,7% em razdo dos danos causados as
plantas de trigo, redugdes que variaram de 1,4%
(diclofop) até 19,4% (2,4-D amina + MCPA),
dependendo do produto utilizado (Tabela 5).
Para os herbicidas hormonais os decréscimos
médios na produtividade alcangaram 11,4%;
enquanto os herbicidas nio-hormonais causaram
redugdes médias de 5% ao rendimento'de grios.
O herbicida 2,4-D, aplicado sozinho ou em mis-
turas, reduziu a produtividade do trigo em 15,4%
e o peso do hectolitro em 4,5%, em média. O efei-
to fitotéxico dos herbicidas afetou o rendimento
da cultura, sendo os maiores decréscimos obtidos
com o emprego de herbicidas hormonais, confor-
me jé foi demonstrado por outros pesquisadores
(PINTHUS e NATOWITZ, 1967; ROBINSON e
FENSTER, 1973; BORGO e ROSITO, 1977,
TOTTMAN, 1978). Experimento realizado por
MARTIN et al. (1989) confirmou esses resulta-
dos, sendo que para esses autores tal efeito ¢ devi-
do a reducio do niimero de espigas por area, vari-
Avel que neste trabalho foi mais afetada do que o
nimero de griios por espiga ou peso do grio.

TABELA 4 — Avaliaghio da seletividade de herbicidas utilizados na cultura do trigo (‘E-7414"), EEA/UFRGS. Eldorado

do Sul, RS, 1980

Determinagdes realizadas na colheita final

Tratamentos Nim. de espigas Nim. de grios Peso do grio
por areca (m?) por espiga (g/1000)

1. 2,4-D Amina 418 a' 32,5 28,4

2.2,4-D Ester 380 be 33,9 29,1

3. MCPA 372 ¢ 36,3 29,3

4. 2,4-D Amina+ MCPA 402 abe 29,6 29,1

5. 2,4-D Amina + Dicamba 377 be 33,1 293

6. 2,4-D Amina + Bentazon 400 abe 33,9 28,1

7. Bentazon 400 abe 30,2 27,8

8. Diclofop 424 a 31,9 29,7

9. Pendimethalin- 407 abe 36,3 27,5

10. Testemunha 411ab 31,6 28,8

Médias - 399,2. 329 28,7

F 2,49* 2,10 ns 0,76 ns

CV (%) : 6,18 10,56 6,38

- Médias seguidas por lctras idénticas nfio diferem estatisticamente de acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade.
ns = nfio significativo
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Individualmente, o tratamento mais preju-
dicial ao trigo foi a mistura formada por dois
compostos com agdo hormonal, 2,4-D + MCPA,
a qual reduziu drasticamente a grande maioria
das caracteristicas medidas. Contudo, conside-
rando apenas as determinagdes realizadas ao fi-
nal do ciclo da cultura, verificou-se para todas
as variaveis, equivaléncia de comportamento
negativo ao trigo entre 2,4-D amina e mistura
de 2,4-D amina com MCPA, Para vdrias destas
caracteristicas, o 2,4-D na forma amina exerceu
maior agfo toxica do que na forma éster, o que
ndo deixa de ser surpreendente, uma vez que a
forma éster costuma ser referida como de me-
lhor agdo foliar, gragas a alguns fatores como
sua baixa polaridade, que a torna mais compa-
tivel com a cuticula e auxilia na sua penetragio
direta através da mesma; sua grande volatilidade,
o que facilita a absor¢3o dos vapores pelos
estomatos e, finalmente, a a¢gdo molhante da for-
mulagio éster, dissolvida em veiculo oleoso, que
colabora na penetragéio via estdmatos (GARCIA
TORRES ¢ FERNANDEZ-QUINTANILLA,
1991). No entanto, devem-se levar em conside-
ragéo que, em termos de dose expressa em equi-
‘valente icido, a de 2,4-D amina foi 80% superi-
or a do 2,4-D éster, o que, aliado a condigdes
adequadas de absorgdo foliar, pode ter
incrementado de forma acentuada a penetragdo
da forma amina, conduzindo aos efeitos e con-
seqliéncias decorrentes deste fato. Outro aspec-
to a destacar entre estas duas formulagdes, ¢ que
a éster apresenta potencial de perda por volati-
lizagdo muito maior do que a amina, o que tam-

bém pode ter contribuido, 20 menos em parte,
para explicar os resultados encontrados. Para
2,4-D a dose influencia, e muito, a tolerdncia
das plantas, sendo que, doses exageradas levam
a graves danos. Para doses iguais, a formulagéo
éster é citada como sendo mais fitotéxica
(KLINGMAN, 1953).

O produto MCPA, embora tenha causado
redugdo do comprimento das plantas de trigo e
decréscimo no niimero de espigas por area, ndo
afetou negativamente as demais variaveis, in-
clusive mostrando equivaléncia de produtivida-
de e de peso do hectolitro de grios com a teste-
munha. Este desempenho pode ser demonstra-
do como uma compensagdo entre componentes
do rendimento e outras caracteristicas, haja vis-
ta que este herbicida apresentou baixo nimero
de espiguetas basais estéreis ¢ também valores
numéricos elevados para nimero de grios por
espiga e para peso médio do grdo. Em conse-
qiiéncia, superou o produto 2,4-D em quaisquer
de suas formulages ou tipos de utilizagéo (iso-
ladas ou em misturas) quanto s caracteristicas
de produtividade de grios ou de peso do seu
hectolitro. O MCPA ¢, geralmente, referido
como sendo mais seletivo do que 0 2,4-D para o
trigo (ROBINSON e FENSTER, 1973; KLIN-
GMAN e ASHTON, 1975). '

Neste experimento, foi utilizada apenas uma
cultivar para reagir aos tratamentos herbicidas,
tendo-se assumido que esta cultivar seria igual-
mente tolerante ou suscetivel a todos os com-
postos utilizados, o que podera ndo ter sido
verdadeiro, jd que muitos trabalhos de pesquisa

TABELA 8 - Avaliaclio da seletividade de herbicidas utilizados na cultura do trige (*E-7414"), EEA/UFRGS, Eldorado

do Sul, RS, 1980

Determinagdes realizadas na colheita final

Tratamentos Rendimento de Peso do hectolitro
priios (kg/ha} (kg)
1.2,4.D Amina 2474 ! 72,2 ¢
2.2,4-D Ester 2569 «cd 74,1 b
3. MCPA sédico 2827 ab 754 a
4, 2,4-D Amina + MCPA sédico 2388 d 723 ¢
5. 2,4-D Amina + Dicamba 2521 «cd 726 ¢
6. 2,4-D Amina + Bentazon 2575 «¢d 728 ¢
7. Bentazon 2718 be 76,1 a
8. Diclofop 2920 ab 754a
9. Pendimethalin 2804 ab 753a
10. Testemunha 2961 a 76,2a
Médias 2676 74,2
F ‘ 7,68+ 17,83+
CV (%) 5,96 1,17

- Meédias seguidas por letras idénticas nfio diferem estatisticamente de acordo com o teste de Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade.
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tém demonstrado existir reagdo varietal diferen-
ciada aos herbicidas (CRAFTS, 1975; KLIN-
GMAN e ASHTON, 1975; FLECK e PAU-
LITSCH, 1978; SCHROEDER e¢ BANKS,
1989). No entanto, TOTTMAN (1978) sugeriu
que diferengas de tolerdncia entre cultivares se-
riam atribuidas ao fato de se realizarem aplica-
¢des em estadios diferentes, uma vez que as apli-
cacdes sdo realizadas simultaneamente e exis-
tem diferencas de desenvolvimento entre culti-
vares por ocasido dos tratamentos.

Por outro lado, fatores tais como as doses
selecionadas (KLINGMAN, 1953; ROBINSON
e FENSTER, 1973; TOTTMAN, 1978), o esta-
dio de desenvolvimento em que se encontram
as plantas (o qual dificilmente serd uniforme)
(ROBINSON e FENSTER, 1973; KLINGMAN
€ ASHTON, 1975; MARTIN et al., 1989) e as
condi¢des ambientais (ALDRICH, 1958;
SCHROEDER e BANKS, 1989) também podem
ter exercido influéncias diferenciais de modo a
modificar os resultados caso essas varidveis fos-
sem alteradas (DERSCHEID et al., 1952;
CRAFTS, 1975).

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que:

1. A utilizag#o de diversos dos herbicidas
recomendados na cultura do trigo ocasiona efei-
tos variaveis, em geral negativos, em caracte-
risticas das plantas, componentes do rendimen-
to, na produtividade e qualidade dos gréos;

2. Das varidveis avaliadas, as mais negati-
vamente afetadas pelos herbicidas sdo compri-
mento das plantas, peso do hectolitro e rendi-
mento de gréos; em compensagio, diversos tra-
tamentos reduziram a esterilidade das espigas
basais;

3. De um modo geral, o herbicida 2,4-D,
em especial a forma amina, ou misturas em que
participa, é o composto que causa os maiores
decréscimos ao rendimento de gros do trigo e
a qualidade dos gréos;

4. Considerando as caracteristicas rendi-
mento de grios e peso do hectolitro, o herbicida
MCPA mostra ser mais seletivo do que as for-
mulagdes de 2,4-D utilizadas;

5. O herbicida que mostra desempenho mais
uniforme e seletivo € o pendimethalin, sendo
que, em geral os produtos bentazon e diclofop
lhe seguem o mesmo comportamento;

6. Para produtividade de gréos, bentazon
posiciona-se como de comportamento interme-
didrio entre os herbicidas que mostram maior e
menor seletividade ao trigo.
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MODELOS AGROMETEOROLOGICOS PARA ESTIMATIVA DO RENDIMENTO DE MILHO,
EM FUNCAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL!

RONALDO MATZENAUER?, HOMERO BERGAMASCHE, MOACIR ANTONIO BERLATO?, JOAO RIBOLDI*

RESUMO - O déficit hidrico é o fator que mais tem contribuido para as redugbes nas safras de milho, no Estado do Rio
Grande do Sul. Neste sentido, a quantificagfio das relagdes entre Agua e rendimento de grilos pode fornccer informagbes
importantes, particularmente para o estabelecimento de modelos de relaglio planta-clima. Neste trabalho, foram ajustados &
validados modelos de regressfio linear miltipla e de Jensen, relacionando o rendimento de griios de milho com o consumo
relativo de dgua (ETr/ETm) em diferentes perfodos do ciclo da culture. Os dados de rendimento e fenologia foram obtidos
em experimentos conduzidos em Taquari, S3o Borja, Santo Augusto ¢ Verandpolis, no periodo de 1975/76 a 1989/90. As
anélises foram feitas para os grupos de maturaghio precoce e normel, num total de 89 dados para cada grupo. Os dois modelos
testados apresentaram bom desempenho na estimativa do rendimento. Na validagio dos modelos, verificou-se elevada asso-
ciaglio entre o rendimento relativo observado ¢ previsto pelos modelos, com cocficientes de correlagio variando entre 0,893
¢ 0,946.

Palavras-chave: modelos agrometeorolégicos, rendimento de grios, déficit hidrico, milhe,

AGROMETEOROLOGICAL MODELS TO ESTIMATE MAIZE YIELD AS A FUNCTION OF WATER
AVAILABILITY IN THE STATE OF R1IO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - Water deficit is the main factor responsible for reductions in maize production at Rio Grande do Sul State,
Brazil. Therefore, quantifying the relationship between water availability and grain yield will give to us important informations
to heip improve production in the state, In this study, we looked at the relationships between grain yield and water availability
using a multiple regression models and Jensen model, which relates productivity to relative water use (ETr/ETm) at different
stages during the crop cycle. The data on grain yicld and phenclogy were obtained from experiments conducted at Taquari,
Stio Borja, Santo Augusto and Veranépolis experimental stations, during the periods from 1975/76 1o 1989/90. The analisys
was performed for two maturity groups separately (early and normal), with a total of 89 data points for each of the groups.
Based on the available data, both models were good estimators of corn yield. Comparing the models resuits to the actual data,
we notice a strong relationship between the relative yicld observed and estimated with correlation coefficient varying from
0.893 to 0.946.

Key words: agrometeorological models, grain yicld, water deficit, maize.

INTRODUCAO

No Estado do Rio Grande do Sul, inimeras
analises da produgdo agricola apontaram alta
correlagiio entre as variagdes, no tempo e no
espaco, das safras das principais culturas com
as condigBes meteoroldgicas e climéticas. Den-
tre estas, o fator hidrico é o que, com maior fre-
qliéncia e intensidade, afeta a produgéo das cul-
turas. Os efeitos do déficit hidrico sobre o ren-
dimento de uma cultura vio depender da sua
intensidade, duragdo, época de ocorréncia e
interagio com outros fatores determinantes da

1 Extraido da Tese de Doutorado apresentada pelo primeiro autor & Fa-
culdade de agronomis/UFRGS em abril de 1994,

2 Eng® Agr®, Dr. - FEPAGRO, Rua Gongalves Dias 570, 90130-060 Porto
Alegre, RS, Bolsista do CNPq.

3 Eng® Ag®, Dr. - Fac. de Agronomia/UFRGS, Caixa Postal 776, 90001-
970 Porto Alegre, RS. Bolsista do CNPq.

4 Eng? Ag®, Dr. - Instituto de MatemAtica/UFRGS. Bolsista do CNPq.

Recebido para publicaglo em 15/09/1995,

expressdo do rendimento final (CUNHA e
BERGAMASCHI, 1992).

Segundo BEGG ¢ TURNER (1976), os efei-
tos do déficit hidrico em diferentes estadios de
desenvolvimento sobre o crescimento ¢ rendi-
mento das culturas, geralmente, tém sido estu-
dados empiricamente. Citam que os principais
trabalhos nesta drea foram sumariados por
SALTER e GOODE (1967). Eles conclufram
que, embora ndo se tenha observado uma res-
posta diferencial & 4gua nos vérios estidios de
crescimento em todas as plantas, existem consi-
deraveis evidéncias de que a maioria das plan-
tas de hébito determinado sdo especialmente
sensiveis ao déficit hidrico a partir da iniciagllo
floral, na floragdo e durante o desenvolvimento
de frutos e grdos.

O déficit hidrico afeta praticamente todos
os aspectos relacionados ao desenvolvimento das
plantas, reduzindo a érea foliar, diminuindo a
fotossintese e afetando vérios outros processos,
além de alterar o ambiente fisico das culturas,
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por modificar o balango de energia do sistema
(BERGAMASCHI, 1992). Segundo KRAMER
(1969), os efeitos causados pelo déficit hidrico
sdo devidos as modifica¢des na anatomia,
morfologia, fisiologia ¢ bioquimica das plantas.

BERLATO (1992) mostra que os baixos
rendimentos médios da cultura da soja, no Rio
Grande do Sul, estdo relacionados a anos em
que ocorreram deficiéncias hidricas durante os
meses de desenvolvimento da cultura e que, em
anos considerados muito secos, os rendimentos
médios estiveram abaixo de uma tonelada por
hectare.

MEDEIROS et al. (1991) relacionaram o
rendimento relativo de grios de milho durante
vérios anos, com o indice ETr/ETm (evapotrans-
piragdo real sobre evapotranspiragdo maxima),
durante sete subperiodos e no ciclo da cultura,
para as condi¢des da Depressdo Central do Rio
Grande do Sul. O subperiodo em que as varié-
veis melhor se ajustaram foi de 10 dias antes do
inicio do pendoamento a 10 dias apés o final do
espigamento, englobando o florescimento e in-
cio de enchimento de grios.

. Diversos pesquisadores desenvolveram ou
testaram modelos que relacionam o rendimento
de grdos com varidveis meteoroldgicas, com a
finalidade de- estabelecer fungdes de predigdo
do rendimento (JENSEN, 1968; THOMPSOM,
1969; BAIER, 1973; HANKS, 1974; NELSON
e DALE, 1978; FRERE e POPOV, 1980;
BERLATO, 1987; LIU etal., 1989; CAMARGO
e HUBBARD, 1993; entre outros).

Grande parte dos trabalhos apresentam
modelos que utilizam, como varidvel indepen-
dente, alguma expressdo da disponibilidade
hidrica, como precipitagdo pluvial, transpiragdo,
evapotranspiragdo real, deficiéncia hidrica, re-
lagdo entre precipitagéo e evapotranspiragdo de
referéncia, relag#o entre evapotranspiragio real

" e evapotranspiragdo maxima ou de referéncia.
RAO et al. (1988) relacionam uma série de mo-
delos de estimativa do rendimento.

BAIER (1979) fez uma revisio sobre os tra-
balhos que apresentam modelos de relagéo plan-
ta-clima, com o objetivo de propor uma classi-
ficagdio considerando escala de tempo, fonte de
dados, abordagem, propésito e aplicagdes dos
modelos. Usando estas caracteristicas, foram
sugeridos trés grupos de modelos: (1) modelos
de simulagdo do crescimento; (2) modelos de
anilise planta-clima; e (3) modelos estatistico-
empiricos.

Os modelos de simulagiio do crescimento

consideram que o impacto das varidveis meteo-
rologicas sobre um processo especifico tal como
fotossintese, transpiragdo ou respiragdo, pode ser
adequadamente simulado através de um conjun-
to de equagdes matematicas, as quais sdo base-
adas em dados experimentais. Como exemplos
deste grupo podem ser citados os modelos
CORNGRO (TSCHENCHKE e GILLEY,
1979), CERES-maize utilizado por LIU et al,
(1989), e SOYGRO utilizado por SIQUEIRA e
BERG (1991).-

Os modelos de andlise planta-clima procu-
ram explicar, baseados em processos fisicos e
fisioldgicos, o efeito de uma ou mais varidveis
meteorologicas sobre a resposta das plantas. Esta
categoria de modelos utiliza, freqilentemente,
dados de conteudo de dgua no solo ou evapo-
transpiracfo e outras varidveis, e as relacionam
com informagdes de desenvolvimento morfol6-
gico, crescimento vegetativo ou rendimento das
culturas (BAIER, 1979). Nesta categoria po-
dem ser citados os modelos de JENSEN
(1968), BAIER (1973), FRERE ¢ POPOV
(1980).

Os modelos estatistico-empiricos utilizam
séries historicas de dados de rendimento e da-
dos meteorolégicos de uma determinada regido.
As varidveis independentes usadas s#o, freqilen-
temente, temperatura do ar, precipitagdo ou va-
riaveis derivadas destas, admitindo-se que os
efeitos individuais dessas variaveis sobre o ren-
dimento das plantas podem ser separados. Como
exemplo desta categoria de modelos, podem ser
citados os trabalhos de THOMPSOM (1969),
MOTA (1983), LIU e LIU (1987) e CUELAR
et al. (1991).

HANKS e RASMUSSEN (1982) fizeram
uma reviséo sobre a predi¢do do rendimento das
culturas em relagdo ao estresse de dgua na plan-
ta. Citam que a produg#o das culturas é, freqilen-
temente, limitada pela insuficiéncia de agua em
algum periodo durante a estagdo de crescimen-
to, € que, mesmo em regides imidas, ocorrem,
normalmente, periodos de menor precipitagdo
que conduzem ao estresse hidrico. Os autores
afirmam que o rendimento das plantas pode ser
estimado pela anélise da razdio de transpiragdo
(relagdo entre transpiragdo (T) ¢ rendimento
(Y)), ocorrendo, no entanto, variagdes devido &
dependéncia dos elementos meteorolégicos.

