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* SECAO: AGRONOMIA

PROGRESSO DO MELHORAMENTO GENETICO DA SOJA NO
ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL: I, RENDIMENTO DE GRAOS!

SERGIO DE ASSIS LIBRELOTTO RUBINZ, OSMAR SOGUZA DOS SANTOS?

RESUMO - Experimentos foram conduzidos no Centro de Pesquisa de Sementes de Jilio de Castilhos, RS, no perfodo de
setembro de 1993 a maio de 1994, com o objetive de mensurar o progresso em rendimento de graos, obtido pelo melhoramento
genético da soja no Rio Grande do Sul, em trés ambientes diferenciados quanto a0 manejo do solo ¢ da cultura, Os tratamentos
constaram de 21 cultivares de soja, escolhidas pelo alto potencial de rendimento de grios e pela representatividade em drea de
cultivo, nos respectivos perfodos em que foram utilizadas pelos sojicultores gadchos. Os resultados evidenciaram que nos
Gltimos 40 anos foi obtido ganho genético de 14,7 a 25,3 kg/ha/anc nos ambientes de menor ¢ maior produtividade,
respectivamente, com média de 19 kg/ha/ano ou 1,1% 20 ano. Com a exclusdo da antiga cultivar ‘Amarela Comum’, ocorreu
ganho de 11,7 kg/hafano, no perfodo aproximado de 30 anos. Porém, os ganhos em rendimento de grios vem diminuindo com
o decorrer do tempo, em fungo do alto potencial de rendimento j4 alcangado e da constante utilizagio do mesmo germoplasma
b4sico nas hibridagGes. Com ¢ surgimento de novas doengas no final da década de 1980, houve grande mudanga da preferéncia
varietal, com a substituigdo de cultivares derivadas de Hill ¢ Hood por gen6tipos oriundos de Davis, principalmente pela sua
resisténcia A podriddo parda da haste (Phialophora gregata). A diferenga em rendimento de grios, entre os ambientes, evidenciou
também significativo avango proporcionado pelo uso de melhor tecnologia no manejo do solo e da cultura.

Palavras-chave: Soja, melhoramento genético, cultivar, rendimento de grio.

GENETIC IMPROVEMENT OF SOYBEANS IN THE RIO GRANDE DO SUL
STATE: 1. GRAIN YIELD

ABSTRACT - Experiments were carried out at the Seeds Research Center of Jdlio de Castilhos (RS) from September of
1993 to May of 1994 1o evaluate the progress in grain yield due to the soybean breeding programs in Rio Grande do Sul state,
under three environmental conditions related to soil and crop management. The treatments included 21 soybean cultivars
from different eras, chosen by their yield potential and their percentage of use by the seybean growers. The results show high
progress in grain yield for the last 40 years. The genetic gain was 19 kg/ha/year or 1.1% per year, ranging from 14.7 to 25.3 kg/

. ha annually, within every environment. When the cultivar ‘Amarela Comum' was excluded the gain was 11.7 kg/ha/year, for
a 30 years period. However, the prain yield gain has been decreasing along the years probably because the soybean cultivars
have reached high productivity level and also because there has been constant use of the same germplasm bank for hybridization,
creating a genetic narrow base. With emergence of new diseases in the last decade, there were great changes on soybean
varieties preference, changing from varicties derived from Hill and Hood cultivars to genotypes originated from Davis cultivar,
The changing was driven by resistance to brown stem rot (Phialophora gregata). The great difference in grain yield among
environments was due to better use of tecnology on soil and crop tillage.

Key words: Soybean, genetic gain, genotypes, grain yield.
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SERGIO DE ASSIS LIBRELOTTO RUBIN, OSMAR SOUZA DOS SANTOS

INTRODUCAQ

H4 mais de 40 anos, vérias instituigdes de
pesquisa vém desenvolvendo programas para
obtengio de cultivares de soja (Glycine max (L.)
Merril) no Rio Grande do Sul, tendo como principais
objetivos alto potencial de rendimento de graos e alta
capacidade de adaptagdo 2s diferentes condigbes de
ambiente. Estes esforgos iniciaram no final da década
de 40°e propiciaram. o langamento de diversas
cultivares, iniciando com a ‘Pioneira’, desenvolvida
pela Secretaria da Agricultura, em 1960 (FERES et

., 1982).