Um grande passo na derivagdo de métodos
de predigdo do rendimento das plantas, com base
no uso da agua, foi dado por De WITT (1958).
Ele forneceu evidéncias de que o rendimento das
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plantas (Y) esta diretamente relacionado & ra-
zio entre a transpiragéo (T) e a evaporag#o po-
tencial (Eo) na forma:

Y =m (T/Eo) )

Sendo m um fator de planta.

A principal vantagem desta relagéo é a in-
clusdo do termo Eo, que representa a demanda
evaporativa da atmosfera, ¢ que diminui as va-
riagdes locais sobre a transpirag3o. A desvanta-
gem em se utilizar a transpiragdo, nos modelos
de predigéo do rendimento, ¢ que, em condi-
¢des de campo, normalmente, é determinada a
evapotranspiragdo (ET). Assim, segundo DO-
ORENBOS e KASSAM (1979), T pode ser
substituida por ET.

Diversos pesquisadores tém utilizado a eva-
potranspiragio como base nos modelos de esti-
mativa do rendimento. JENSEN (1968) propos
um modelo que utiliza a relagdo entre a evapo-
transpiragio real (ETr) e a evapotranspirag#o
méaxima (ETm) para estimativa do rendimento
relativo (Y/Ym), e que permite estabelecer pe-
sos diferentes para os diversos estadios de de-
senvolvimento da cultura, da seguinte forma:

n Ad
YYm= TII(ETt/ETm) )
i=1 i

Sendo Y o rendimento observado, Ym o
rendimento méaximo e Ai um coeficiente que re-
presenta a sensibilidade relativa da planta ao
déficit hidrico, durante o estadio de desenvolvi-
mento i. Tendo em vista que o segundo membro
da equagéo (2) € um produto, um déficit hidrico
severo, durante um determinado estadio de de-
senvolvimento, pode determinar uma redugfo
significativa no rendimento de gros de uma
cultura. Segundo BERLATO (1987), este mo-
delo compatibiliza o conceito de periodo critico
das plantas em relagéo a agua.

RAO et al. (1988) derivaram um ‘modelo
multiplicativo para a previsio do rendimento
relativo, também compatibilizando o conceito
de periodo critico das plantas em relagfio a dis-
ponibilidade hidrica. A equagio proposta é:

n .
Y/Ym= TI[1-Ki(l-ETr/ETp)i] (3)
i _
Onde Ki € um indice de sensibilidade a defici-
éncia hidrica, dependente da espécie cultivada

e do periodo de crescimento da mesma e, ETp,
a evapotranspiragdo potencial. DOORENBOS
e KASSAM (1979) apresentam valores de Ki
para diversas culturas, em diferentes periodos
de desenvolvimento. Este modelo apresenta li-
mitagdes para culturas com valores-de Ki eleva-
dos (como, por exemplo, a cultura do milho)
quando a relagéio ETt/ETp € baixa, ou seja, em
situagbes de maior deficiéncia hidrica, poden-
do, inclusive, conduzir a estimativas.de valores
negativos de rendimento.

BERLATO (1987) cita que os modelos de
quantificagdo das relagdes entre déficit hidrico
¢ rendimento das plantas, que levam em consi-
deragdo diferentes subperiodos da cultura, po-
dem ser enquadrados como tipos especificos da
categoria de modelo de analise planta-clima da
classificagdo de BAIER (1979).

BERLATO (1987) relacionou o rendimen-
to relativo de diferentes grupos de maturagio
da cultura da soja no Rio Grande do Sul, com o
indice ETr/ETo (evapotranspiragfio real sobre
evapotranspiragdo de referéncia) utilizando
como base o modelo multiplicativo de JENSEN
(1968). Na validagfio do modelo, utilizando uma
série de dados independentes, verificou um co-
eficiente de determinagiio de 0,914 para os gru-
pos de maturagdo precoce € médio, e, 0,952 para
o grupo de maturagéio tardio. Concluiu que o
modelo de Jensen ¢ compativel com o conceito
de periodos criticos da soja em relagéio 4 4gua,
pois pondera o efeito do déficit hidrico nos di-
ferentes periodos de desenvolvimento da plan-
ta,

Buscando entender melhor a resposta da
cultura do milho ao fator hidrico, foi desenvol-
vido este trabalho, com o objetivo de ajustar e
validar modelos agrometeorologicos entre o ren-
dimento de gréos e o0 consumo relativo de dgua,
para diferentes localidades do Estado do RIO

. Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

Os dados de fenologia e rendimento de
gréos da cultura do milho, utilizados no traba-
Iho, foram obtidos em experimentos de épocas
de semeadura conduzidos pela Equipe de
Agrometeorologia da Fundagio Estadual de Pes-
quisa Agropecudria (FEPAGRO)/SCT/RS - du-
rante o periodo de 1975/76 a 1989/90, em qua-
tro estagdes experimentais: Taquari, localizada
na regido climética da Depressdo Central; Sdo
Borja, no Baixo Vale do Uruguai; Santo
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Augusto, nas Missdes e Verandpolis, na Serra
do Nordeste.

Para a anélise dos dados, foram utilizados
dois grupos de maturagdo da cultura do milho:
grupo precoce ¢ grupo normal. Como néo fo-
ram mantidos os mesmos hibridos durante todo
o periodo experimental, devido &s alteragdes que
ocorreram na recomendagdo dos mesmos, pro-
curou-se selecionar materiais genéticos com
caracteristicas fenoldgicas e fenométricas seme-
lhantes.

Foram utilizados dados de rendimento mé-
dio de gréos corrigidos a 14% de umidade, de
diversas épocas de semeadura, em cada local,
Os locais, com o respectivo periodo experimen-
tal e nimero de informagdes, sdo apresentados
na Tabela 1. Cada informagdo (n) representa o
rendimento médio dos hibridos de cada grupo
de maturagdo utilizados em cada caso, sendo,
também, utilizada a fenologia média dos hibri-
dos.

TABELA 1 — Periodo experimental e nimero de in-
formacdes (n), para cada local

Locais Perfodo experimental n

Taquari 1975/76 a 1989/90 31
Sto Borja 1978/79 a 1981/82 13
Santo Augusto . 1975/76 a 1980/81 24
Verantpolis 1979/80 a 1989/90 21
TOTAL 1975/76 a 1989/90 89

Os experimentos conduzidos na Estagfo
Experimental de Taquari, durante o periodo de
1975/76 a 1978/79, foram irrigados pelo méto-
do por sulcos. No restante do periodo experi-
mental (1979/80 a 1989/90) e nas demais loca-
lidades, os resultados foram obtidos em condi-
¢Oes naturais de disponibilidade hidrica.

O milho foi semeado com espagamento
entre fileiras de 0,80 a 1,00m, com uma densi-
dade variando entre 40.000 e 50.000 plantas por
hectare. A corregdo ¢ adubacgfio do solo foram
feitas conforme recomendagéo baseada nas ana-
lises de solo. A fenologia utilizada nos experi-
mentos foi: semeadura; emergéncia (data em que
50% das plantas da parcela haviam emergido
do solo); inicio do pendoamento (data em que
10% das plantas apresentavam penddo visivel);
50% do pendoamento (data em que 50% das
plantas apresentavam penddo visivel); inicio do
espigamento (data em que 10% das plantas apre-
sentavam estigmas com aproximadamente 2cm
de comprimento); 75% de espigamento (data em
que 75% das plantas apresentavam estigmas com

aproximadamente 2cm de comprimento) e ma-
turagfo fisiolégica. Na selegiio de dados para
este trabalho, foram descartados casos em que
os resultados experimentais tornaram-se
invidveis devido a: ndo disponibilidade de in-
formagio meteorolégica, insuficiente densida-
de de plantas, alto coeficiente de variagio dos
experimentos, intenso ataque de pragas e doen-
¢as, danos por fenémenos adversos como ven-
davais, granizo e excesso de chuvas.

Os dados meteorolégicos foram obtidos no
banco de dados da Equipe de Agrometeorologia
da FEPAGRO. Foram utilizados os seguintes
elementos meteorologicos, em nivel diario: pre-
cipitagiio pluvial (mm), radiagfo solar global
(cal.cm?.dia'), temperatura média do ar (°C),
umidade relativa do ar (%) e velocidade do vento
(m.s." ou Km.dia™').

A evapotranspiragdo de referéncia (ETo) foi
estimada pelo método de PENMAN (1956),
onde:

ETo = (s/y) Rn+Ea/(s/y) + 1 4)

Sendo s a tangente & curva de pressdo de satura-
¢do do vapor d’4gua versus temperatura do ar
(mb.°C"), ¥ a constante psicrométrica (mb.°C"),
Rn o saldo de radiagfio sobre uma superficie com
vegetagdo de porte baixo, expresso em unida-
des de evaporagdo (mm) e, Ea o termo aerodi-
nidmico (mm), expresso pela fungdo:

Ea = 0,35 (es-ea) (0,5+0,01 U,) (5)

Sendo es-ea o déficit de saturaggo de vapor
d’4gua do ar (mm Hg) e U, a velocidade do vento
a 2m de altura (milhas.dia™').

Para o célculo da evapotranspiragédo de re-
feréncia pelo método de Penman, o saldo de ra-
diagdo (Rn) foi estimado por uma fungdo ajus-
tada para a cultura do milho (MATZENAUER
etal., 1981).

A evapotranspiragdo méxima (ETm) da
cultura do milho, para cada situagdo, foi esti-
mada a partir de fungdes ajustadas entre a ETm
medida e a evapotranspiragdo de referéncia cal-
culada pelo método de Penman (ETo), com os
valores acumulados durante o ciclo (MATZE-
NAUER, 1994). Os dados de ETm foram obti-
dos em experimentos conduzidos durante o pe-
riodo de 1976/77 a 1988/89, na Estagdo Experi-
mental de Taquari (MATZENAUER et al.,
1993).

Para estimativa da evapotranspiragdo real
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(ETr), utilizou-se o método do balango hidrico
segundo THORNTHWAITE ¢ MATHER
(1955), empregando-se, como dados de entra-
da, a precipitag@o pluvial e a ETm do milho es-
timada. O balango hidrico foi calculado utili-
zando-se diferentes capacidades de armazena-
mento de dgua no solo durante o ciclo, em fun-
¢30 do desenvolvimento das plantas, sendo utili-
zadas as seguintes profundidades do solo para o
célculo da CAD, em cada periodo: da emergéncia
a 20 dias apés, 20cm de profundidade; de 20 dias
apds a emergéncia a 40 dias apds, 40cm e de 40
dias apds a emergéncia até a maturagdo fisiol6gi-
ca, 60cm de profundidade do solo.

O balango hidrico fomeceu, como varidveis
derivadas, a evapotranspirag#o real (ETr), o dé-
ficit hidrico (D) e o excesso hidrico (E), sendo
calculado, na mesma planilha, o indice ETr/ETm
(consumo relativo de dgua), todos em nivel dia-
rio.

Foram ajustados modelos para cada local,
por grupo de maturagfio, bem como para o con-
junto dos quatro locais (andlise geral), utilizan-
do-se, como varidvel dependente, o rendimento
relativo de gréos (rendimento observado em re-
lagdo ao rendimento méximo (Y/Ym). O rendi-
mento méximo foi definido como o maior ren-
dimento observado em cada caso, conforme
Tabela 2.

TABELA 2 — Rendimento méximo de grios de milho
{Ym) em kg.ha-* para cada local em
cada grupo de maturagho

Local Grupo de maturagio n Ym

Taquari Precoce k3| 9565
Normal 3 7102
S#o Borja ‘Precocc 13 7184
Normal 13 6620
Santo Augusto Precoce 24 6375
Normal 24 6414
Verandpolis Precoce 21 6866
Normal 21 6070
Geral Precoce 89 9565
Normal 89 7102

Para o ajuste dos modelos, o consumo rela-
tivo de dgua foi calculado em diferentes perio-
dos de desenvolvimento da cultura, assim defi-
nidos:

1 - Emergéncia a 30 dias apds a emergén-
cia ( EM-30EM).

2 — 30 dias apds a emergéncia ao inicio do
pendoamento (30EM-IP)

3 — Inicio do pendoamento a 30 dias apds
(IP-30 IP).

4 - 30 dias apds IP 2 maturagéo fisiologica
(30 IP-MF).

Foram adotados dois modelos mateméti-
cos, utilizando o consumo relativo de dgua cal-
culado nos quatro periodos fenolégicos (acima
enumerados) como varidveis independentes (res-
pectivamente X1, X2, X3 e X4), e o rendimento
relativo de grdos (Y Y m) como varidvel depen-
dente (Y).

O modelo de regressdo linear multipla (mo-
delo aditivo)}, dado na forma:

n .
Y= 3 biXi+ta (6)

i=1

Sendo Y o rendimento relativo (Y/Ym), Xi o
consumo relativo de Agua no periodo i (ETt/
ETm), bi o coeficiente da variével Xi, a o termo
constante da regress#o e i os periodos fenol6gi-
cos.
E o modelo de Jensen (modelo multiplica-
tivo):
A
Y/¥Ym= H (ETt/ETm) @))]
i=1 i

onde Ai representa a sensibilidade relativa da
planta ao déficit hidrico durante o perfodo i.
Para a parametrizagdo do modelo de Jensen, foi
utilizada a anélise ndo linear, pelo método
iterativo de Gauss-Newton.

No ajuste dos modelos, foram obtidas as
estimativas dos coeficientes do modelo de re-
gressdo linear miltipla e dos expoentes do mo-
delo de Jensen, bem como o nivel de signifi-
céncia dos mesmos, além do coeficiente de de-
terminagdo. Na aferi¢do dos modelos (relagéo
entre o rendimento relativo de gréos observado
versus o rendimento relativo estimado pelos
modelos) foram obtidos o coeficiente de regres-
sdo (b), o desvio padrdo dos erros de estimativa
(8) e o coeficiente de correlagdo (r).

Para o ajuste dos modelos englobando os
quatro locais (anélise geral), foi utilizado um
conjunto de 70 dados experimentais. Do total
de dados disponiveis (89 para cada grupo de ma-
turagéo), 19 foram anteriormente sorteados com
a finalidade de fazer a validag#o dos modelos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Sdo apresentados resultados para a forma
completa dos modelos (varidveis X1 a X4) e para
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a forma reduzida, somente com a varidvel X3.
Esta forma de apresentagéo dos resultados dos
modelos foi adotada, devido ao fato de, para a
grande maioria dos casos analisados, ter sido
constatado efeito significativo apenas dos coe-
ficientes relacionados a varidvel independente
no periodo IP-30 IP (X3). No modelo aditivo
reduzido, somente ¢ apresentado o termo inter-
cepto da fungdo (a), quando o0 mesmo ¢ signifi-
cativo.

Nas Tabelas 3 a 10, sdo apresentadas as
estatisticas dos parametros estimados para os
grupos de maturag#o precoce e normal, para
os modelos de regressdo miltipla e de Jensen,
para as localidades de Taquari, Sd0 Borja,
Santo Augusto e Veranopolis, respectivamen-
te.

Para a localidade de Taquari, verifica-se que
para o modelo de regressdo na sua forma com-
pleta, somente o coeficiente b3 foi estatistica-
mente significativo, para os dois grupos de ma-
turagfio (Tabela 3). O modelo completo expli-
cou 88,8% da variagdo do rendimento relativo
para o grupo de maturagdo precoce e 83,4% para

o grupo de maturagdo normal. Como os coefici-
entes bl, b2 e b4 nfo foram significativos, o
modelo reduzido (varidvel ETr/ETm somente no
periodo IP-30 IP), apresentou coeficientes de
determinagfio muito préximos aos verificados
para o modelo completo. Na analise de regres-
sdo simples entre o rendimento relativo de graos
e o consumo relativo de agua no periodo 3, o
modelo potencial apresentou um coeficiente de
determinagéo de 0,926 (MATZENAUER et al.,
1995), confirmando o periodo 3 como o que
explica praticamente toda a variagdo do rendi-
mento de grios devida ao fator dgua.
Para o modelo de Jensen (Tabela 4), o Gini-
co expoente significativo ao nivel de 1%, tam-
bém foi o da varidvel X3, para os dois grupos
de maturagdo. Os coeficientes de determinagdo
-para 0 modelo multiplicativo foram menores que
os obtidos para o modelo aditivo. Também nes-
te caso, a forma reduzida do modelo se ajustou
bem, apresentando, a exemplo do modelo de
regressdo, melhores resultados para o grupo de
maturagdo precoce. O modelo de Jensen redu-
zido, se torna um modelo potencial, porém, sem

TABELA 3 — Estatisticas dos parimetros estimados para o modelo de regressfio completo (X1 até X4) é reduzido
{X3) para os grupos de maturaglio de milho precoce e normal. Taquari/RS. 1975/76-1989/90

Grupo  precoce

Grupo  Normal

Modelo coeficiente estimativa p R? estimativa p R?
a ' -0,3340 0,1882 0,888 -0,2186 0,5094 0,834
b1 0,1118 0,7034 -0,0517 0,8919
Completo b2 0,0865 0,5016 0,3253 0,0802
b3 1,1802 0,0001 0,9163 0,0001
b4 . 0,0457 0,6890 0,2351 0,1055
Reduzido a -0,1809 0,0028 0,883
b3 1,2431 0,0001 1,1428 0,0001 0,792
X1 varidvel ETIETm no periodo EM-30EM; X2 = varidvel ETt/ETm no periedo 30EM-IP;

X3

varifivel ETt/ETm no perfodo IP-30 IP; X4 = varidvel ETt/ETm no periodo 30 IP-MF.

EM = emergéncia; 30EM = 30 dias apds EM, IP = infcio do pendoamento; 30 IP = 30 dias apés IP;

MF = maturagfo fisiolégica.

TABELA 4 — Estatisticas dos parAmetros estimados para ¢ modelo de Jensen completo (X1 até X4) e reduzido (X3)
para os grupos de maturaciio de milho precoce e normal. Taquari/RS, 1975/76-1989/90

Grupo  precoce

Grupo  normal

Modelo expoente estimativa p R? estimativa P R?
Al -0,3112 NS 0,867 -0,7892 NS 0,789
Completo A2 0,0232 NS 0,2433 NS
A3 1,2022 *e 0,7459 b
Ad 0,0131 NS 0,0650 NS
Reduzido A3 1,1278 e 0,859 0,7456 v 0,742

** significativo ao nivel de 1%
NS - nfio significativo
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intercepto. Por este motivo, os coeficientes de
determinagdo para o ajuste do modelo de
Jensen reduzido, sdo diferentes dos encontra-
dos para o modeio potencial ajustado na ana-
lise de regressdo simples por MATZENAUER
et al,, 1995,

Para a localidade de S3o Borja, os resulta-
dos também mostram os menores niveis de
significincia para os coeficientes da varidvel X3
(Tabelas 5 e 6). Para 0 modelo de regressdo
miltipla, a forma reduzida apresentou coefici-
entes de determinagdo proximos aos verifica-
dos para o modelo completo, para os dois gru-
pos de maturagéo, indicando a grande sensibili-
dade da cultura a disponibilidade hidrica, du-
rante o periodo de floragdo ¢ inicio de enchi-
mento de grios. O ajuste do modelo de Jensen,
apresentou coeficientes de determinag&o meno-
res, mas proximos aos obtidos para o modelo de
regressdo. Os valores do pardmetro A3 estima-
dos para os grupos de maturagéo precoce e nor-
mal, respectivamente 1,4215 e 1,5279 (Tabela
6), se aproximam do valor de A estimado por
MEYER et al., (1993) durante o periodo que

abrange o espigamento e inicio de enchimento
de grios da cultura do milho, que foi de 1,539.