Resultados obtidos em vérios locais, comparando
cultivares no perfodo de 1943/44 a 1957/58,
evidenciaram o bom comportamento da cultivar
‘Amarela Comum’, que, no infcio da década de 60,
ocupava mais de 80% da drea cultivada no territério
gaiicho. Entretarnito, necessitava-se de cultivares mais
precoces e com melhores caracteristicas para a colheita
mecanizada, na sucessdo com a cultura de trigo (ELIAS,
1959; SANTOS, 1975). o

A preméncia de se encontrar cultivares mais
precoces € com bom ide6tipo de planta deu maior
impulso aos programas de melhoramento genético, seja
por introdugio de cultivares de outros paises ou pelo
uso de cruzamentos artificiais e posterior sele¢io. O
germoplasma proveniente do sul dos Estados Unidos
foi o que melhor se adaptou s condigdes ecol6gicas do
sul do Brasil. Enquanto o trabalho de hibridagdo e
selecio de novas cultivares de soja tinha andamento, os
agricultores rio-grandenses usavam as melhores
cultivares introduzidas dos Estados Unidos, como ‘Hill’,
‘Hood’, ‘Majos’, ‘Bragg’, ‘Davis’, ‘JEW 45’,

‘Hampton’, ‘Hardee’ e ‘Bienville', para substituirem a°

‘Amarela Comum’ (VERNETTI et al., 1981).

Desde o ano agricola 1869/70, quando foi criado o
Ensaio Estadual de Variedades de Soja SA-IPEAS, até
1995, foram recomeridadas 61 cultivares para o Rio
Grande do Sul, a0 mesmo tempo que 38 foram retiradas
de recomendacdo. Das 13 cultivares recomendadas em
1969, apenas ‘Bragg’ e ‘Davis’ permanecem em cultivo.
Apresentam “vida longa”, também, as cultivares ‘1AS

4’ e ‘IAS 5' lan¢adas em 1973. Além destas quatro’

cultivares, 17 outras estio ou'estiveram recomendadas
para cultivo por mais de dez anos. Somente as cultivares
‘BR-32’, ‘CEP 26-Umbii’, ‘EMBRAPA 19’ ¢
‘EMBRAPA-5’ foram retiradas de recomendagio com
menos de seis anos de cultivo, principalmente pela
suscetibilidade a novas doengas.

Niao € tarefa fécil estimar a contribuigdo do
melhoramento genético 20 rendimento de graos, devido
A interagdo existente com o ambiente. E diffcil
reproduzir, experimentalmente e com exatidio, um

complexo cronolégico de mudangas que tenham °
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ocorrido na combinagic de gendtipos e priticas
agrondmicas empregadas nas lavouras, ao longo de
vérios anos (SPECHT e WILLIAMS, 1984).

A eficiéncia ou os ganhos proporcionados por
programas de melhoramento podem ser avaliados de
diversas maneiras. Uma delas € através do niimero de
cultivares langadas e da drea ocupada por elas. Conforme
ABREU et al. (1994), este processo é falho porque a
eficiéncia avaliada n3o é s6 do programa de
methoramento, mas também da difusdo das novas.
cultivares, a qual, quase sempre, independe do
melhorista.

“Outra opgao € o uso dos resultados dos

-experimentos de competigdo de cultivares, em uma

determinada regidio. Este método tem a vantagem de
utilizar dados j& existentes, nio necessitando de
experimentos especificos (TOLEDQO et al., 1990).

A avaliagao do progresso genético também pode
ser feita comparando-se cultivares de diferentes épocas,
em ambiente comum. Este procedimento, segundo COX
et al. (1988), é o mais direto dos vérios métodos que
tém sido usados para estimar o progresso do

" melhoramento genético. Experimentos comparando
- cultivares antigas e modernas t&m sido usados em vérios

locais do mundo, nas culturas de trigo ( COX et al.,
1988; NEDEL, 1994), de feijao (ABREU et al.,1994) e
de soja (VELOSOetal., 1977, LUEDDERS, 1977, BEN
et al., 1978, BOERMA, 1979; WILCOX et al., 1979;
COSTA e MIKUSINSKI-COSTA, 198] SPECHT e
WILLIAMS, 1984),

No Rio Grande do Sul, VELOSO et al. (1977)‘
testando dez cultivares em solo com pH (4gua)=5,3,