Para S3o Borja, foram verificados os me-
lhores ajustes para os modelos testados, com co-
eficientes de determinagdo maiores que 0,90. O
modelo de regressdo reduzido explicou 94,8%
da variagdo do rendimento de gréos, para o gru-

* po de maturagdo precoce, e 96,7% para o grupo

de maturagdo normal, mostrando a grande de-
pendéncia da cultura do milho & disponibilida-
de hidrica para as condi¢des de Sdo Borja. Os
coeficientes de determinag#io obtidos para a for-
ma reduzida do modelo de regresséo sdo iguais
aos verificados na analise de regressdo entre o
rendimento relativo e o indice ETr/ETm, durante
o periodo IP-30 IP (MATZENAUER et al,,
1995), uma vez que os dados se ajustaram me-
lhor & fungdo linear.

Os resultados para o0 modelo de regressdo
em Santo Augusto, diferem dos apresentados an-
teriormente, uma vez que, além do coeficiente
da variavel X3 (b3), também os coeficientes b2
e b4, para o grupo de maturagdo precoce, e bi,
b2 ¢ b4, para o grupo de maturagio normal, fo-

TABELA 5 — Estatisticas dos parimetros estimados para o modelo de regressio completo (X1 até X4) e reduzido
{X3) para os grupes de maturacfio de milho precoce e normal. Siio Borja/RS. 1978/79-1981/82

Grupc  precoce

Grupo  normal

Modelo coeficiente estimativa p R? estimativa P R2
a -0,1467 0,7155 0,976 0,0698 0,8552 0,976
bl -0,2674 0,5591 -0,4485 0,3205

Completo b2 0,0963 0,6038 0,0976 0,5641
b3 1.2414 0,0001 1,2300 0,0001
bd 0,2473 0,0177 0,1423 0,1333

Reduzido a -0,2421 0,0013 0,948 -0,2039 0,0003 0,967
b3 1,3076 0,0001 1,2613 0,0001

X1 varidvel ET/ETm no periodo EM-30EM; X2 = varidvel ETr/ETm no perfodo 30EM-IP;

nn

X3

varidvel ETt/ETm no periodo 1P-30 IP; X4 = varidvel ETt/ETm no periodo 30 IP-MF.

EM = emergéncia; 30EM = 30 dias apés EM; IP = infcio do pendoamento; 30 IP = 30 dias ap6s IP;

MF = maturagio fisiologica.

TABELA 6 — Estatisticas dos parimetros estimados para o modelo de Jensen completo (X1 até X4) e reduzido (X3)
para os grupos de maturacfio de milho precoce e normal. S#io Borja/RS. 1978/79-1981/82

Grupo  precoce

Grupo  normal

Modelo expoente estimativa p R estimativa P R?
Al -1,2735 NS 0,940 -1,8901 . NS 0,966
Completo A2 -0,3946 NS -0,0997 N§
Al 1,4215 ** 1,5279 i
Ad 0,1765 NS 0,1359 NS
Reduzido A3 1,3050 i 0,911 1,3022 hl 0,938

** gignificativo ao nivel de 1%
NS —ndo significativo
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ram significativos (Tabela 7). Neste caso, o con-
sumo relativo de dgua exerceu efeito sobre o ren-
dimento de grdos também em outros periodos
de desenvolvimento da cultura. No entanto, o
maior efeito ainda foi observado durante o peri-
odo de floragdo e enchimento de gréos, ja que
os valores de R? foram maiores que 0,80 para o
modelo reduzido, para os dois grupos de matu-
racao.

Devido & significincia dos coeficientes bl,
b2 e b4, ajustou-se, também, o modelo de re-
gressdo com as varidveis X1 a X3. No entanto,
apenas o coeficiente b1 para o grupo de matura-
¢io normal apresentou significdncia estatistica.
O ajuste do modelo com estas trés varidveis
pouco melhorou em relagdo ao modelo somen-
te com a varidvel X3. Além disso, em termos
préticos, o modelo reduzido € mais indicado para
utilizag#io na previsio de rendimentos, uma vez
que so utiliza a varidvel ETt/ETm em um perio-
do de 30 dias (periodo critico da cultura), com
uma antecedéncia de cerca de um més da matu-
ragdo fisiologica.

O modelo de Jensen néo apresentou a mes-
ma qualidade de ajuste que o modelo de regres-
sdo, ja que os coeficientes de determinagéo fo-
ram mais baixos, principalmente para o modelo
completo (Tabela 8).

Para a localidade de Verandpolis, verifica-
se que os dois modelos testados apresentaram
ajustes semelhantes, para o grupo de maturagio
normal (Tabelas 9 ¢ 10). Para o grupo de matu-
ragéo precoce, 0 modelo de regressdo apresen-
tou melhores resultados, com valores para os co-
eficientes de determinagdo de 0,844 ¢ 0,821 para
as formas completa e reduzida, respectivamen-
te. Verifica-se que, para os dois modelos testa-
dos e para os dois grupos de maturag3o, somen-
te os coeficientes da varidvel X3 foram estatis-
ticamente significativos.

Nas analises de regressfio, entre o rendimen-
to relativo de grdos e o consumo relativo de
dgua realizadas para Veranépolis (MATZE-
NAUER et al., 1995), o modelo potencial foi o
que melhor ajuste apresentou para os dois gru-
pos de maturagdo, com valores de R? de 0,86 e

TABELA 7 - Estatisticas dos parimetros estimades para o modelo de regressio completo (X1 até X4) e reduzido
(X3) para os grupos de maturagiio de milho precoce ¢ normal. Santo Augusto/RS. 1975/76-1980/81

Grupo precoce Grupo normal
Modelo coeficiente estimativa p R? estimativa p R?
a -0,0256  0,9314 0,883 -0,0101 0,9752 0,880
bl -0,6798 0,0671 -0,8005 0,0422
Completo b2 0,6644 0,0238 0,8031 0,0104
b3 0,7745 0,0002 0,7962 0,0003
b4 0,3842 0,0076 0,3543 0,0371
Reduzido b3 1,0281 0,0001 0,800 1,0403 0,0001 0,800
" bl -0,3119 0,1310 0,827 -0,4491 0,0193 0,848
Reduzido b2 0,2693 0,3357 0,4683 0,0796
b3 1,1174 0,0001 1,0908 0,0001
X1 varidvel ETr/ETm no periodo EM-30EM; X2 = varidvel ET+/ETm no periodo 30EM-IP;

nn

X3

varidvel ETt/ETm no periodo IP-30 iP; X4 - varidgvel ETt/ETm no periodo 30 IP-MF,

EM = emergéncia; 30 EM = 30 dias apés EM; [P = inicio do pendoamento; 30 IP = 30 dias apds IP;

MF = maturaglio fisiolégica.

TABELA 8 - Estatisticas dos parfimetros estimados para o modelo de Jensen completo (X1 até X4) e reduzido (X3)

para os grupos de maturagfo de milho precoce e normal. Santo Augusto/RS. 1975/76-1980/81

Grupo  precoce Grupo  normal
Modelo expoente estimativa p R? estimativa P R?
Al -0,5819 NS 0,839 -0,8284 NS 0,829
Completo A2 0,3210 NS 0,4235 NS
A3 0,7420 . 0,8048 e
Ad 0,2575 N§ 0,2156 NS
Reduzido A3 0,9971 * 0,794 0,9949 ** 0,789

** significativo ao nivel de 1%
NS - ndo significativo
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0,84. Na comparagdo com o modelo reduzido
de Jensen, que é um modelo potencial sem in-
tercepto, verificou-se valores de R® de 0,76 e
0,69, respectivamente para 0 grupo precoce e
normal, portanto, bem mais baixos que os obti-
dos no modelo de regressio potencial, carac-
terizando o efeito significativo do intercepto

neste caso. Resultado semelhante foi encon-
trado para Taquari.

ANALISE GERAL

Nas Tabelas 11 e 12, sdio apresentados os
resultados da analise envolvendo os quatro lo-

TABELA 9 - Estatisticas dos parimetros estimados para o modelo de regressiio completo (X1 até X4) e reduzido
{X3) para os grupos de maturagfo de milho precoce e normal. Veranépolis/RS.1979/80-1989/90

Grupo  precoce Grupe  normal
Modelo coeficiente estimativa P R? estimativa P R?
a -0,2014 0,3291 0,844 0,0076 0,9776 0,706
bl -0,2384 0,3622 -0,0186 0,9522
Completo b2 -0,1723 0,5479 0,0431 0,8999
b3 1,5445 0,0001 1,0756 0,0015
b4 0,1968 0,3081 -0,0250 0,9143
Reduzido a -0,3032 0,0105 0,821 :
b3 1,4197 0,0001 1,0802 0,0001 0,705
X1 = varidvel ET/ETm no perfodo EM-30EM; X2 = varidvel ET/ETm no periodo 30EM-IP;
X3 = varidvel ET/ETm no periodo IP-30 IP; X4 = varidvel ETtr/ETm no periodo 30 1IP-MF.
EM = emergéncia; 30EM = 30 dias apos EM; IP = inicio do pendoamento; 30 IP = 30 dias apés IP;
MF = maturaclio fisioldgica.

TABELA 10 — Estatisticas dos parfimetros estimados para o modelo de Jensen completo (X1 até X4) e reduzido (X3)
para os grupos de maturacfio de milho precoce e normal. Veranépolis/RS. 1979/80-1989/90

Grupo  precoce Grupo  normal
Modelo expoente estimativa p R? estimativa p R?
Al -0,4528 NS 0,786 10,0236 NS 0,703
Completo A2 0,1444 NS -0,1024 NS
A3 1,4516 b 0,957 b
Ad -0,0238 NS -0,1248 NS :
Reduzido A3 1,1395 e 0,764 0,8229 e 0,693

** significativo ao nivel de 1%
NS — ndo significativo

TABELA 11 —Estatisticas dos parAmetros estimados para o modelo de regressio completo (X1 até X4) e reduzido
' (X3) para os grupos de maturagio de milho precoce e normal. Anilise geral dos quatro locais.1975/76-

1989/90
Grupo  precoce Grupo  notmal
Modelo coeficiente estimativa P | R2 estimativa p R?
a ©-0,1039 0,5117 0,737 -0,0664 .0,7002 0,766
bl -0,2205 0,2409 : -0,2842 0,1625
Completo b2 0,1728 0,1893 0,2545 0,0901
b3 0,8267 0,0001 0,9627 0,0001
b4 0,1998 0,0056 . 0,1875 0,0270
Reduzido 8 -0,1318 0,0136 0,699 -0,1081 0,0481 0,742
b3 0,9820 0,0001 1,1428 0,0001
X1 = varidvel ETt/ETm no periodo EM-30EM; X2 = varidvel ETt/ETm no periodo 30EM-1P;
X3 = .variavel ET/ETm no periodo IP-30 1P; X4 = varidvel ETt/ETm no periodo 30 IP-MF.
EM = emergéncia; 30EM = 30 dias apds EM; IP = infcio do pendoamento; 30 IP = 30 dias apés IP;
MF = maturagfio fisiclégica.
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cais, para os dois modelos testados e para os dois
grupos de maturagéo. Excluindo-se os menores
coeficientes de determinagio encontrados para
os modelos de regressdo e de Jensen, para o gru-
po de maturagfio normal na localidade de Vera-
népolis, os modelos ajustados na andlise geral
ndo apresentaram a mesma performance, quan-
do comparados com as andlises individuais. Os
coeficientes de determinagdo encontrados para
omodelo de Jensen foram levemente inferiores
aos verificados para o modelo de regressdo mul-
tipla, caracterizando o bom desempenho obtido
para os dois modelos ajustados. O modelo de
regressdo completo explicou 73,7% da variagfo
do rendimento relativo de grdos para o grupo
de maturagdo precoce e, 76,6% para o grupo de
maturagdo normal, enquanto que o0 modelo na
forma reduzida explicou cerca de 3% menos.

Apesar da significancia estatistica do coe-
ficiente b4 para o modelo de regressdo, nos dois
grupos de maturagdo (Tabela 11), 0 consumo
relativo de dgua exerce pouco efeito sobre o ren-
dimento de grdos no final do periodo
reprodutivo. Para o modelo de Jensen, o expo-
ente A4 também foi significativo, para o grupo
de maturagdo precoce.

Na analise geral, observa-se um aumento
na dispersdo dos dados, determinando valores
mais baixos para os coeficientes de determina-
¢do, em relagdio as andlises individuais. Varios
fatores podem ter contribuido para isto. Entre
os fatores que influenciam a relagdo dgua-ren-
dimento, as caracteristicas dos materiais gené-
ticos utilizados e as condigdes sob as quais a
cultura foi conduzida, podem ser os de maior
influéncia sobre a variabilidade dos resultados.
Para minimizar o efeito da variabilidade devida
a0 potencial genético dos hibridos, procurou-se

utilizar materiais com caracteristicas semelhan-
tes em cada grupo de maturagdo. Além disso,
utilizando o rendimento médio de dois ou mais
hibridos, procurou-se minimizar o efeito da va-
riabilidade, tornando a amostra mais represen-
tativa.

Dos quatro locais utilizados nas andlises de
regressdo e no ajuste dos modelos, parte dos
dados coletados em Taquari foi oriunda de ex-
perimentos irrigados (periodo 1975/76 a 1978/
79), podendo ter aumentado a variabilidade,
uma vez que os efeitos de uma chuva e de uma
irrigagdo ndo sdo os mesmos, devido as dife-
rentes condigdes ambientais ocorridas em cada
situagdo. Este fato, aliado as diferentes condi-
¢des de clima e solo entre os locais, justificou a
andlise individual dos dados experimentais,
numa primeira etapa.

Segundo MUSICK e DUSEK (1971), a
maior causa da variagfio dos rendimentos esta
associada ao nimero, distribuicdo temporal e
magnitude das irrigagdes, bem como a quanti-
dade e distribui¢do das chuvas.

A ampla faixa de semeadura utilizada, com
aproximadamente trés meses de amplitude, tam-
bém pode ter contribuido para uma maior varia-
¢80 do efeito do déficit hidrico sobre o rendi-
mento de grios, devido as interagdes com ou-
tros elementos, como radiag@o solar e tempera-
tura.

Além disso, apesar de procurar-se manter
um padrdo uniforme na condugéo e manejo da
cultura nos diferentes locais e anos de experi-
mentagdo, podem ter ocorrido variagdes em fun-
¢80 da adogfo e aplicagio das praticas de ma-
nejo, sendo os seus efeitos dificeis de quantificar.,

Além da variabilidade espacial de ambien-
te, principalmente das condig¢des meteorologicas

TABELA 12 —Estatisticas dos pardmetros estimados para o0 modelo de Jensen completo (X1 até X4) e reduzido (X3)
para os grupos de maturaco de milho precoce e normal. Anélise geral dos quatroe locais. 1975/76-1989/

90
Grupo precoce Grupo normal

Modelo expoente estimativa p R? estimativa p R?

Al -0,1692 NS 0,713 -0,3265 NS 0,748
Completo A2 0,3542 NS 0,1681 NS

A3 1,1630 * 0,9500 e

Ad 0,2544 N§ 0,1343 NS
Reduzido A3 16111 bl 0,656 1,0722 * 0,731

** significativo ao nivel de 1%
NS - nfo significative
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e das caracteristicas fisico-hidricas dos solos,
como capacidade de infiltragéo e retengdo de
dgua, outras fontes de variagdo como a variabi-
lidade temporal devida as condigdes de solo, pela
alteragdo nas praticas de manejo e pelo melho-
ramento genético, podem ter exercido efeitos
sobre o rendimento de grios. Estes efeitos da
variabilidade temporal sobre a resposta das plan-
tas € denominado efeito da variagdo tecnoldgica
ou tendéncia tecnoldgica, que exerce maior in-
fluéncia sobre as relagdes planta-clima 4 medi-
da que aumenta o periodo experimental utiliza-
do nas analises. Alguns pesquisadores tém tra-
balhado no sentido de quantificar o efeito da
tendéncia tecnoldgica em modelos de previsdo
de rendimento (CHEN e FONSECA, 1980;
MOTA, 1983; CUELAR et al., 1991), obtendo
bons resultados.

Avaliacio dos modelos ajustados-

Na Tabela 13, s#o apresentadas algumas
estatisticas para as relagdes entre o rendimento
relativo de grios observado e estimado pelos
modelos. Verifica-se que as melhores estatisti-
cas foram obtidas para o modelo de regressdo.
No entanto, as diferengas encontradas para o
modelo-de Jensen s@o pequenas, indicando o
bom desempenho encontrado para o ajuste dos
dois modelos.

O modelo multiplicativo de Jensen pressu-
pde que as varidveis independentes estejam in-
terligadas, ou seja, que um déficit hidrico im-
posto em um determinado periodo do ciclo da
cultura exerga influéncia em um periodo conse-
cutivo. O modelo de regressdo multipla (aditivo),
por sua vez, pressupde que ocorre independén-

TABELA 13 —Valores do coeficiente de regressao (b), do desvio padréio dos erros de estimativa (S) e do coeficiente de
correlagdio (r), para a relagio entre rendimento relativo de grios observado e rendimento relativo de
graos estimado pelos modelos de regresso e de Jensen (completo e reduzido) para os quatro locais e

para a andlise geral

G* F#*
T 0 Modelo de regressio Modelo de Jensen
LOCAL u r
P m
o a b s r b 5 r
P C 1,000 0,074 0,942 1,016 0,081 0,932
R 1,000 0,076 0,940 1,024 0,082 0,930
Taquari
N C 1,000 0,098 0,913 1,017 0,109 0,890
R 1,000 0,110 0,890 1,039 0,116 0,869
P C 1,000 0,052 0,988 1,023 0,078 0,971
R 1,000 0,078 0,974 1,056 - 0,092 0,960
Sao Borja i , :
N C 1,000 0,052 0,988 1,022 0,058 0,984
R 1,000 0,061 0,983 1,059 0,075 0,973
P C 1,001 0,100 0,940 1,021 0,118 0,917
Santo R 1,001 0,132 0,894 1,028 0,133 0,893
Augusto N C 1,000 0,110 0,938 1,024 0,131 0,912
R 1,001 0,144 0,894 1,039 0,144 0,892
P C 1,000 0,105 0,919 1,039 0,120 0,892
R 1,000 0,112 0,906 1,045 0,125 0,882
Veranopolis
N C 1,000 . 0,126 0,840 1,012 0,126 0,839
R 1,000 0,126 0,840 1,021 0,128 0,835
P C 1,001 0,114 0,858 0,979 0,120 0,846
R 1,001 0,123 0,836 0,959 0,130 0,816
Geral i
N C 1,000 0,128 0,875 1,014 0,133 0,865
R 1,000 0,135 0,861 1,011 0,138 0,855

*  Grupo de maturagdo: P — precoce; N — normal.

*+ (C-forma completa do medelo (X1 & X4); R-forma reduzida do modelo (X3).
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cia entre as varidveis, nos diferentes periodos.
Biologicamente, o0 modelo multiplicativo pare-
ce adequar-se melhor s respostas das plantas 4
disponibilidade hidrica, ja que os processos fi-
sioldgicos ocorrem de forma continua, néo apre-
sentando independéncia entre os diferentes pe-
riodos de desenvolvimento da cultura. No en-
tanto, os resultados obtidos caracterizam, clara-
mente, o periodo compreendido entre 0 inicio
do pendoamento e 30 dias apds, como o mais
sensivel em relagdo ao déficit hidrico, confir-
mando resultados obtidos por diversos pesqui-
sadores (ROBINS ¢ DOMINGO, 1953; DEN-
MEAD e SHAW, 1960; CLASSEN e SHAW,
1970; GRANT et al., 1989), segundo os quais
o periodo critico do milho se situa dentro dos
limites utilizados neste trabalho. Pelo fato de
apresentar periodo critico bastante definido e
com grande sensibilidade ao déficit hidrico, o
modelo multiplicativo de Jensen ndo mostrou
vantagens sobre o modelo aditivo, jé que na
maioria das situa¢des avaliadas, os modelos uti-
lizados na forma reduzida explicam praticamen-

te a mesma variagdo de rendimento que os mo-

delos na forma completa.

Os elevados coeficientes de correlagéo en-
contrados na aferigdo dos modelos, comprovam
o efeito significativo que o déficit hidrico exer-
ce sobre as variagdes de rendimento de gréos da
cultura do milho, no Estado do Rio Grande do
Sul.

Alguns pesquisadores tém trabalhado no
sentido de caracterizar ou quantificar o efeito
da disponibilidade hidrica para algumas cultu-
ras no Estado.

AGUINSKI (1991), ajustando modelos para

‘estimativa do rendimento relativo de grdos de
mifho, utilizando como variavel independente a
precipitagio efetiva durante diferentes periodos
de desenvolvimento do milho, para quatro loca-
lidades, encontrou valores r = 0,90 e r = 0,94
para o modelo aditivo e multiplicativo, respec-
tivamente.

BERLATO (1987) relacionou o rendimen-
to relativo da soja, com o indice ETr/ETo (eva-
potranspiragdo real em relagéo a evapotranspi-
ragdo de referéncia calculada pelo método de
Penman) em quatro periodos de desenvolvimen-
to da cultura, utilizando o modelo multiplicati-
vo de Jensen, para dois grupos de maturagio

(grupo precoce+médio e grupo tardio), encon-
trando valores muito significativos para a cor-
relagdo entre o rendimento observado e estima-
do pelo modelo (r = 0,93 e r = 0,92 respectiva-
mente para o grupo precocetmédio e o grupo
tardio).

BARNI (1994) relacionou o rendimento
relativo de gros de distintos grupos de matura-
¢do do girassol com o indice ETr/ETo, em dife-
rentes periodos de desenvolvimento da cultura,
para diversas localidades, utilizando o modelo
multiplicativo de Jensen. Encontrou coeficien-
tes de determinag#o que variaram, para as dife-
rentes situagdes, entre 0,84 e 0,96 no ajuste do
modelo completo e de 0,73 a 0,91, no modelo
somente com o indice hidrico, no periodo com-
preendido entre a iniciagio do botfo floral e o
final do florescimento.

Os dados apresentados, envolvendo diferen-
tes épocas de semeadura, locais e culturas evi-
denciam claramente, o problema da deficiéncia
hidrica para as culturas de primavera-verdo, no
Estado do Rio Grande do Sul, apesar das dife-
rengas nos trabalhos realizados, principalmente
entre a fisiologia das culturas e as variaveis in-
dependentes utilizadas, fica evidente que o dé-
ficit hidrico é um dos fatores que tem causado
maiores prejuizos a safras de verdo no Estado.

Validacéo dos modelos

Nas Figuras 1 e 2, séio apresentados os re-
sultados da validagdo dos modelos de regressio
e de Jensen, respectivamente, nas formas com-
pleta e reduzida, para os dois grupos de matura-
¢d0. O teste dos modelos foi realizado a partir
dos pardmetros ajustados na andlise geral (Ta-
belas 11 e 12), utilizando-se um conjunto de
dados independentes. Os coeficientes de corre-
lagdo obtidos, na relagZo entre o rendimento re-
lativo de grios observado e o rendimento relati-
vo previsto pelos modelos, so superiores para
o modelo de regressdo, com valores do desvio
padrdo dos erros de estimativa inferiores (Tabe-
la 14). Comparando-se a distribuigdo dos pon-
tos nas Figuras 1 e 2, verifica-se uma tendéncia
de superestimativa do modelo de Jensen para os
baixos valores de rendimento relativo, confir-
mando o que foi constatado por ocasido da afe-
ri¢do dos modelos. Observa-se, também, para o
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grupo de maturagio normal, uma tendéncia de
subestimativa dos valores mais elevados de ren-
dimento relativo, para os dois modelos testados.
Na validagio do modelo de Jensen para dife-
rentes grupos de maturagdo da soja, BERLATO
(1987) também observou uma tendéncia de
- subestimativa para os valores mais elevados de
rendimento relativo de grdos. Apesar disso,
pode-se dizer que os modelos apresentam bom
desempenho na estimativa do rendimento rela-
tivo de gréos para a cultura do milho, conside-
rando-se os valores dos coeficientes de correla-
¢do obtidos, com um desvio padrio dos erros de
estimativa préximo a 10%. Uma observagfio in-
teressante, ¢ que os coeficientes de correlagdo
obtidos na validag3o dos modelos, na sua forma
reduzida, foram maiores do que os obtidos na
forma completa, para todos os casos testados,
apresentando, também, menores valores de des-
vio padréo. Este resultado confirma o desempe-
nho obtido no ajuste da forma reduzida dos
modelos, constituindo-se numa adequada alter-
nativa para utilizagéio na estimativa do rendi-
mento relativo de milho. A possibilidade de uso
dos modelos na forma reduzida apresenta duas
grandes vantagens: uma delas ¢ que o calculo
do indice hidrico deve ser feito apenas no peri-
odo 3 (IP-30 IP) e a outra, é que o modelo pode
ser utilizado na previsio do rendimento relativo
com uma antecedéncia aproximada de 30 dias
da maturagfo fisiolégica da cultura do milho,
podendo ser utilizado como uma ferramenta 1til
na previs#o de safras.

Uma limitag@o que os modelos apresentam,
¢ a introdugio e/ou melhoramento genético de
cultivares com caracteristicas hidricas diferen-
tes, com maior ou menor tolerncia ao déficit
hidrico. Neste sentido, os modelos ajustados
poderdio servir de base para a identificagdo de
materiais com maior tolerdncia ao déficit hidrico,
bem como efetuar diagnéstico de lavouras, com
o objetivo de minimizar prejuizos causados pela
falta de 4gua a cultura do milho, no Estado do
Rio Grande do Sul. '

CONCLUSOES

1. O consumo relativo de dgua (indice ETr/
ETm) ¢ uma variavel eficiente para.indicar as
variagdes de rendimento de gréos de mitho en-
tre épocas de semeadura, anos e locais no Esta-
do do Rio Grande do Sul.

2. O periodo da cultura do milho que en-
globa a floragio e inicio de enchimento de grios,
¢ o mais critico em relagéo ao déficit hidrico.

3. Os modelos de regressdo linear multipla
e de Jensen, que utilizam como varidvel inde-
pendente o consumo relativo de dgua, podem
ser utilizados para a estimativa do rendimento
de gréos da cultura do milho.

4. O ajuste dos modelos na forma reduzida
(consumo relativo de Agua somente no periodo
critico) apresenta bom desempenho, constituin-
do-se numa alternativa pratica para a previsdo
de rendimentos de griaos de milho.

TABELA 14 —Valores do coeficiente de regessfio (b), desvio padriio dos erros de estimativa (S) e coeficiente de corre-
lagéio (r), para a relaclio entre rendimento relativo de griios observado e rendimento relative de grios
previsto (validaciio) pelos modelos de regressfio e de Jensen (completo e reduzido), para os grupos de

matura¢fio de milho precoce ¢ normal

Modelo Grupo* Forma** b S r
C 1,029 0,107 0,903
P
R 1,036 0,097 0,922
Regressio C 1,061 0,104 0,940
N
R 1,064 0,099 0,946
C 1,006 0,112 0,893
P
R 0,999 0,100 0,915
Jensen
C 1,070 0,108 0,936
N
R 1,077 ©0102 0,943

*  Grupo de maturaglo: P-precoce; N-normal.
** (C-forma completa do modelo (X1 a X4);
R-forma reduzida do modelo (X3).
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FIGURA 1 - Relagfio entre rendimento relativo de griios observado (y/ym obs) e previsto (y/ym prev) pelo modelo de
regressfio completo (a) e reduzido (b), para os grupos de maturagfio de milko precoce e normal
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FIGURA 2 — Relacfio entre rendimento relativo de griios observado (y/ym obs) e previsto (y/ym prev) pelo modelo de
Jensen complete (a) e reduzido (b) para os grupos de matura¢fio de milho precoce e normal
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CONTROLE DO MOFO AZUL EM MACAS FRIGORIFICADAS
ONOFRE BERTON!

RESUMO - Com o objetivo de controlar 0 mofo azul, podridio que ataca a maga em pos-colheita, foram testados os

- . seguintes fungicidas e respectivas dosagens de ingredientes ativos por 100 litros de dgua: Tiofanato-metilico — 0,07: dicloran

—0,125; tiofanato metilico + dicloran — 0,07 + 0,100; triflumizole — 0,03; diniconazole — 0,0025 e thiabendazole — 0,09. Os
frutos foram inoculados com Penicillium expansum. Dicloran e triflumizole mostraram-se superiores aos demais fungicidas
no controle do mofo azul, sem contudo controlar totalmente a podrid#o.

Palavras-chave: magl, podriddo de fruto, pés-colheita, controle, mofo azul, fungicida, doenga de planta.

CONTROL OF BLUE MOLD ON STORAGED APPLES
ABSTRACT - In order to control blue mold on apple the following fungicides were tested with dosage of a.i./hl: Methyl
tiofanate — 0,07; dicloran - 0,125; methy] tiofanate + dicloran — 0,07 + 0,100; triflumizole — 0,03; diniconazole — 0,0025 and
thiabendazole — 0,09. The fruits were inoculated with Pencillium expansum. Dicloran and triflumizole were superior to other

treatments but no total control of blue mold were observed.

Key words: apple, fruit rot, post harvest, blue mold control, fungicide, plant disease.

INTRODUCAO

Dentre as podriddes mais comuns que ocor-
rem em magds frigorificadas, o mofo azul cau-
sado por Penicillium expansum Link pode ser
considerada a mais importante (BLEICHER e
BERNARDI, 1985; FORTES, 1985,a; VALDE-
BENITO-SANHUEZA, 1986; BERTON,
1990,a; BERTON, 1990,b). De ocorréncia ge-
neralizada em todas as regides produtoras de
frutas, esse fungo € uma ameaga constante aos
frutos em conservagdo devido, principalmente,
ao fato de se desenvolver muito bem em cima-
ras frias. Outro fato, de grande importéncia, é
que este fungo apresenta cepas resistentes ao
Unico fungicida registrado, até o momento, para
o tratamento de magds em pés-colheita no Bra-
sil, o thiabendazole, do grupo dos benzimidazdis

(FORTES, 1985,b; MORALES-MUNHOZ,
1982; MORALES-MUNHOZ, 1984). O presen-
te trabalho teve como objetivo testar a eficién-
cia de alguns fungicidas para o controle de
Penicillium expansum, em magis da cultivar Fuji
conservadas em cidmara fria.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Estagiio
Experimental de Cagador, EMPASC, instalado
em 24/05/90 logo apds a colheita dos frutos.
Foram utilizados frutos do cultivar Fuji, de ta-
manho médio (entre 60 e 70mm de didmetro).
A Tabela 1 apresenta o produto comercial, o in-
grediente ativo e as respectivas dosagens por 100
litros de agua de cada um dos tratamentos utili-
zados.

TABELA 1 - Tratamento, produto comercial, ingrediente ativo e respectivas dosagens/100 litros de dgua para o

controle do mofo azul em magfs frigorificadas

Produto com. * Ingrediente Dosagem - Dosagem
ativo prod. com, i.a/100 1
/100 1 sgua dgua
1. Cercobin FW 50 tiofanato metilico 140 ml - 0,07
2. Allisan PM 50 dicloran 250 ¢ 0,125
3. Cercobin + allisan dicloran 140ml+ 200 g 0,07 + 0,100
4. Trifumin PM triflumizole 100 g - 0,03
5. Sumi-cight PM diniconazole 50g 0,0025
6. Tecto 40 thiabendazole 225 ml 0,09

7. Testemunha inoculada

* - Dos produtos comerciais citados, nfio significa que a FEPAGRO ou o autor esteja recomendando.

1. Eng® Agr®, M.Sc. EPAGRI, CTA do Vale do Rio do Peixe, Estaglo
Experimental de Cagador, Caixa Postal 591, 89500-000 Cagador, SC.
Recebido para publicagfo em 04/10/1991,
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As parcelas foram compostas por cinco fru-
tos. Os frutos foram desinfectados superficial-
mente por meio de élcool etilico a 70%. A par-
tir de frutos com podridéo-caracteristica, foi
obtida uma cultura pura de Penicillium
expansum em BDA. Os frutos foram inocula-
dos, utilizando-se uma agulha de seringa
descartdvel com mecha de algod3o para garan-
tir o transporte do indculo. A agulha foi regula-
da para perfurar os frutos a uma profundidade
de 5 mm limitada pela mecha de algodéo que,
a0 mesmo tempo, auxiliava na deposi¢do do
indculo. Foi utilizada uma concentragéo de
inéculo de 10 esporos/ml. Os frutos foram ino-
culados no dia 24/05/90 e permaneceram a 20°C
por 24 h, sendo apds, tratados com os fungicidas.

Foram preparados 20 litros de calda de cada

fungicida e o tratamento constou do mergulho
dos frutos durante 45 segundos. Os frutos fo-
ram colocados em sacos plésticos, juntamente
com algoddio embebido para manter a umidade
relativa em torno de 100% e conduzidos para a
cémara fria, tendo permanecido a uma tempe-
ratura de 0 a 3°C até o final do experimento,

O delineamento estatistico foi inteiramen-
te casualizado, fatorial 8 x 3, com 4 repeti¢Ges e
parcelas com 5 frutos. O produto padréo utili-
zado foi o tecto 40 CE. O resultado foi avaliado
por meio do difinietro da lesdo (em mm) aos 15
¢ 45 dias ap6s a inoculagio. '

RESULTADOS E DISCUSSAO

Aos 15 e 45 dias apés a inoculagdo dos fun-
gos, pode-se observar, na Tabela 2, o efeito de
cada um dos tratamentos pés-colheita sobre o
desenvolvimento de Penicillium expansum. O
tratamento com thiabendazole, do grupo dos
benzimidazdis, ndo diferiu da testemunha. Sua
utilizagdo para tratamento pos-colheita deve ser

fundamentada em testes de eficiéncia para
cada caso especifico, pois o fungo apresenta
cepas resistentes. Resultados semelhantes fo-
ram encontrados por FORTES, 1985;
MORALES-MUNHOZ, 1982; MORALES-
MUNHOZ, 1984; VALDEBENITO-SANHU-
EZA, 1986.

A inoculagdo do fungo a 5 mm de profun-
didade equivale a submeter o fruto a uma ma-
chucadura superficial sob condigdes normais, ou
seja, sem desinfeccdo. A experiéncia tem mos-
trado que, nesse caso, a agio de um tratamento
fiingico ¢ muito limitada, quer pela concentra-
¢do do ingrediente ativo que deve ser rigorosa-
mente respeitada, quer pelo modo de agdo do
fungicida quando hd pouca ou nenhuma
translocagdo. Assim, os tratamentos pos-colhei-
ta, em geral, podem apresentar boa eficiéncia
quando se trata de desinfecgdo de cdmara, cai-
xas de colheita, bins, frutos, etc., porém, sem-
pre que ndo houver machucadura de frutos. Pelo
resultado observado, os dois produtos que pro-
porcionaram o menor desenvolvimento de
Penicillium expansum diferindo, estatisticamen-
te, dos demais tratamentos foram dicloran e
triflumizole. Néo houve, entretantq, um contro-
le completo do fungo, provavelmente, pelo fato
de ter sido a inoculagdo feita a 5 mm de profun-
didade.

CONCLUSOES

Nas condigdes em que foi realizado o ex-
perimento pode-se concluir que:

1 — Nenhum produto controlou completa-
mente Penicillium expansum, quando inocula-
do em frutos da cultivar Fuji por meio de feri-
mentos.

2 — Triflumizole e dicloran apresentaram
diferengas estatisticas significativas com rela-

TABELA 2 — Difimetro médio da lesio de Penicillium expansum (em mm), desenvolvida sobre frutos da cultivar Fuji
a0s 15 e 45 dias apds a inoculagfio para cada tratamento pés-colheita realizado. Estagfio Experimental

de Cagador, EPAGRI, 1990

Tratamento didmetro médio da lestio {mm)
aos 15 dias aos 45 dias

7. Testemunha inoculada 93a 348a
6. Thiabendazole b 31,7ab
5. Diniconazole be 30,8ab
1. Tiofanato metilico bed 30,5 ab
3. Tiof. metilico + dicloran d 278 be
4. Triflumizole cd 239 cd
2. Dicloran d 21,3 d

CV (%) 28,03 11,48

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem, entre si, pelo teste de Duncan a 5% de probabilidade
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¢d0 aos demais tratamentos, proporcionando o
melhor controle de Penicillium expansum, sem
contudo controlar completamente o desenvol-
vimento do fungo.
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SECAO: RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

FRACIONAMENTO DO NITROGENIO ORGANICO DO SOLO
A PARTIR DE HIDROLISES SUCESSIVAS!

FLAVIO A. de 0. CAMARGO?, CLESIO GIANELLQ®, CAIO VIDOR?

RESUMO - Este trabalho teve por objetivo avaliar o fracionamento do N-orgénico através da comparaghio entre dois méto-
dos de hidrolises sucessivas, utilizando-se dez solos representativos do Rio Grande do Sul. Em ambos os métodos, as formas
orgfnicas do nitrogénio foram extraidas das amostras de solo, pela aplicagiio de diferentes concentragdes de 4cido e tempos
de hidrélise, obtendo-se desta forma hidrolisados de HC1 IN/3h (H1), HC1 3N/3h (H2), HC1 6N/4h (H3) e HCI 6N/20h (H4).
Para a diferenciagfio entre métodos, conduziu-se uma segunda hidrélise sobre estes hidrolisados utilizando-se dcido propidnico
e HC1 concentrados (1:1) para a estimativa da fragfo N-gi-amino. O método que sofreu apenas uma hidrélise caracterizou-se
por uma pequena recuperaglio da fragio N-o-amino, enquanto o modificade proporcionou maior extrago dessa forma de
nitrogénio pela inclusfic da dupla hidrélise, diminuindo conseqientemente, a fragio N-nfo identificado. Aplicou-se uma
simplificagio metodoldgica aos quatro estdgios hidroliticos descritos, com o objetivo de reduzi-los & metade, obtendo-se
assim, apenas os dados de H1 € H2 ¢ estimando-se matematicamente o somatério total. Esta simplificagfio mostrou-se inade-
guada por subestimar os valores determinados, observando-sc uma melhor estimativa das fragdes de N-orgéinico através de
um novo ajuste, seguindo a racionalidade da simplificagiio proposta. De modo geral, verificou-se através da separagio
individual dos hidrolisados uma recuperagio de 63,2% de uma fragio mais 14bil presente nos dois primeiros estagios da
hidrélise sucessiva (H1 ¢ H2), sendo o remanescente (H3 e H4) oriundo de uma fragfio mais recalcitrante.