. observaram que, na média, as cinco cultivares

recomendadas para cultivo (‘Hood’, ‘Bragg’, ‘Davis’,
‘Planalto’ & ‘IAS 4') foram 35% mais produtivas gue
‘Amarela Comum’, ‘Hill' e ‘Majés’, j4 ndo mais
recomendadas. J4 em solo com elevada ac1dez ‘(pH
4gua=4,2), BEN et al. (1978) relataram que as mesmas
cinco cultivares’ mais recentes tiveram rendimento
médio de graos 39% superior 4 média.das trés fora de
recomendagio. -

Resultados mais modestos foram encontrados por
COSTA e MIKUSINSKI-COSTA (1981), em Guafba-

RS, Por trés anos consecutivos, testando quatro

cultivares recomendadas: ‘Prata’, ‘Planalto’; ‘IAS 5' e
‘Hardee’, obtiveram 18% a mais, ém rendimento de

- grdos, que quatro cultivares fora de recomendagio:

‘Hill’, ‘Hood’, ‘Majés’ e ‘Amarela Comum’,,
Salientaram que, em capacidade produtiva, os primeiros
lugares ainda eram ocupados por cultivares provenientes
doexterior e somente foram obtidos ganhos aprecisveis

_sobre a antiga cultivar ‘Amarela Comum’.

~ No Paran4, TOLEDO et al. (1990) analisando
experimentos da rede estadual de pesquisa por um
perfodo de cinco anos (1981-1986), encontraram ganhos
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PROGRESSO DO MELHORAMENTO GENETICO DA SOJA NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL: 1. RENDIMENTO DE GRAOS

genéticos anuais de 1,8% e 1,3% para os genétipos dos
grupos precoce € semiprecoce, respectivamente, que
respondiam por 70% de todo o material cultivado
naquele Estado. Conclufram que os ganhos obtidos sdo
resultados dos esforgos empreendidos na busca de
melhores cultivares.

BOERMA (1979), trabalhando num perfodo de trés
anos, na Georgia, EUA, com 18 cultivares dos grupos
de maturagio VI, VII e VIII, langadas entre 1942 ¢ 1973,
encontrou aumento no rendimento de grios de 21%,
com média de 0,7% aob ano. A regressdo linear do
rendimento de grios sobre os anos de langamento das
cultivares, indicou 13,7 kg/ha de aumento anual, de 1942
(langamento de Ogden) até 1973 (langamento de Cobb
e Coker 338).

Resultados semelhantes foram obtidos por
LUEDDERS (1977), com cultivares dos grupos de
‘maturagdo [ aIV, langadas entre 1917 € 1971. Encontrou
aumento no rendimento de grios de 26% no primeiro
ciclo e de 16% no segundo ciclo de selegéo. Este
aumento do potencial genético equivale a um ganho de
16,1 kg/hafano (SPECHT e WILLIAMS, 1984). J4
WILCOX et al. (1979) encontraram ganho genélico
anual de 11,7 kg/ha, rabalhando por dois anos em vérios
locais do meio-oeste Americano, com cultivares dos
grupos de maturagdo I1¢ 111, langadas entre 1917 e 1974.

O ganho do melhoramento genético em soja, nos
Estados Unidos, tem sido estimado entre 10 a 18 kg/ha/
ano, baseado em comparagdes entre cultivares obsoletas
e modernas (SPECHT e WILLIAMS, 1984). Estes
autores, trabalhando durante trés anos consecutivos
(1977-79), com 240 cultivares dos grupos de maturagio
00 a IV, langadas entre 1902 a 1977, encontraram taxa
anual média de ganho genético de 18,8 kg/ha nestes 75
anos, variando de 14 a 29 kg/ha entre os seis grupos de
maturagio. Uma porgao significativa do total do
progresso genético nestes 75 anos, ocorreu com o
aumento de 15 a 25% do potencial genético de
rendimento durante os anos 40, quando cultivares
derivadas de introdugdes (Pls) foram substitufdas pelas
oriundas de hibridagdes. Conseqiientemente, o ganho
médio anual, desde 1940, tem sido menor, de apenas
12,5 kg/ha (SPECHT e WILLIAMS, 1984). Este menor

ganho pode estar influenciado pelo fato de que, nem’

sempre, o rendimento de grios foi o critério para o
langamento de muitas destas cultivares. Algumas foram
recomendadas por possufrem caracterfsticas
agrondmicas desejdveis, como resisténcia ao
acamamento, ou por serem resistentes a determinadas
doengas. SPECHT e WILLIAMS (1984) afirmaram que,
mesmo com objetivo principal de melhorar a resisténcia
a doengas, nao houve queda no rendimento de graos
das cultivares langadas nos Estados Unidos entre 1940
e 1980.