Palavras-chave: solo, nitrogénio orgdnico, hidrdlise sucessiva.

FRACTIONATION OF SOIL ORGANIC NITROGEN BY MEANS
OF SUCCESSIVE HYDROLYSIS

ABSTRACT - This study was conducted with the objective of identifying the main forms by which the organic N occur in
ten soils of Rio Grande do Sui-Brazil as determined by two methods of successive hydrolysis. Among the methods the
fractions was extracted from soils by applying different acid concentration and hydrolysis periods, to obtain hydrolyzed of
IN HC1/3h (H1), 3N HC1/3h (H2), 6N HC1/4h (H3) and 6N HC1/20h (H4). For methods differentiation, a second hydrolysis
was performed in these hydrolyzed with propionic and perchloric concentrated acids for the estimation of the a-anino-N
fraction. The method with oniy one hydrolysis was inefficient for characterizing the o-amino-N fraction, whereas the method
modification proposes by the same authors enhances the extraction of thus fraction with a consequent decrease of the
nonidentified-N fraction. A methodological simplification was applied in the foir described hidrolyzate stages with the
objective of reducing then to half, obtaining, in this way, only H1 and H2 data, and estimating by equations the total of four
stages. This simplification underestimated the values of the N-organic fractions. As & result new equations were adjusted,
showing a better estimation of the different fractions. About 63% of the hydrolyzed-N was recovered during the first two
stages of the successive hydrolysis (H1 and H2), the remaining being a more recalcitrant fraction present in the last two
stages (H3 and H4).

Key words: soil, organic nitrogen, successive hydrolysis.
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INTRODUCAO

Os métodos usualmente utilizados para a
andlise do N-orgénico no solo baseiam-se no
aquecimento continuo da amostra na presenga
de HC1 6N sob refluxo em periodos que variam
de 6 a 24 horas, caracteristica das técnicas
degradativas de andlise de proteinas (STE-
VENSON, 1982). Estes métodos sdo rapidos e
a extragio protéica ¢ completa, mas falham em
analisar a grande proporgdo do N-ndo identifi-
cado, produzido em parte pela decomposigio de
compostos orgénicos nitrogenados ou por
interagdes secundérias produzidas durante a
hidrélise (JANEL et al., 1979).

As formas desconhecidas do nitrogénio,
segundo SOWDEN et al. (1977), podem ser es-
timadas pelas porcentagens do N-n&o identifi-
cado hidrolisdvel, do N-ndo hidrolisivel mais a
metade da concentragio de N-amdnio (corregdo
para o contettdo de N-NH,* fixado por argilas e
NH,* formado pela hidrélise de amidas e
hidréxi-aminoécidos). Partindo dessas premis-
sas, esses autores fracionaram o N-total de 104
amostras de solo das mais distintas condigdes
climéiticas e constataram que a forma ndo
identificada do nitrogénio foi cerca de 41 a 46%
do N-total. Baseados nestes valores, IVARSON
¢ SCHNITZER (1979) isolaram esta fragéo des-
conhecida com o objetivo de verificar seu com-
portamento frente & microbiota do solo & pH 7,0.
Os autores constataram que a maior parte desta
fragdio é biodegradével, portanto, passivel de
influir no balango do nitrogénio, principal-
mente em termos de disponibilidade as plan-
tas.

Para melhorar a estimativa e reduzir a fra-
¢do néo identificada do N-orgénico foram pro-
postos métodos com utilizagiio de hidrélises su-
cessivas. Estes caracterizam-se por submeter a
amostra a varias hidrélises a diferentes tempos
¢ concentragdes de dcido (GONZALEZ-
PRIETO et al., 1984; GONZALEZ-PRIETO ¢
CARBALLAS, 1988 e 1992; JANEL et al,,
1979; SCHNITZER ¢ HINDLE, 1981). O mé-
todo proposto por GONZALEZ-PRIETO et al.
(1984) envolve quatro hidrélises a tempos e con-
centragdes diferentes sobre a mesma amostra.
Esses autores observaram que o método era li-
mitado em estimar a fragdo N-a-amino, o que
os levaram a introduzir uma segunda hidrélise
sobre o hidrolisado original (GONZALEZ-
PRIETO e CARBALLAS, 1988). Foi observa-

do ainda que a soma das frag3es contidas nas
duas primeiras hidrélises apresentava correla-
¢do significativa com o somatdrio das mesmas
fragdes dos quatro hidrolisados. Assim, foi pro-
posta uma simplificagdio do método de fracio-
namento (GONZALEZ-PRIETO e CAR-
BALLAS, 1992). Com a simplificagfo, deter-
minam-se apenas as fra¢gdes contidas nos dois
primeiros hidrolisados, sendo a quantidade to-
tal de cada frag8o na amostra estimada por ajus-
tamento matemético proposto pelos autores.
Apesar de laboriosos, esses métodos demons-
tram que a hidrélise fracionada do N-orgénico
libera cerca de 40% da frag8o 14bil pelo trata-
mento com HC1 3 N por 3 horas e cerca de 60%
de uma fragfio ndo labil, que requer o tratamen-
to com HC1 6N durante 20 horas.

O melhor conhecimento da suscetibilidade
das formas de N-orgénico 4 mineralizag3o pro-
porcionaria maior precisdo nas recomendagdes
de adubagdo nitrogenada as plantas. A partir
destas consideragdes, desenvolveu-se a presen-
te pesquisa com o objetivo de comparar o méto-
do de hidrélises sucessivas, proposto por
GONZALEZ-PRIETO et al. (1984), com o mo-
dificado descrito por GONZALEZ-PRIETO e
CARBALLAS (1988), para avaliar o fraciona-
mento do N-orgadnico presentes em solos
subtropicais. Objetivou-se também testar a sim-
plificagio do método modificado proposto por
GONZALEZ-PRIETOe CARBALLAS (1992),
como forma de reduzir os procedimentos reco-
mendados pelo método modificado.

MATERIAL E METODOS

As amostras de solo utilizadas foram cole-
tadas do horizonte superficial (0 - 20 cm) de 10
solos representativos do Rio Grande do Sui,
compreendendo uma ampla faixa de teores de
matéria orgénica (17 a 56 g/kg), nitrogénio (0,9
a 2,5 g/kg), pH (4,0 a 6,4) e contetido de argila
(180 a 550 g.dm™). Duas amostras, por solo,
contendo cerca de 10 mg de N-organico/amos-
tra foram submetidas as hidrolises descritas pelo
método de GONZALEZ-PRIETO et al. (1984)
e 4 modificagdo proposta pelos mesmos autores
para a dupla hidrélise dos aminoacidos conten-
do grupamentos o ( GONZALEZ-PRIETO e
CARBALLAS, 1988). Em ambos os métodos,
o N-organico foi fracionado a partir de quatro
hidrélises sucessivas da mesma amostra com
HC1 1 N por 3 horas, HCI 3 N por 3 horas, HCI
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6 N por 4 horas e HCI 6 N por 20 horas, referi-
das como H1, H2, H3 e H4, respectivamente.
A modificagdo consistiu de uma segunda
hidrdlise sobre o primeiro hidrolisado, utilizan-
do HCIl e acido propidnico concentrados (1:1)
em bombas de reagdo a 150 °C por 15 minutos.
Apds a neutralizagdo de cada hidrolisado, foi
determinado o N-hidrolisado total (micro
Kjeldahl); ¢ N-amdnio e N-amida pela destila-
¢do com MgQO; o N-hexosamina pela destilagéo
com o tampdo fosfato-borato, subtraindo-se o
valor de N-amdnio; o N-a-amino foi determi-
nado por destilagio do hidrolisado apés reagdo
com ninhidrina (pH 2,5 a 100 °C) e pré-trata-
mento da amostra com NaOH 0,5 N e tampéo
fosfato-borato. A diferenga entre a soma destes
valores ¢ do N-hidrolisado total, resultou no
valor do N-ndo identificado. No método simpli-
ficado (GONZALEZ-PRIETO ¢ CARBALLAS,
1992) foram obtidas equagdes lineares a partir
da correlagdio entre o YHt (H1 + H2 + H3 +H4)
¢ 0 YH(HI + H2), ou seja, com os dados de H1
+ H2 estima-se o 2Ht das equagdes para as di-
ferentes fragdes: N-amoénio Y=2,395 + 1,361X
r=10,878; N-hexosamina Y = 0,309 + 1,339X r
= (,985; N-ct-amino Y = -0,051 + 1,222X r =
0,983; N-ndo identificado Y =4,393 + 1,047Xr
= (},943 ¢ N-hidrolisado Y = 6,439 + 1,155 Xr
= (0,966, onde Y = Y Ht e X = Y H s#o expressos
pela porcentagem de N-orgénico. A partir dos
procedimentos normais da andlise de variéncia,
compararam-se as médias pelo teste Tukey a 5%
de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A principal diferenga entre o método origi-
nal e o modificado foi constatada na fragdo
N-o-amino (Tabela 1). Esta fragdo ¢ afetada
pelos ciclos de aquecimento e resfriamento ca-
racteristicos da hidrélise sucessiva, sendo ge-

ralmente subestimada. A origem deste decrés-
¢imo esta na formag@o de complexos nitroge-
nados a partir da degradagdo de aminoacidos
(SCHNITZER ¢ HINDLE, 1981). Além do erro
introduzido pelo fator fisico (alteragéo da tem-
peratura) na metodologia, existe ainda o efeito
de natureza quimica. Com o aumento do tempo
¢ da concentragdo de HCI, pode ocorrer a de-
gradag@o de aminodacidos, como no caso da
asparagina constatada por YONEBAYASHI e
HATTORI (1980). Essas constatagdes ja havi-
am sido observadas por GONZALEZ-PRIETO
et al. (1984), que resultaram na modificag¢do do
método original (GONZALEZ-PRIETO e CAR-
BALLAS, 1988) para determinagfio do
N-a-amino hidrolisado, incluindo a dupla hi-
drélise com 4cido propidnico. Aparentemente,

o 4cido propidnico aproximaria o HCI das liga-

¢Bes menos acessiveis (SCOTCHLER et al.,
1970). Conforme verificado por esses autores,
a dupla hidrélise proporcionou maior extragéo
do N-a-amino que o método original (cerca de
122%). No presente trabalho, 0 aumento da fra-
¢fio N-a-amino foi de aproximadamente 50%.
A utilizag3o do acido propibnico mostrou que
cerca de 27% da fragdo desconhecida hidrolisada
era proveniente da degradagio de aminoacidos.
O aumento na fragdo N-a-amino pode ainda ser
considerado como sendo resultante da desami-
nagiio de produtos insoliveis provenientes de
compostos nitrogenados, polissacarideos e
polifenéis liberados durante os estagios da
hidrélise (JANEL et al,, 1979).

Os dados constantes na Tabela 1 mostram
que o método simplificado subestimou os valo-
res obtidos. Estatisticamente, as diferengas fo-
ram mais acentuadas na fra¢#o hidrolisada to-
tal, N-o-amino e N-nfo identificado. Neste tra-
balho, a utilizagdo de H1 e H2, a partir do ajuste
matemético proposto por GONZALEZ-PRIETO
e CARBALLAS (1992), foi insuficiente para

TABELA 1 - Distribuigfio das formas orgfinicas de nitrogémo em solos do Rio Grande do Sul (médias de dez solos)
determinadas através de hidrélises sucessivas proposto por GONZALEZ-PRIETO et al. (1984) e
GONZALEZ-PRIETO ¢ CARBALLAS (1938 e 1992}

Métodos /frages N-Hidro. N-Aménio N-Amida N-Hexosa. N-o-amino N-fiident.
....................................................... 98 NotOtAl  ooviivriierne e ries e e ssenren s e ens e mnbessss
Original (1984) 53,1a 41 b 3,1a 11,0a 12,1 ¢ 228a
Modificado (1988) 53,1a 41 b 3la 11,0a 18,1a 168 b
Simplificado (1992) 520 b 73a 0,0 b 99a 174 b 13,6 b
Ajustado 53,1a 7,2a 00 b 11,0a 18,1a 16,8 b _
CV% 3,34 0,56 0,87 8,58 0,57 12,11
DMS (5%) 1,02 0,04 0,58 1,12 0,09 1,53
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estimar os valores das fragdes do N-orgénico do
solo. Em vista disso, houve a necessidade de um
novo ajustamento matematico com base nas
quatro hidrélises do presente trabalho. As equa-
¢0es obtidas sfo a seguir apresentadas:
N-aménio Y=Y=17,93 + 1,252X r=0,97;
N-hexosamina Y=50,94 + 1,1141X r=0,80;
N-c-amino Y=15,42 + 1,445X r=0,91; N-ndo
indentificado Y=-27,98 + 1,647X r=0,87; ¢
N-hidrolisado Y=-135,39+1,861X r=0,97, onde
Y= estima XHt (mgN.kg"' solo), e X = XH
(mgN kg solo). O novo ajuste estimou adequa-
damente as fragdes, utilizando-se as novas equa-
¢Oes propostas conforme mostra a Tabela 1. A
subestimag#o constatada no modelo original de
GONZALEZ-PRIETO e CARBALLAS (1992)
foi devido provavelmente ao fato de que os so-
los utilizados por esses autores ndo sdo
abrangentes como o0s mesmos preconizam, apre-
sentando contetidos elevados de carbono e ni-
trogénio, quando comparados com os solos do
presente traballho. Desta forma, qualquer esti-
mativa desta natureza seria mais adequada se
estivesse associada 4 obtengdo de ajustes espe-
cificos para determinada regido.

Nio houve diferencas entre as fragSes NH,*

total ¢ NH,*+ N-amida, embora, a estimativa

adicional da forma N-amida representa uma
vantagem do método (GONZALEZ-PRIETO ¢
CARBALLAS, 1988; YONEBAYASHI ¢
HATTORI, 1980). Considerando-se a soma das
fragBes N-aménio (7,3%), N-hexosamina (9,9%)
e N-a-amino (17,4%), obter-se-ia um valor de
18,5% para N-ndo identificado por diferenga
com o N-hidrolisado. Entretanto, o valor esta-
belecido pela simplificagéo foi de 13,6%, repre-
sentando uma diminui¢éo de cerca de 26% da
fragdo N-néo indentificado. Essa foi a fragdio
mais afetada pelo ajuste proposto por GON-
-ZALEZ-PRIETO e CARBALLAS (1992).
Cerca de 63,2% do N-total foi hidrolisado
nos dois primeiros estagios (Figura 1a).
GONZALEZ-PRIETO ¢ CARBALLAS
(1991) verificaram que o somatério dos dois pri-
meiros estagios € responsavel pela estimativa de
mais de 65% do N-orgénico existente em amos-
tras provenientes de 23 locais do nordeste da
Espanha. Esta constatagdo resultou na proposta
da simplificagéio do método com a utilizagéo do
2H para estimar as diferentes frag3es do N-or-
génico que seriam obtidas pelo tratamento das
amostras com quatro hidrélises sucessivas

(ZHt).
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FIGURA 1 — Porcentagem de N-hidrolisado total (n),
N-amida (b-H1), N-amdnio (b-H2,H3 e
H4), N-hexosamina (¢), N-ot-amino (d)
e N-niio identificado (e) recuperade em
H1 (HCI 1N/3h), H2 (HC] 3N/3 h), H3
{HCI 6N/4h) e H4 (HCI1 6N/20h), deter-
minado através de hidrélises sucessivas
pelo método original (1) e modificado
{2), descrites por GONZALEZ-
PRIETO et al. (1984) e GONZALEZ-
PRIETO ¢ CARBALLAS (1988), res-
pectivamente

Observa-se ainda que em H1 (HCI 1N/3h)
houve uma recuperagio média de 35% das for-
mas hidrolisadas nos dois métodos (Figura 1a).
Das formas presentes em H1, a fragiio N-amida
foi a2 que ocorreu em maior proporgdo, com cer-
ca de 43,1% (Figura 1b). A principio, esta situ-
a¢lo € o concordante com o fato da hidrélise
fracionada do N-orgénico proporcionar cerca de
40% de uma fragdo labil hidrolisada nos dois
primeiros estigios (GONZALEZ-PRIETO e
CARBALLAS, 1988). O N-aménio presente nos
hidrolisados H2, H3 e H4 ¢ derivado da decom-
posi¢do de compostos organicos e do aménio
fixado nas argilas, ndo sendo determinado em
H1 porque nesta hidrdlise sdo estimados apenas
o am&nio inorgnico ¢ 0 N-amida, representada
na Figura 1b como HI(YONEBAYASHI e
HATTORI, 1980). De forma concordante com
GONZALEZ-PRIETOe CARBALLAS (1988),
metade do N-amonio foi produzido durante a
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hidrélise com HCI 3N durante trés horas (Figu-
ra 1b).

No presente trabalho, a recuperacdo da fra-
¢80 N-hexosamina em H1, H2, H3 e H4 foi de
34,1%, 23%, 20,6% e 22,3%, respectivamente,
constatando-se uma distribuigdo equitativa, prin-
cipalmente nos trés ltimos estagios (Figura 1c).
Estes dados contrariam os resultados obtidos por
GONZALEZ-PRIETO e CARBALLAS (1988),
que observaram duas subfragdes distintas de N-
hexosamina em termos de resisténcia a hidrélise.
A fragd@o mais 1abil hidrolisada por HCI IN (H1)
recuperou cerca de 54% do total obtido, enquan-
to que na fra¢fio mais recalcitrante obteve-se cerca
de 37% com a hidrélise HCI 6N (H3), ficando os
9% restantes distribuidos em H2 e H4.

Na hidrélise da fragdo N-a-amino, obser-
va-se que os teores presentes nas fragdes Hl e
H2 foram cerca de 10% superiores ao método
original (GONZALEZ-PRIETQ et al., 1984, Fi-
gura 1d). Estes resultados sdo concordantes com
JANEL et al. (1979), SCHNITZER e HINDLE
(1981) e GONZALEZ-PRIETO ¢ CAR-
BALLAS (1988), uma vez que a maioria dos
aminoécidos livres, ou em cadeias peptidicas,
néo necessitam de 4cidos muito concentrados
para hidrélise total. Os resultados também sdo
concordantes com os de YONEBAYASHI e
HATTORI (1980) e SCHNITZER e HINDLE
{(1981) que constataram a necessidade de utili-
zar HCI 6N durante 24 horas para hidrélise to-
tal das proteinas. Na Figura 1d, observa-se que
a soma dos percentuais obtidos em H3 ¢ H4
totaliza 37%.

Em termos de N-total, a recuperagdo da fra-
¢80 N-a-amino pelo método modificado em re-
lagdo ao método original foi 1,89 vezes maior
em H!, 1,53 vezes maior em H2 e 1,36 vezes
maior em H3. Apenas em H4 a recuperagéo foi
menor do que a obtida pelo método original
(0,96) provavelmente em fungéio da desamina-
¢do parcial. Por isso, GONZALEZ-PRIETO ¢
CARBALLAS (1988) ndo recomendam a utili-
zagdo da dupla hidrélise com 4cido propibnico
e cloridrico no ultimo estagio (H4).

Nzo houve diferenga significativa entre os
métodos na determinag&o do N-ndo identifica-
do presente em H1 e H2 (Figura le). Em torno
de 63% desta frag#o foi recuperada nos dois pri-
meiros estagios, sendo o remanescente (37%)
oriundo de uma frag&o mais recalcitrante pre-
sente nos hidrolisados H3 e H4. Estes valores

"sugerem que o aumento do N-n#o identificado

no hidrolisado, especialmente nos estagios ini-
ciais possa ser devido & menor recuperagio ini-
cial do N-a-amino.

A recuperagdo de 63,2% de formas
hidrolisadas no Nitrogéncio orgnico constata-
da nas hidrélises com HCI 1 e 3 N por 3 horas.
(H1 e H2), identifica uma frag@io que pode ser
utilizada de forma a estabelecer um comporta-
mento de labilidade do N-organico do solo.
Pode-se também inferir a existéncia de uma fra-
¢do recalcitrante néo hidrolisada por estes dois
estagios, com o aumento do tempo e concentra-
¢iio de acido (H3-HCI 6N/4h e H4-HCI 6N/20h).
O entendimento deste comportamento é essen-
cial no conhecimento da dinimica do nitrogénio
no solo, principaimente em termos de suscetibili-
dade destas frag®es 4 mineralizagdo proporciona-
da pela agdo microbiana. Pelo exposto, o conjunto
de hidrélises diferenciadas em termos de tempo e
concentragdo de acido, descritos pela metodologia
das hidrolises sucessivas, permite inferir sobre o
potencial de mineralizagio do N-orgénico, princi-
palmente sobre as formas labeis prontamente dis-
poniveis s plantas.

CONCLUSOES

~ O método descrito por GONZALEZ-
PRIETO et al. (1984) caracterizou-se por uma
pequena recuperagdo da fragdo N-a-amino, en-
quanto o modificado (GONZALEZ-PRIETO e
CARBALLAS, 1988) proporcionou maior ex-
tragio dessa forma de Nitrogénio, diminuindo a
fragiio N-ndo identificado.

— A simplificagio do método modificado
(GONZALEZ-PRIETOe CARBALLAS, 1992)
mostrou-se inadequada por subestimar os valo-
res determinados, obtendo-se uma melhor esti-
mativa das fragdes de N-orgénico através de um
novo ajuste para os solos em estudo, seguindo a
racionalidade da proposta de simplificagéo.

Através da separagdo individual dos hidro-
lisados, constatou-se uma recuperagdo de 63,2%
de uma fragiio mais labil presente nos dois pri-
meiros estégios da hidrélise sucessiva (H1 e H2),
sendo o remanescente oriundo dé uma fragdo mais
recalcitrante presente nos hidrolisados H3 ¢ H4.
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SECAO: VETERINARIA

MASTITE BOVINA CAUSADA POR Candida ah":icans
CELSOPIANTA'

RESUMO - Sfo apresentados os resultados das lactoculturas realizadas em 102 amostras de leite de bovinos de uma propri-
edade com alta prevaléncia de mastite bovina clinica e subclinica, das quais houve ¢ isolamento de 36 amostras de Candida
Albicons. E analisado o relacionamento entre o isolamento laboratorial do agente etioldgico da enfermidade com aspectos
epidemiol6gicos do manejo sanitdrio empregado tanto na ordenha quanto no tratamento destes animais.

Palavras-chave:mastite, doenga animal, levedura, Candida albicans

BOVINE MASTITIS DUE TO Candida albicans

ABSTRACT - The results of bacteriological studies of 102 milk samples from cows in a herd with ligh prevalence of
clinical and subclinical mastitis yelding 36 isolates of the yest Candida albicans are described.
The relationship between the actiological agent of yeast intramammary infection and some epidemiclogical aspects of the

herd, associated with the failure of the long term antibacterial therapy is analysed.

Key words: mastitis, animal disease, bovine yeasts, Candida albicans

INTRODUCAO

A identificagdo de leveduras envolvidas na
etiologia da mastite bovina, embora seja relata-
da desde o inicio do século, foi amplamente di-
vulgada gracas a precisa identificag@io de géne-

ros ¢ espécies em décadas posteriores, quando

os relatos da etiologia fungica de enfermidade
tornaram-se¢ mais freqllentes (MURPHY e
DRAKE, 1947; GALLI, 1954, FARNSWORTH
¢ SORENSEN, 1972).

A ordem na prevaléncia de isolamentos dos
géneros de leveduras, segundo FARNSWORTH
(1977), distribui-se entre os géneros Candida,
Cryptococcus e Trichosporum e, de acordo com
SCHALM (1971), o género Cryptococcus é ©
mais comum dos isolamentos de casos de infec-
¢Oes intramamérias causadas por leveduras.

1. Méd. Vet,, MS¢. - FEPAGRO/Centro de Pesquisa Veterindria Desidério
Finamor, Caixa Postal 2076, 90001-970 Porto Alegre, RS.
Recebido para publicagfio em 19/6/1995,

No Rio Grande do Sul, FERREIRO et al.
(1985) relatam o género Candida como o mais
prevalente dos casos de mastite micdtica em le-
vantamento efetuado em nove municipios da
Grande Porto Alegre. .

A fonte de infec¢do destes fungos reside em
diferentes locais, segundo os relatos de seu iso-
lamento e identificagdo, como os utensilios de
ordenha, preparagdes medicamentosas, instru-
mentos para introdugio intramamaéria, assim
como nas m#os do ordenhador e sobre a pele
que reveste o teto do animal (AINSWORTH e
AUSWICK, 1973). MOS et al. (1978), consi-

_deram possivel também a origem micética como
conseqliéncia da intensiva terapia intramamaéria,
efetuada com a utiliza¢do de antibidticos como
a penicilina e tetraciclina.

O presente artigo descreve a presenga de
Candida albicans como agente etiolégico de um
surto de mastite surgindo apds prolongado tra-
tamento onde foram empregados diversos tipos
de antibiéticos aplicados, tanto pela via intra-
muscular como a intramamaéria.

PESQ. AGROP. GAUCHA, Porto Alegre, v.1, n.2, p. 253-255, 1995 ' - 253



MATERIAL E METODOS
1. Materiais
a) Antecedentes:

Propriedade destinada & produgdo de leite
tipo “B”, com rebanho de vacas da raga Holan-
dés preto e branco, ordenhadas mecanicamente
duas vezes ao dia, em sala de ordenha tipo “es-
pinha de peixe”. Apés a ordenha, é efetuada a
imersdo dos tetos em solugo anti-séptica*.

b) Amostras de leite:

Ao laboratério foram remetidas semanal-
mente, por 3 semans, 17 amostras de leite co-
lhidas ao acaso entre as vacas em produgdo. O
frasco contendo a amostra analisada represen-
tava a producdo de leite de cada vaca sem
individualizagfio do quarto mamario produtor.

Dez dias apds o final do tratamento indica-
do, novas amostras foram coletadas para
lactoculturas e teste de avaliagdo da eficécia te-
rapéutica, resultando no controle da infec¢do
intramamdria.

¢) Tratamento:

Foi empregada solug#o de nistatina** pela
via intramarmdria.

O leite produzido pelas vacas em tratamento
n#o foi remetido para a inddstria, por um perio-
do de seis ordenhas consecutivas.

2. Métodos
a) Lactoculturas:

As amostras de leite, em volume de 5 a 10
ml, foram colhidas de forma asséptica em fras-
cos estéreis com tampa de rosca, acondiciona-
das em gelo e remetidas para cultura. No labo-
ratério, o leite foi semeado em meios de dgar-
sangue (contendo 5% de sangue desfibrinado de
carneiro), dgar MacConkey com cristal violeta
e agar Sabouraud. As leituras dos meios inocu-
lados € incubados em aerobiose a 37°C foi rea-
lizada diariamente por 5 dias.

b) Identificagdo do Agente:

¢ — Solugfo aquosa de iodofor contendo 3,6% de iodo disponivel
*¢ _ Micostatin — Squibb — S#o Paulo

As caracteristicas do género Candida fo-
ram observadas pela morfologia das coldnias de-
senvolvidas sobre os meios de dgar-sangue e
sabouraud, bem como pela auséncia de desen-
volvimento no meio de MacConkey. Através da
coloragio pelo método de Gram, foram obser-
vadas células leveduriformes sem cépsula, com-
pativeis com as caracteristicas do género cita-
do.

A classificagdo da espécie envolveu a rea-
lizagdo dos testes de Germinagio em Tubo
(GTT), produgdo de pseudohifas em clara de ovo
e de clamidésporos em Agar farinha de milho,
fermentacgio da glicose, lactose, maltose, saca-
rose e galactose, e assimilagdo da sacarose, se-
gundo COTTRALL (1978) LENNETTE et al.
(1974) e CRUZ (1985).

¢) Tratamento:

O tratamento consistiu em infusdo intrama-
maria por trés dias consecutivos, uma vez ao
dia, apés a ordenha da tarde, de um frasco-am-
pola de 10 000 Ul/ml de nistatina* diluido em
veiculo préprio do fabricante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todas as vacas que apresentaram reacgio
positiva no “California Mastitis Test” e que ti-
veram seu leite colhido e cultivado em labora-
torio, evidenciaram crescimento de leveduras do
género Candida.

Exame clinico nos ubres e testes C.M.T,
realizados sete dias apés o ultimo tratamento
intramamario, revelaram auséncia de sinais cli-
nicos e de positividade, respectivamente.

Os resultados obtidos nos testes realizados
coincidem com os de COTTRALL (1978),
LENNETTE et al. (1978) e CRUZ (1985) com
relagiio 4s caracteristicas coloniais, aspectos
morfolégicos, tintoriais ¢ bioquimicos.

Considerando o tratamento anteriormente
efetuado, onde foram utilizados antibibticos de
diversos principios ativos tais como cefalospo-
rinas, penicilina, cloranfenicol, tetraciclina e
gentamicina por um longo perfodo de tempo que
provavelmente tenha culminado com a elimina-
¢d0 da flora bacteriana existente na pele do teto,
assim como a possivel contaminagfo de instru-
mentos empregados em infusdo intramamaria,

* - MICOSTATIN — Squibb - S&c Faulo
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a ocorréncia da infecgio fiingica neste rebanho
pode ser explicada por estas duas hipéteses, as
quais poderiam atuar isolada ou concomitante-
mente.

Nio foram efetuadas culturas do tecido
epitelial que recobre os tetos, entretanto a pos-
sibilidade da infecgdo por leveduras apés elimi-
nagdo da flora bacteriana em fungéo do intenso
uso de antibidticos, encontra respaldo no traba-
lho de MOS et al. (1978), que observam sinais
clinicos da infec¢do por Candida, seguida da
administrag@io de oxitetraciclina por um perio-
do de cinco dias.

Com o manejo sanitdrio empregado no re-
banho onde estabeleceu-se a infecglio micdtica,
obteve-se esta queda na manutengfio do seu ele-
vado padrdo higiénico e produtivo, provavel-
mente ocasionado pela fatha no procedimento
rotineiro do laboratério clinico anteriormente
contratado, o qual ndo observou certas particu-
laridades no cultivo de leveduras.

Alguns cuidados metodologicos devem ser
observados quando da realizagfo da cultura e
posterior leitura em micologia, tais como:

1) impropriedade ou seletividade dos mei-
os de cultura rotineiramente empregados para a
realizag@io do diagndstico bacteriolégico; 2) o
aparecimento mais tardio no meio de dgar-san-
gue de col6nias de leveduras, quando compara-
do com o tempo de aparecimento de coldnias
bacterianas; e 3) o crescimento de coldnias
bacterianas tende a encobrir a visualizagio das
pequenas colOnias ndo hemoliticas de levedu-
ras da espécie Candida albicans (FARNS-
WORTH, 1977).

O teste de assimilagdo da sacarose, foi in-
" cluido na rotina laboratorial para distinguir as
espécies Candida albicans e Candida stella-
toidea.

CONCLUSOES

Considerando os dados epidemiologicos do
manejo das infecgdes intramamarias na propri-

edade em estudo, pode-se concluir que a infec-
¢do por leveduras da espécie Candida albicans,
ocorreu ou em fungéio do uso de sonda intrama-
maéria contaminada com o agente ou pelo uso
prolongado de drogas antibacterianas as quais
poderiam ter eliminado a microbiota bacteriana
competidora e antagonista.
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ACAO CARRAPATICIDA DO FLUAZURON, FORMULACAO “POUR-ON”, SOBRE O
CARRAPATO BOVINO Boophilus microplus

JOAO RICARCO MARTINS', BARTOLOMEU LIMA CORREA!, VICTOR HERMES CERESER!

RESUMO - Avaliou-se o desempenho do Fluazuron, um acaricida com agfio inibitéria sobre o desenvolvimento do carrapato
bovino Boophilus microplus, nas dosagens de 1 ¢ 2 mg/kg, aplicado através de formulagfio “pour-on™, em bovinos mantidos
a campo ¢ infestados experimentalmente. Os resultados obtidos foram comparados com um grupo de bovinos tratados com
Cipermetrina, através de pulverizaghio, e um grupo controle. As teledginas coletadas nos grupos tratados, entre os dias +2 ¢ +4
pds-tratamento (p. t.) nfio demonstraram alteragbes morfoldgicas ou inibigdo no desenvolvimento. Entretanto, as coletadas
entre os dias +7 ¢ +35 p. L, apresentaram altera¢des no tamanho, na forma e no aspecto, sendo bastante senslveis a rupturas
durantc a manipulagfio, ¢ em sua maioria, nfio efetuaram postura. O grupo tratado com Cipermetrina apresentou carrapatos
sobreviventes nos dias +2 ¢ +4 p. . (44,8 ¢ 19,4, respectivamente), especialmente sobre o pavilhio auricular. A partir do dia
+14 p. t. notou-s¢ uma diferenga significativa (P<0.05) entre o nimero médio de carrapatos nos grupos tratados com Fluazuron
(1 mg/kg ¢ 2 mg/kg) em comparagio com o grupo controle. No dia +58 p. t., no s¢ observou diferenga significativa (P>0.05)
entre o grupo tratado com Fluazuron (1 mg/kg), Cipermetrina ¢ o grupo controle, enquanto que no grupo tratado com 2 mg/kg
houve diferenca, mas o nimero de carrapatos presentes (92) foi elevado. O grupo tratado com 2 mg/kg apresentou um nimero
médio de carrapatos inferior ao grupo tratedo com 1 mg/kg nas obscrvagdes efetuadas entre os dias +7 ¢ +58 p. 1., sendo que
no dia +25 p. t. nflo se observou carrapatos nos animais deste grupo. Em todos os grupos notou-se a sobrevivéncia de carra-
patos no pavilhBo auricular durante as observagdes.

Palavras-chave: carrapato, bovino, Boophilus microplus, Fluazuron, hcaricida

ACARICIDE ACTION OF FLUAZURON, POUR-ON FORMULATION, ON THE CATTLE TICK Boophilus
microplus

ABSTRACT - Performance of Fluazuron, a tick development inhibitor was evaluated against the cattle tick Boophilus
microplus at dosages of 1 mg/kg end 2 mg/kg throught pour-on formulation on cattle kept in field conditions, and experimentally
infested. Results were compared with a bovine group treated with Cypermethrin and a controf group. Adult females collected
in the days +2 and +4 afier treatment {g. t.) did not show any morphological changes or inhibition in the development, but
females between +7 and +35 days a. t. showed alterations in the size, form and aspect, beeing easily ruptured during
manipulation. The majority did not lay eggs during this period. From the day +14 a. 1. there was a marked difference between
the average number of ticks in the groups treated with Fluazuron and the control. In the day +58 a. t. there was no difference
in the group treated with Fluazuron (1 mg/kg), Cypermethrin and the control but the group with 2 mg/kg showed a lower
number of ticks. The group treated with 2 mg/kg showed a slighty low number of ticks between the days +7 and +58 a. t. in
comparison with 1 mg/kg and in the day +25 there was no tick in this group. In all the groups there were ticks surviving in the
car surrounding region.

Key words: catile tick, Boophilus microplus, Fluazuron, acaricide

na (babesiose e anaplasmose), enfermidade mais
importante transmitida por esta espécie de car-
rapato nas dreas tropicais e subtropicais da
América do Sul (GUGLIELMONE, 1995).

INTRODUCAO

O carrapato bovino Boophilus microplus é

um ectoparasito responsavel por considerdveis
prejuizos a bovinocultura brasileira. Perdas es-
timadas em um bilh&o de ddlares anuais séo atri-
buidas a este parasito no Brasil (HORN, 1983).
As principais perdas sio mensuradas através dos
custos com produtos quimicos para controla-los,
manejo envolvendo instalagdes e manutengéo
das mesmas, e com a Tristeza Parasitdria Bovi-

1. Méd. Vet., M. Sc. - FEPAGRO/Centro de Pesquisa Veterindrie Desi-
dério Finnmor, BR 116 km 291, Caixa Postal 47, 92990-000 Eldorado
do Sul, RS.

Recebido para publicagso em 18/07/1995.

O controle deste carrapato estd fundamen-
tado na utilizagdo de produtos quimicos, apli-
cados sob formula¢des de imersdo, pulveriza-
¢iio, “pour-on” e injetavel, embora métodos ndo
quimicos, como a introdug#o de ragas zebuinas,
mais resistentes as infestagSes por carrapatos,
rotagiio de pastagens ¢ consorciagdo com agri-
cultura, sejam alternativas também disponiveis.
No Estado do Rio Grande do Sul, o banheiro de
imers#o é o método mais difundido nas dreas de
bovinocultura de corte, para tratamento com
carrapaticidas. Entretanto, na década de 90, in-
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troduziu-se com maior expressio comercial, a
utilizagBio de carrapaticidas, especialmente pi-
retréides, na formulagdo dorsal (“pour-on™), os
quais tém ag#io por contato com os carrapatos,
a0 difundirem-se pelo tecido adiposo na super-
ficie da pele bovina. As vantagens e desvanta-
gens da aplicagdo de outros métodos néo con-
vencionais de tratamentos para o carrapato
Boophilus microplus s#o discutidas por NARI
(1990). Aplicagdes estratégicas destes produtos,
em épocas adequadas e sobre instares mais sus-
ceptiveis, constituem fatores muito importantes
no sucesso do controle, aliados ao conhecimen-
to da dindmica populacional regional do parasi-
to (CARDOZO ¢ FRANCHINI, 1994).

Tendo em vista o aparecimento de cepas de
Boophilus microplus resistentes a principios ati-
vos atualmente empregados para o seu controle
no Rio Grande do Sul, como os diamidinicos ¢
peretroides (MARTINS et al., 1992; ALVES-
BRANCO et al., 1993; MARTINS et al., 1995),
o surgimento de um novo composto, com dife-
rente modo de atuag#io, representa uma impor-
tante alternativa no combate ao carrapato. Uma
vez que a resisténcia esteja desenvolvida numa
determinada populagio de carrapatos, ela é per-
manente (NOLAN, 1994). Neste contexto, um
novo principio ativo, com um outro mecanismo
de agfio, aliado a préiticas complementares de
manejo bovino, adquire uma importancia fun-
damental para a melhoria das estratégias de con-
trole do carrapato B. microplus.