Considerando-se todos os esforgos na busca de

PESQ. AGROP. GAUCHA, v2, n2, p. 139-147, 1996

melhores cultivares de soja para o Rio Grande do Sul,
objetivou-se neste estudo, mensurar o progresso genético
do rendimento de grios, através de experimentos
comparativos entre os melhores e mais cultivados
gendtipos, nos diferentes perfodos de cultivo, em
ambientes diferenciados quanto ao manejo do soloeda
cultura.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram instalados no Centro de
Pesquisa de Sementes, da Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecuéria do Rio Grande do Sul -
FEPAGRO, localizado no municipio de Jilio de
Castilhos, na regiiio fistogrifica do Planalto Médio Rio-
grandense: 29° 13' 26" de latitude sul, 53° 40" 45" de
longitude oeste e altitude de 514 metros. O solo,
pertencente a Unidade de Mapeamento Passo Fundo, é
classificado como Latossolo Vermelho Escuro distréfico
(LE).

O delineamento experimental utilizado foi de
blocos ao acaso, com cinco repetigdes. Os tratamentos
constaram de 21 cultivares de soja, sendo seis precoces,
seis de ciclo médio e nove semitardias/tardias, em trés
ambientes. As unidades experimentais (parcelas)
constitufram-se de 10 m? de 4rea total (quatro linhas com
5 mde comprimento espagadas de 0,5 m entre 5i) e 4 m?
de frea (itil (duas linhas centrais, desprezando-se 0,5 m
em cada extremidade). Os ambientes foram assim
caracterizados:

Ambiente 1 — com rotagio e calagem, devido a0
experimento ter sido implantado em 4rea que recebeu
calagem para elevar o pH em figua a 6,0 (3,5 tha, em
setembro de 1993) e com rotagdio de culturas, isto &,
sem a presencga da soja nos dois anos agrfcolas
precedentes. Em 1991/92, a 4rea foi cultivada com feijao
e cm 1992/93 ficou em pousio.

Ambiente 2 — ambiente intermedidrio com relagio
4 rotagdo e A calagem, em fungio de ter sido instalado
em irea com pH = 5,3 e que havia sido cultivada com
soja no ano anterior (1992/93), mas ficara em pousio
no ano agricola 1991/92.

Ambiente 3 — sem rotagio e sem calagem, por ter
sido conduzido em solo que ndo recebe calcério hd mais
de 10 anos, com pH = 4,6 e que, por vérios anos, vem
sendo cultivado sistematicamente com soja.

A escolha das cultivares foi baseada na época em
que foram recomendadas para cultive no Rio Grande
do Sul e na representatividade, tanto em produtividade,
quanto em 4rea de semeadura, no perfodo em que
estiveram ou estdo em cultivo.

A ‘Amarela Comum’ (ciclo semitardio/tardio)
representou as cultivadas antes da década de 1960. "Hill’
e ‘Hood' (precoce), ‘Bragg’ e ‘Davis’ (ciclo médio),
‘Bienville’, ‘Hardee' e ‘Santa Rosa’ (semitardio/tardic)
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SERGIO DE ASSIS LIBRELOTTO RUBIN, OSMAR SOUZA DOS SANTOS

foram representativas da década de 1960. ‘Pérola’ e ‘IAS
5" (precoce), '1AS 4’ e ‘BR-4' (médio) e ‘BR-1’
(semitardio/tardio) as langadas na década de 1970.
‘Ivor4’ (precoce), 'CEP12-Cambard’ (médio), 'CEP20-
Guajuvira’ e ‘Cobb’ (semitardio/tardio) representaram
a década de 1980, enquanto as cultivares ‘FT-Saray’
{precoce), ‘RS 7-Jacuf’ (ciclo médio), ‘FT-Abyara’ e
‘BR-32’ (semitardio/tardio} as langadas para cultivo na
década de 1990.

A adubagdo de manutengio foi a mesma para os
trés experimentos, com 220 kg/ha da férmula 02-20-
30, colocados a lango e incorporados com uma grada-
gem, antes da semeadura.