O produto Fluazuron, formulagio “pour-on”,
cujo modo de atuagdo interfere no desenvolvimen-
to normal do carrapato, por s tratar de um inibidor
de crescimento, ¢ uma nova possibilidade biol6gi-
ca em potencial, a ser utilizada no controle deste
parasita (JUNQUERA et al., 1994).

Os resultados obtidos com a avaliagio des-
te produto sobre bovinos mantidos a campo e
experimentalmente infestados, sdo apresentados
neste trabalho. ‘

MATERIAL E METODOS

Bovinos: Foram utilizadas 40 vacas, SRD,
origem européia, idade acima de 4 anos, dividi-
das ao acaso, em quatro grupos de dez. Estes
animais foram identificados individualmente, e
permaneceram em uma drea com aproximada-
mente 20 ha, recebendo apenas pasto nativo
como alimentagdo. Os bovinos pertencentes aos
grupos 1 (G1) e 2 (G2), tiveram seus pesos
mensurados com o auxilio de uma fita de ava-

liag8o corporal, colocada sobre o perimetro
tordcico, proximo aos membros anteriores. Esta
estimativa foi necessaria para se efetuar o cél-
culo da dosagem do produto utilizado. O peso
dos animais variou entre 310 e 404 kgno Gl e
de 310 a 387 kg no G2, sendo que no G1, a meédia
foi de 372,2 kg e no G2, 336,5 kg.

Carrapatos e infestagdes: utilizou-se uma
estirpe de B. microplus, origindria de Tupanci-
retd, RS, sensivel a piretrdides e diamidinicos.
Esta cepa ¢ mantida em colénia no laboratério
de Parasitologia do Centro de Pesquisa Veteri-
néaria Desidério Finamor (CPVDF), Eldorado do
Sul, RS, e foi reproduzida com a finalidade de
fornecer larvas em ntimero suficiente para o pre-
sente experimento. Os bovinos foram infesta-
dos com 5000 larvas, 3 vezes por semana, nas 3
semanas anteriores ao dia do tratamento. Aos 7
dias apds o tratamento, os bovinos também fo-
ram infestados.

Tratamento: aos 21 dias apés a primeira
infestag#io, os bovinos foram divididos em qua-
tro grupos de dez, sendo submetidos aos seguin-
tes tratamentos: o grupo 1 (G1) recebeu o pro-
duto em teste (Fluazuron) na dosagem de 1 mg/
kg, aplicado ao longo da regido dorsal com o
auxilio de uma seringa pldstica graduada; o gru-
po 2 (G2) foi tratado com 2 mg/kg do mesmo
produto ¢ formulaggo; o grupo 3 (G3) foi pul-
verizado com Cipermetrin, dosagem comer-
cialmente recomendada, sendo utilizados 5 li-
tros de preparagio carrapaticida por bovino, en-
quanto que o grupo 4 (G4) permaneceu como
controle, ndo recebendo tratamento acaricida.
Apos o tratamento, o G4 permaneceu em um
potreiro com aproximadamente 10 ha, separado
dos demais grupos, durante 7 dias, para evitar
contato com os bovinos tratados com
Cipermetrina. Posteriormente, este grupo foi
reintegrado aos demais.

Coleta de teleéginas; aos 2, 4, 7 e 11 dias
ap6s o tratamento, foram coletadas 10 teledginas

nos G1 e G2, e colocadas em estufa a 27°C e

umidade acima de 70%, com a finalidade de se
observar o desenvoilvimento destes carrapatos
em laboratdrio. ' :

Observacio das infestagdes: nos dias 2,
4,7, 11, 14, 18, 21, 25, 31, 35, 42, 49, 58, 63
seguintes ao tratamento, foram contados os car-
rapatos com tamanhos superiores a 4,5 mm, em
todos os bovinos. O nimero de carrapatos en-
contrados em um lado, foi registrado com o va-
lor duplicado, correspondendo ao outro lado do
bovino (AHARTON; UTECH, 1970).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Com referénciaas infestagdes, todos os gru-
pos apresentaram um numerc médio de carra-
patos bastante elevado por ocasido do dia do tra-
tamento, conforme a tabela 1. Os animais per-
tencentes ao grupo testemunha, em sua maio-
ria, apresentaram queda de pélos na regido da
face, em decorréncia destas infestagbes. -

O nimero médio de carrapatos-encontrado -

nos quatro grupos, ¢ apresentado natabela 1. O
grafico 1 mostra uma analise comparativa entre
os quatro grupos observados. A presenga de
ninfas sobre os animais dos grupos tratados com
Fluazuron, foi uma constante.

bém na regido facial. Estas observa¢des foram
mais evidenciadas entre os dias +18 ¢ +35 p.t.

O grupo 2 sempre apresentou o menor ni-
mero médio de carrapatos ao longo das obser-
vagdes, comparativamente ao grupo 1. Um bom
controle de carrapatos foi observado entre os dias
+18 e +49 p.t., sendo que entre os dias +21 e
+35 p.t., o nivel das infesta¢des foi préximo a
zero. Semelhantemente ao G1, a presenga de
carrapatos na regido auricular foi observada em
diversas leituras, inclusive no periodo em que
se notou um controle mais efetivo dos carrapa-
tos em outras regides do corpo do animal.

No grupo 3, aos dois e quatro dias apos o
tratamento por pulveriza¢io com a Cipermetrina,

TABELA 1 - Nimero médio de teledginas de Boophilus microplus encontrado nos grupos tratados com Fluazuron (1
e 2mg/kg), Cipermetrina e no grupo Controle

Dias pos-tratamento 1 mg/kg 2 mp/kg Cipermetrina Controle

0 146,40 122,60 138,60 189,00

2 105,10 88,00 44,80 156,80

4 149,20 85,60 19,40 142,40

7 67,30 53,60 8,80 130,20

1 72,40 48,00 16,80 194,80

14 54,20 48,20 6,40 273,20

18 23,30 11,40 8,80 205,20

21 4,60 1,60 2,60 216,60

25+ 4,00 0,00 2,40 117,40

31 6,80 0,80 17,60 22,80

35 9,80 2,40 38,40 26,20

42 31,20 10,80 78,60 53,80

49 24,80 14,60 51,60 26,00

b 156,40 92,00 180,60 172,40

63 2,60 2,60 3,60 7,80

TOTAL 858,10 582,20 619,00 1.934,60
MEDIA 61,20 41,50 41,20 138,10

*  Grupo controle tratado com Cipermetrina
** Todos tratados com Cipermetrina

No grupo 1, nas 2 primeiras contagens ap6s
o tratamento (dias + 2 ¢ + 4), ndo se observou
diferenga significativa (P>0,05) em relagdo ao
G4, quanto ao numero médio de carrapatos. Nos
dias +7, +11 e + 14 p.t., notou-se um decrésci-
mo das infestagdes, o qual acentuou-se entre os
dias +18 e +35 p.t. Nas duas observagdes se-
guintes (+42 e +49) houve retomada das
infestagdes, embora ndo houvesse diferenga
muito acentuada em relagdo ao G4. Aos 58 dias
p.t., dado o elevado nimero de carrapatos neste
grupo, concluiu-se pela auséncia de controle no
grupo, quando foi realizado o tratamento por
imersdo em todos os grupos. Deve-se levar em
consideragdo que em todas as observagdes em
que se registrou carrapatos, a maioria destes es-
tavam localizados no pavilhdo auricular, e tam-
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ainda houve registro de um nimero médio de
carrapatos (44,8 e 19,4) ndo usualmente espera-
do para este tipo de tratamento. Entretanto, en-
tre os dias +7 ¢ +31 p.t., um controle satisfatério
de carrapatos foi observado. Até o dia+ 14 p.t,,
apresentou uma melhor eficiéncia do que am-
bos os grupos tratados com Fluazuron. Do mes-
mo modo que nos G1 e G2, carrapatos no pavi-
lhdo auricular, aparentemente normais, foram
observados apds o tratamento. A sobrevivéncia
de carrapatos ap6s o tratamento, ¢ um indicador
da dificuldade, deste principio ativo em contro-
lar a referida cepa, suposigo que pode reforgar
indicios de resisténcia a piretrdides nesta po-
pulagdo de carrapatos.

O elevado nimero médio de carrapatos no
grupo 4, evidenciou a vitalidade das larvas em-
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pregadas durante as infestagdes. Em raz#io des-
te niimero, foi necessério tratamento aos 25 dias
para se evitar o excessivo enfraquecimento des-
tes bovinos ou mesmo mortes. Durante o perio-
do das infestag3es, anteriormente ao tratamento,
S vacas foram positivas paraAnaplasma marginale.
Estes animais foram tratados com Tetraciclina e
se recuperaram satisfatoriamente.

As fémeas de carrapatos coletadas aos 2 e
4 dias p.t., nos grupos 1, ndo demonstraram al-
teragdes morfolégicas ou no desenvolvimento
normal. Estes carrapatos efetuaram posturas e
estas foram férteis. Teledginas coletadas aos 7
dias p.t., apresentaram alteragdes morfoldgicas
(tamanho, forma e aspecto), e, em sua maioria,
n#o efetuaram postura.

As teledginas do G2, coletadas aos 2 ¢ 4

junta destes produtos, especialmente quando
resultados imediatos de controle sdo objetivados.

Tendo em vista a possibilidade da introdu-
¢fio no mercado de um novo principio ativo com
um novo modo de atuagdo, abre-se uma alter-
nativa para ser utilizada com critério e dentro
de um programa estratégico de controle de car-
rapatos. Esta perspectiva pode resultar em me-
nores custos no controle destes ectoparasitas ao
longo do ano, além de servir como alternativa
para o controle de carrapatos resistentes a pro-
dutos carrapaticidas convencionais.

CONCLUSOES

- O produto em teste, na dosagem de 2 mg/
kg demonstrou um controle satisfatério do car-
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dias p.t., apresentaram um nimero reduzido de
alterages (12%), mas realizaram postura. As
coletadas aos 7 e 11 dias, ndo apresentaram pos-
tura, ou estas foram em percentual muito redu-
zido (<15%). Os carrapatos ao serem coletados,
mostraram flacidez, sendo facilmente rompidos,
o que dificultou a coleta dos mesmos, entre os
dias +7 ¢ +25.

Considerando-se o modo de atuagdo do
Fluazuron, diferentemente, da cipermetrina, bem
como o método de aplicagdo do produto, uma
comparag&o entre os dois principios ativos, pode
ser prejudicada com referéncia 4 avaliagdo con-

rapato bovino entre os dias +18 e +42 pos-trata-
mento (94,5% e 80%, em relag&o ao grupo con-
trole), sendo que no dia +25 p.t., esta eficécia
foi de 100%.

— Até os 14 dias da aplicagdo do produto,
embora tenha havido diminui¢do do ntimero
médio de carrapatos, ndio houve um controle
eficaz dos mesmos nos grupos tratados com 1 e
2 mg/kg. Entretanto, grande parte dos carrapa-
tos presentes apresentaram alteragdes morfold-
gicas, especialmente nos dias +11 e +14. Esta-
gios imaturos (larvas e ninfas) foram vistos em
todas as observagdes.
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— A dosagem de 2 mg/kg demonstrou me- -

lhor controle do que a de | mg/kg. Um numero
médio de 41,5 carrapatos foi observado neste
grupo, enquanto que 61,2 carrapatos foram ob-
servados no grupo tratado com 1 mg/kg (Tabela

1).

— O grupo tratado com Cipermetrina apre-
sentou carrapatos sobreviventes € em numero
razoavel até 4 dias pods-tratamento, bem como
aos 11 dias p.t. Supde-se uma dificuldade de atu-
ag#o do produto sobre os estigios de metaninfa.

— Houve sobrevivéncia de carrapatos loca-
lizados no pavilh#o auricular nos G1,G2,G3 e
G4.

— O produto avaliado, por néoc apresentar
uma a¢do imediata nos estagios adultos presen-
{es nos animais a serem tratados, necessita ser
utilizado de uma maneira diferenciada dos pro-
dutos carrapaticidas até entéio tradicionalmente
usados.

— Seria interessante a avaliag#o de uma con-
centragdo superior as testadas, para se observar
também o comportamento desta estirpe de B.
microplus frente a dosagens de, por exemplo

2,5 mg/kg e 3,0 mg/kg. '
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SOROLOGIA PARA DIAGNOSTICO DE LEPTOSPIROSE EM SUINOS NO
RIO GRANDE DO SUL: RESULTADOS OBTIDOS DE GRANJAS COM E SEM
PROBLEMAS DE REPRODUCAQ

SERGIO J. de OLIVEIRA!, PAULO CEZAR ROMERO de LIMA?, DAVID EMILIO S. N. de BARCELLOS!}, SANDRA
MARIA BOROWSKI

RESUMO — Foram realizados testes sorolbgicos em 1545 amostras de soro suino, coletadas em 83 granjas do Estado do Rio
Grande do Sul, no periodo de abril de 1994 a abril de 1995. Parte das propriedades amostradas apresentava historico de
ocorréncia de problemas reprodutivos (31 rebanhos, 654 amostras), enquanto que os soros remanescentes originavam-se de
granjas sem anormalidades reprodutivas (52 rebanhos, 891 amostras). Os resultados do teste de aglutinagfio microscdpica
mostraram, em granjas sem sinais de leptospirose, 121 reagdes positivas, com titulo igual ou maior do que 1.100 (13,58%),
enquanto que em granjas com problemas de reproduglio ocorreram 276 (42,20%) titulos positivos. Predominaram reagdes
positivas para L. bratislava (57,24%) e L. icterchaemorrhagiae (13,76%) em granjas com problemas de reprodugiio, bem
como reagdes cruzadas para os dois sorovares (19,61%).

Palavras-chave: sorologia, leptospirose, suinos, doenga animal, Rio Grande do Sul, Brasil.

SEROLOGIC TESTS FOR THE DIAGNOSIS OF LEPTOSPIROSIS IN PIGS IN THE STATE OF RIO GRANDE
DO SUL: RESULTS OBTAINED IN FARMS WITH AND WITHOUT
HISTORY OF REPRODUCTIVE DISORDERS

ABSTRACT - Scrologic tests were performed in 1545 serum samples collected from pigs in 83 farms of the State of Rio
Grande do Sul, Brazil, in the period of April, 1994 to Aptil, 1995. Part of the farms had a history of reproductive disorders (31
herds, 654 samples), while the remaining sera derived from farms free of reproductive abnormalities (52 herds, 891 samples).
Results of microscopic agglutination tests showed 121 (13.58%) positive reactors (titer equal or greater than 1:100) in the
free herds. In the herds with history of reproductive disorders, 276 (42.9%) of the sera were positive.

Positive titers for L. bratislava (57.2%) and L. icterohaemorrhagiae (13.76%) were more prevalent in farms with reproductive
problems, There was also cross reaction to these serovars,

Key words: serologic tests, Leptospirasis, swine, animal disease, State of Rio Grande do Sul, Brazil.

INTRODUCAO

O monitoramento sorolégico de reprodu-
tores € 0 exame laboratorial para diagnéstico de
causas de problemas reprodutivos em granjas
de suinos, no Estado do Rio Grande do Sul, de-
monstram que a leptospirose é a mais importan-
te doenga da reprodugio nesse Estado. Em ou-
tros estados do pais (Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Minas Gerais, Bahia) os resultados dos exames
soroldgicos publicados também ressaltam a im-
portdncia da leptospirose, através da alta fre-
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qiiéncia com que sdo detectados os titulos
soroldgicos em suinos. Entre os sorovares diag-
nosticados, Leptospira pomona tem sido o mais
freqilente (REIS et al,, 1973; TERUYA et al,,
1974 CORDEIRO et al., 1975; RAMOS et al,,
1981; FARIA et al.,, 1989). No Rio Grande do
Sul, 4 semelhanga de outros estados brasileiros,
o sorovar L. pomona era o mais prevalente, tan-
to através de diagndsticos sorologicos, quanto
pelo cultivo (OLIVEIRA ¢ FALLAVENA, 1978;
OLIVEIRA et al.,; 1983; 1987). No entanto, a
rotina de diagnéstico sorolégico em suinos, no
RS tem revelado nos Gltimos trés anos, a predo-
mindncia de titulos para L. bratislava e L. icte-
rohaemorrhagiae (OLIVEIRA et al., 1994).

O presente trabalho tem objetivo de regis-
trar os resultados da sorologia realizada em gran-
jas, com ¢ sem sinais de leptospirose, no Rio
Grande do Sul, no periodo de abril de 1994 a
abril de 1995.
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MATERIAL E METODOS

As amostras de soro suino procederam de
granjas onde se evidenciaram problemas
reprodutivos (31 granjas, 654 amostras) e sem
problemas de reprodug#io ( 52 granjas, 891 amos-
tras). No total, foram recebidas 1545 amostras
de soro de reprodutores de 83 granjas, situadas
em 35 municipios do Estado do Rio Grande do
Sul.

Os soros foram processados no laboratério,
durante o periodo de abril de 1994 a abril de
1995, usando o teste de aglutinag#o microscé-
pica para diagndsticos de leptospirose (COLE
et. al., 1973). Foram utilizados os seguintes
antigenos: L. icterohaemorrhagiae, L. pomona,
L. canicola, L. pyrogenes, L. australis, L.
autumnalis, L. bratislava, L. wolffi, L. hardjo,
L. sejroe, L. hebdomadis e L. grippotyphosa.
Foram considerados titulos positivos as reagdes
na diluigio do soro de 1.100 e acima desta.

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

Os resultados sdo apresentados nas Tabe-
las 1, 2, 3 e 4. Foi observado maior indice de
- reag8es positivas para leptospirose em granjas
com sinais de problemas reprodutivos {42,20%)
em relag@o a granjas sem sinais de leptospirose
(13,58%). Isto sugere a associagio da leptospi-
rose com o0s problemas de reprodugio nas mes-
mas. Predominaram reagdes positivas para L.
bratislava e L. icterohaemorrhagie e também
reagdes cruzadas para os dois sorovares, tanto
em granjas com sinais de problemas de repro-
dugdo quanto naquelas sem sinais de problemas
reprodutivos. A maior freqliéncia de reagdes
para esses sorovares havia sido observada re-
centemente em suinos no Rio Grande do Sul
(OLIVEIRA et. al., 1994).

Desde a primeira constatagdo de abortos em
suinos, causados por L. bratisilava (ELLIS et.
al., 1986), esse sorovar tem sido disgnosticado
principalmente através de sorologia em alguns
paises, visto que ¢ de dificil isolamento em cul-
tivo. Nos USA, (BOLLIN et. al. 1991) atribui-
ram 4 infecgdio por L. bratisiava as falhas
reprodutivas num rebanho suino, 4 semelhanga
do que ocorre na Inglaterra e Irlanda.

Os resultados obtidos no presente trabalho
ndo retratam os padrdes sorolégicos anterior-
mente observados em outros estados do Brasil,
nos quais houve predominéancia de titulos posi-
tivos para L. pomona em suinos: em Minas Ge-

rais {REIS et. al., 1973; FARIA et al. 1989), em
S&o Paulo (TERUYA et. al., 1974), na Bahia
(CORDEIRO et al., 1975), no Rio de Janeiro
(RAMOS et. al., 1981). No Rio Grande do Sul,
em levantamentos sorolégicos anteriormente
realizados houveram maior nimero de titulos
positivos para L. pomona (OLIVEIRA e
FALLAVENA,1978; OLIVEIRA et. al., 1983;
1987). L. pomona j4 foi isolada de fetos aborta-
dos em nosso Estado e em outros estados do Pais,
confirmando sua importincia como causa de
problemas reprodutivos. Considerando-se que
apenas na década de 1980 ficou definido o pa-
pel de L, bratislava em problemas de reprodu-
¢do0 em suinos, este sorovar ndo era incluido nas
baterias de antigenos para teste sorolégico, na
maior parte dos exames realizados (era substi-
tuido por L. australis como representante do
mesmo sorogrupo). L. australis, segundo
(HATHAWAY e LITTLE, 1981), revelou-se um
antigeno com caracteristicas imunolégicas in-
suficientes para detectar aglutininas anti L.
bratislava no soro de suinos infectados por este
sorovar. Outra possivel explicagdo para a mu-
danga nos padrdes sorolégicos, em comparagio
com testes anteriores, é o fato de que o controle
da leptospirose em suinos no Ric Grande do Sul
sempre foi dirigido para a L. pomona, tanto
através do uso de vacina especifica quanto pelo
tratamento com antibidticos em doses que n#o
seriam suficientes para controlar, por exemplo,
ainfecgdo por L. bratislava. Assim sendo, cons-
tata-se a diminuig#o de casos de infecgdo por L.
pomona e a emergéncia de infecgdio por outras
leptospiras.

No presente trabalho, titulos positivos para
L. pomona foram detectados apenas em 13 gran-
Jjas e reagdes para L.autumnalis em 14 granjas.
AVILA et. al. (1977), haviam constatado maior
frequéncia de titulos para L. autumnalis em tes-
tes sorolégicos em suinos em Minas Gerais e
também detectaram algumas reagdes em titulo
de 1:100 para L. bratislava. CARVALHO et. al.
(1991), registraram reagdes soroldgicas positi-
vas somente para L. icterohaemorrhagiae em
suinos de uma granja com problemas de repro-
dugdo. No presente trabalho foram observadas
reagdes positivas para L. icterohaemorrhagiae
em 49 granjas, entre 83 examinadas, e reagSes
para L. bratislava em 45 granjas, consideran-
do-se também as reagdes cruzadas.

Reagdes cruzadas entre L. icterohaemor-
rhagiae e L.bratislava foram observadas em ni-
mero significativamente maior em granjas com
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problemas de reprodugfio. Segundo BOLLIN et.
al. (1991), tém ocorrido reagdes cruzadas com
0 antigeno L. icterohaemorrhagiae em suinos
infectados com L. bratislava, pelas semelhan-
¢as antigénicas que existem entre 0s sorovares.
No entanto, ndo pode ser descartada a possibili-
dade de que uma infecgfo simultinea esteja ge-
rando titulos positivos para os dois antigenos,
visto que através de testes sorolégicos ndo é
possivel realizar o diagnéstico diferencial entre
os mesmos. O uso de vacinas polivalentes tam-
bém poderia explicar a ocorréncia das reagdes
cruzadas observadas no presente trabalho, prin-
cipalmente em granjas sem sinais de leptospi-
rose .

A Tabela 4 relaciona os municipios de pro-
cedéncia das amostras de soro, constatando-se
que as granjas estdo situadas nas principais re-
gides criatdrias de suinos no Rio Grande do Sul,
o que diagnostica a presenga de reagentes nos
testes soroldgicos exatamente onde a criag#o de
suinos ¢ mais intensificada. Os resultados po-
derdo servir como base para que sejam modifi-
cadas as técnicas de controle da leptospirose em
nosso Estado, levando-se em considera¢do in-
fecges emergentes que ndo estdo sendo con-
troladas satisfatoriamente, pelos métodos de
controle tradicionalmente utilizados.

CONCLUSOES

1- Os resultados indicam maior porcenta-
gem de suinos positivos para Leptospira
bratislava em granjas com problemas de repro-
dugdo, sugerindo que aquele sorovar de
leptospiras tenha sido a causa dos transtornos
reprodutivos.

2—- Houve alteragdo nos padrdes sorologicos
de suinos-no Rio Grande do Sul, quanto a lep-
tospirose: em registros anteriores predominavam
titulos positivos para Leptospira pomona , en-
quanto os dados atuais revelam a predominén-
cia de titulos positivos para L. bratislava e L.
icterohaemorrhagiae.
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TABELA 1 - Ocorréncia de titulos sorolégicos positivos para leptospirose em granjas com e sem sinais de problemas

reprodutives
Resultados Granjas sem sinais de Granjas com sinais de
‘ problemas reprodutivos problemas reprodutivos
(52 granjas, 891 amostras) ’ (31 granjas, 654 amostras)
Presenca de titulos 121 (13,58%) 276 (42,20%)
(>1:100)
Sem titulos positivos 770 (86,42%) 378 (57,8%)

TABELA 2 — Rea¢des soroldgicas positivas para os sorovares de leptospiras em granjas com e sem problemas de

reproducéio :
Resultados (sorovares) Titulos Positivos: Titulos Positivos:
T Granjas sem sinals Granjas com sinais
de leptospirose de leptospirose
L. icterohaemorrhagiae 40 38
L.bratislava 56 158
L. pomona 5 8
L.autumnalis 0 . 8
Reacdes cruzadas
L.icterohaemorrh.+L.bratislava 9 54
L.icteroh.+L.pom.+L.bratislava 9 0
L.icterohaemorrh.+L.pomona 0 2
L.icteroh.+L.pomona+L.sejroe 1 0
L.icterohaemorrh.+L.pyrogenes 1 1]
L.icterohaemorr. +L.autumnalis 0 1
L.icteroh.+L.autum.+L pomona 0 1
L.icteroh.+L.bratis. +L.autumn. 0 1
L.icteroh.+L.bratis. +L.grippot. 0 1
L.icteroh.+L.pom.+L.canicola 0 1
L.icterohaem.+L.canicola 0 1
L.bratislava+L.autumnalis 0 1
L.bratislava+L.pom.+L.autum. 0 1
TOTAL 121 . 276

TABELA 3 - Porcentagem de ocorréncia de titulos sorolégicos positivos para os sorovares de leptospira nas granjas

Leptospiras Granjas Porcentagem
L.icterohaemorrhagiae 49 59,03

L .bratislava ‘ 45 54,21
L.autumnalis 14 16,86
L.pomona 13 : 15,66
L.canicola . 2 ' 24
L.pyrogenes i 1,2
L.sejroe - 1 1,2
L.grippotyphosa 1 1,2
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TABELA 4 — Municipios de procedéncia no RS e nlimero de granjas cujas amostras de soro foram examinadas

Granjas com problemas Granjas sem problemas
de reprodugiio ' de reprodugfio
Municipios Municipios
Caxias do Sul 2 |Bom Retiro do Sul 1
Cruzeiro do Sul 1 |Barra do Ribeiro 1
Encantado 10 |Camaqui 2
Bom Retiro do Sul 1 |Caxias do Sul 5
Esténcia Velha 3 |Cruzeiro do Sul 5
Flores da Cunha 3 {Campestre da Serra 1
Guaiba 1 |Cerro Largo 2
Ivoti 3 |Cangugu 1
Mugum 1 |Constantina 1
Pelotas 1 |Encantado 4
Rio Pardo 1 |Esténcia Velha 2
Palmeira das Missdes 1 |Estrela 2
Portdo 1 |Eldorado do Sul 1
Torres 1 |Guaiba 1
Viaméo 1 |lvoti 2
JOTAL 31 jui 1
" [Lajeado 1
Nio-Me-Toque 1
Novo Hamburgo i
Nova Aracé 1
Paim Filho 1
Pelotas 1
Salvador do Sul 1
Santa Rosa 4
Trés Palmeiras 1
Vendincio Aires 2
Veranépolis 1
Viamio 3
Vacaria 1
TOTAL 52
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INSTRUCOES AOS AUTORES

Arevista Pesquisa Agropecudria Gaicha
aceita para publica¢es trabalhos técnico-cien-
tificos, relatos de caso e revisdes de conjunto
inéditos, de interesse agropecuério, ainda ndo
encaminhados a outra revista para o mesmo fim,
As opinides e conceitos emitidos nos trabalhos
s#o de exclusiva responsabilidade dos autores.
Todavia, a Comisséo Editorial, junto & Assesso-
ria Cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou
solicitar modificagdes. '

NORMAS PARA PUBLICACAO

1. O artigo, redigido em portugués, deve
ser encaminhado em trés vias (original e duas
copias), acompanhado de oficio assinado por
todos os autores. O artigo deveré ser mecano-
grafado, com fonte tamanho 12, numa s6 face
de papel tamanho A4 (21,0 x 30,0 cm), com es-
pago duplo, margem direita de 2,5 e margem
esquerda de 3,0 cm. As paginas (no original)
devem ser numeradas e rubricadas pelos auto-
res. Trabalhos redigidos em espanhol ou inglés
também poderdo ser aceitos.

2, No caso da aceitagdo do trabalho, apés a
anélise da assessoria cientifica e da comisséo
editorial, o artigo, na sua versdo final, deverd

ser encaminhado em disquete 3%4” ¢ uma via -

impressa em papel. Utilizar preferentemente
fonte do tipo Times New Roman, tamanho 12, e
processador de texto WORD 6.0 for Windows
ou WORDPERFECT 6.1 for Windows.

3. Padronizar os trabalhos utilizando c6di-
gos de nomenclatura reconhecidos internacio-
nalmente. Os nomes cientificos e outros latinos
deveriio ser escritos em itdlico; os nomes de
cultivares agronémicas e horticolas serdo escri-
tos entre aspas simples. Escrever em negrito o
que se desejar destacar (ou-sublinhar). Como
norma, o titulo € os cabegalhos do artigo seriio
em negrito. : .

4. Usar somente abreviagdes de unidades
do Sistema Internacional (SI).

.+ . 5, As abreviag3es n#io convencionais devem

ser explicadas, quando aparecerem pela primei-
ra vez no texto,

6. Separar os valores das unidades de me-
dida por um espago (35 kg). Usar a barra
diagonal (25 kg/ha; 25 kg/m?/s) em lugar de ex-
poentes negativos.

7. Os nimeros devem ser em algarismos
ardbicos para medidas exatas, séries de quanti-
dades e nimeros usados em apresentagdes esta-
tisticas. Onde a fluéncia do texto exigir, se es-
crevera por extenso. Escrever nimeros de qua-
tro algarismos sem espago ou ponto (2000). Em
nimeros de cinco ou mais algarismos, usar es-
pago (20 000). Em tabelas, os nimeros de qua-
tro digitos terio um espago para se alinhar com
os de cinco digitos. ,

8. Evitar o uso de ponto em abreviaturas:
FEPAGRO, UFRGS, etc.

9. Utilizar simbolos para os elementos ¢
compostos quimicos, quando apropriados, espe-
cialmente se houver muita repetigdo.

10. Usar nomes comuns de principios ati-
vos de formulagdes quimicas em vez de nomes
comerciais, que, se usados, deverfio ser identi-
ficados como tais ¢ em nota de rodapé salientar
que a FEPAGRO ¢ os autores n#io estdo reco-
mendando o produto,

ORGANIZACAO DO TEXTO -
A apresentagio do artigo constard de:

- TETULO. Deve ser claro, breve € conci-
so, informando o conteido do trabalho.
Apresenté-lo em caixa alta e negrito, sem ponto
final. Poder4 ser seguido do nimero 1 para cha-
mada de rodapé indicando se é parte de tese,
apresentado em congresso, etc.

—AUTORES. Iniciando na margem esguer-
da, os nomes serdo escritos em caixa-alta, por
extenso ¢ em seqliéncia, com numeragéo sobres-
crita para identificar, no rodapé, sua profissdo,
grau de especializagio, institui¢do a que pertence
e enderego.
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— RESUMO ¢ ABSTRACT. Deve ser su-
ficientemente informativo para que o leitor iden-
tifique o contelido e interesse do trabalho. Nio
devera ultrapassar 150 palavras. Logo apés o
resumo/abstract, indicar as Palavras-chave/Key
words para indexagdo. As palavras, sugeridas
pelo autor, poderfio ser modificadas de acordo
com as indicagdes do Servigo de Documenta-
¢ilo e Informagdo. Antes do Abstract, colocar a
tradugéio do titulo.

— O texto principal constaré dos seguintes
tépicos: INTRODUGCAO (incluindo também
revisdo de literatura e objetivos), MATERIAL
E METODOS, RESULTADOS E DISCUS-
SAO, CONCLUSOES e BIBLIOGRAFIA
CITADA. Os agradecimentos, sempre que ne-
cessdrios, serdo apresentados no final, devendo
ser sucintos.

— BIBLIOGRAFIA CITADA. A norma-
lizag#o da bibliografia ser4 feita de acordo com
a norma NB-66 de 1989 da Associagéio Brasi-
leira de Normas Técnicas — ABNT.

A bibliografia serd ordenada, alfabetica-
mente, pelo sobrenome do primeiro autor. Indi-
ca-se o autor com entrada pelo Gltimo sobreno-
me, seguido da inicial do(s) prenome(s), exceto
para nomes de origem espanhola, onde entram
os dois Gltimos sobrenomes. Para distinguir tra-
balhos diferentes de mesma autoria, seré levada
em conta a ordem cronolégica, segundo o ano
de publicagdo. Se num mesmo ano houver mais
de um trabalho do mesmo autor, acrescentar uma
letra ao ano (ex. 1985, a; 1985,b). Separam-se
os diferentes autores por ponto e virgula (;).

Recomenda-se, na medida do possivel, evi-
tar a colocagdo de apud (citado por).

Exemplos quanto ao tipo de material a ser
referenciado;

a. Livros .
SOARES, F.; BURLAMAQUI, C.K. Pesquisa cientifi-
<a: uma introdugfio, técnicas e exemplos. S#o Paulo:
Formar, 1972. 352p.

b. Capitule de livro
JANICK, J. Competiglio entre populago de plantas. In;
VEGA, M.R. A ciéncia da horticultura, Rio de Ja-
neiro: USAID, 1996. p. 277-286.

<. Teses, Dissertacdes
SILVA FILHO, G.N. Flutuagiio populacional de micro-
nutrientes em solos submetidos & diferentes siste-
mas de manejo. Porto Alegre: UFRGS, 1984. 153p.
Dissertago (Mestrado em Agronomia) -
Microbiologia do Solo, Faculdade de Agronomia,
UFRGS. 1984,
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d. Artigos de periédicos
MADALENA, F.E.; LEMOS AM; TEODORQ, R.L.
Dairy production and reproduction in Holstein-
Friesian x Guzera crosses. Revista Brasileira de
Genética, Ribeirfio Preto, v. 15, n.3, p.585-593, 1990,

Para evitar desuniformidade nas abrevia-
¢des de periddicos, recomenda-se escrever seus
nomes por extenso,

e. Boletins e relatérios
VILHORDQO, B.W. Caracteriza¢iio botinica de algu-
mas cultivares de feijdo (Phaseolus valgaris L.) per-
tencentes a cinco grupos comerciais. Porto Alegre:
IPAGRO, 1979. 72p. (Boletim Técnico, 4).
IPRNR. Segdo de Conservagiio do Solo. Relatério Anu-
al. Porto Alegre, 1990. 45p.

f. Trabalhos de reunides e congressos
ORLANDO FILHO, J.; LEME, E.J. de A. A utilizagfio
agricola dos residuos da agroindistria canavieira. In:
SIMPOSIO SOBRE FERTILIZANTES NA AGRI-
CULTURA BRASILEIRA, 1984, Brasilia. Anais...
Bras(lia: EMPRAPA, 1984, p. 451-475,

Dentro do texto: As citagdes bibliograficas
serfio indicadas pelo sobrenome do autor, em
caixa alta, e a seguir o ano de publicagdo, sepa-
rado por virgula. Exemplos: um autor (SILVA,
1993), dois autores (SILVA e SANTOS, 1994),
mais de dois, usa-se et. al. (SILVA et al. 1990),
se for citado mais de um trabalho, separam-se
por ponto e virgula (SILVA e SANTOS, 1985;
CAMPOS et al., 1989). Se no texto se faz refe-
réncia ao(s) autor{es) ou inicia-se a frase
mencionando(s), somente o ano ficara entre pa-

" rénteses. Exemplos: “SILVA (1993) estudou...”;

“SILVA e SANTOS (1994) determinaram...”;
“CAMPOS et al. (1993) concluiram...”

TABELAS E FIGURAS

As Tabelas e Figuras devem ser numeradas
de forma independente, com nimeros aribicos.
As legendas de figuras se mecanografam em
folhas 4 parte. O autor deveré assinalar onde dese-
Jja que se coloquem, tanto tabelas quanto figuras,
mediante uma anotagio entre dois pardgrafos em
espaco de uma linha em branco no texto. Serd res-
peitada essa colocagéio, sempre que as necessida-
des de composi¢Ho assim o permitirem.

As TABELAS terdo o titulo acima, escrito
em negrito, apresentado de forma concisa e ex-
plicativa. Ao pé das tabelas poderdo constar
notas explicativas (a palavra TABELA serda em
caixa alta, seguida de trago: TABELA 1-).

As FIGURAS (gréficos, ilustragdes, ma-

“pas) devem ser preparadas, em ordem de prefe-



réncia, por impressora de computador laser ou
jato de tinta; papel branco com tinta preta; pa-
pe!l vegetal com nanquim. Deverfio ter o dobro
de seu tamanho impresso na revista (a palavra
FIGURA sers em caixa alta, seguida de trago:
FIGURA1-).

As fotografias, em branco ¢ preto, € em
papel com brilho e bem contrastadas, mostran-
do o essencial, devem ser identificadas no ver-
so. Excepcionalmente, poderdo ser aceitas fo-
tos em cor (slides), sempre que as mesmas se-
jam indispenséveis. Nesta caso, serd cobrada
uma taxa dos autores.

Para a impress#o, tanto as figuras, quanto
as fotografias, poderdo ser reduzidas &4 metade
ou um tergo de seu tamanho original, sendo ne-
cessario levar-se em conta este aspecto para ndo
perder a visibilidade de seus detalhes.

RELATOS DE CASO

Deverdo conter os seguintes topicos: TITU-
LO, RESUMO, Palavras-chave, ABSTRACT
(com a tradugdo do titulo), Key words, INTRO-
DUGAO, DESCRICAO DO CASO, RESUL-

TADOS E DISCUSSAQO, CONCLUSOES ¢
BIBLIOGRAFIA CITADA. Os diferentes t6-
picos seguem as mesmas normas descritas ante-
riormente.

REVISAO DE CONJUNTO; ARTIGO DE
REVISAO ou ATUALIZAGAO

O autor para apresentar uma revisio de
conjunto deve ter um objetivo claro ¢ relevan-
te, com o intuito de apresentar conclusdes so-
bre o trabalho. E um estudo de um assunto
particular onde se reiinem, analisam e discu-
tem informagdes j4 publicadas. O autor de uma
revisdo de conjunto deve procurar ndo esque-
cer nenhum dos trabalhos anteriores que fize-
ram evoluir o assunto ou que o fariam evo-
luir, se tivessem sido levados em considera-
¢d0. Devera conter: TITULO, RESUMO,
Palavras-chave, ABSTRACT (com a tradu-
¢do do titulo) Key words, INTRODUCAO,
DESENVOLVIMENTO (abordagem do tema
em si), CONCLUSOES e BIBLIOGRAFIA
CITADA.
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