A quantidade de sementes, por parcela, foi
calculada para a densidade de 40 plantas/m?. As
sementes foram inoculadas, no momento da semeadura,
com Bradyrhizobium japonicum (Kircher) Buchanan
fornecido pelo laboratério de microbiologia da
FEPAGRO-RS de Porto Alegre. A semeadura dos trés
experimentos foi manual ¢ em sulcos, no dia 8 de
novembro e a emergéncia ocorreu em 18 de novembro
de 1993,

Para o controle de plantas daninhas, utilizou-se a
mistura de herbicidas trifluralin + imazaquim, em pré-
plantio incorporado, com 1,8 + 1,0 Vha, respectivamente.
Foram necessérias duas aplicagGes de inseticidas para
controle de lagartas e percevejos, com produtos a base
de permetrina e monocrotofés. A ocorréncia de doengas
foi acompanhada nos trés experimentos, principalmente
no perfodo reprodutivo.

Em fungdo da estiagem ocorrida na primeira
quinzena de janeiro de 1994, foi necessdria uma irrigagio
de 40 mm em cada experimento, utilizando-se
equipamento de aspersdo, nos dias 14, 15 e 16 de janeiro,
para os experimentos 3, 1 e 2, respectivamente.

Os dados obtidos foram analisados através do
pacote SOC (EMBRAPA, 1986), submetidos 2 anélise
da varidncia para o teste F, sendo as médias dos
tratamentos comparadas pelo teste de Duncan a 5% de
probabilidade. As médias de rendimento de grios, por
décadas, foram analisadas pelo teste de Scheffé.
Calcularam-se os ganhos genéticos anuais, obtidos por
grupo de maturagio e para todas as cultivares, através
da anilise de regressdo linear para rendimento de grios
(varidvel dependente), nos respectivos anos (varidvel
independente) de langamento ou introdugdo das
cultivares no Rio Grande do Sul.

Para efeito cronolégico no cédlculo do progresso
genético (regressao linear), considerou-se 1950, como
0 ano em que a cultivar ‘Amareia Comum’ foi
introduzida no Rio Grande do Sul, pelo fato de, a partir
de entiio, terem sido efetivamente iniciados esforgos para
a obtengdo de cultivares através de hibridagdes. As
cultivares oriundas dos Estados Unidos, atribuiu-se
como da sua introdugio no Rio Grande do Sul, o ano
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em que se obteve a primeira referéncia de testes ou
ensalos comparativos com outros gendtipos: ‘Hill’ e
‘Hood’ (1961), 'Bienville’ (1963), ‘Hardee’ (1964),
‘Bragg’ e ‘Davis’ (1966). ‘Cobb’, introduzida dos
Estados Unidos, foi langada em 1979. As cultivares
‘Santa Rosa’ (1966) e ‘1AS 5" e ‘IAS 4’ (1973), foram
selecionadas de material segregante provenientes de Sio
Paulo e dos Estados Unidos, respectivamente, ‘Pérola’
(1973), ‘BR-1" (1976), ‘BR-4' (1979), ‘Ivors’ (1980),
‘CEP 12-Cambari’ (1984}, ‘CEP 20-Guajuvira’ (1988),
‘RS 7-Jacuf’ e ‘BR-32" (1989), 'FT-Abyara’ (1991) e
‘FT-8aray’ (1993) foram fruto de programas de
melhoramento genético conduzidos integralmente no
Sul do Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ambientes foram analisados separadamente, em
fungdo da interagio significativa obtida na andlise
conjunta,

O ambiente 1 (com rotagdo e calagem) apresentou
produtividade de 3680 kg/ha, sendo que as cultivares
de ciclo médio tiveram rendimento de 3973 kg/ha, 8%
maior que as precoces com 3618 kg/ha e 11% maior
que as semitardias/tardias com 3526 kg/ha (Tabela 1).
Estes dados concordam com os observados por
TRAGNAGO e BONETTI (1989}, que, avaliando as
cultivares recomendadas em Cruz Alta, por nove anos
consecutivos, encontraram superioridade das de ciclo
médio em seis anos.

Tiveram destaque as cultivares ‘IAS 5', ‘Ivord’ e
‘FT-Saray’ (precoces), ‘Bragg’. ‘Davis’, ‘1AS 4', ‘CEP
12-Cambari’ e ‘RS 7-Jacuf’ (médias) e ‘BR-1’, ‘CEP
20-Guajuvira’, ‘Cobb’ ¢ ‘FT- Abyara’ (semitardias/
tardias). Todas produziram acima da média do
experimento ¢ foram estatisticamente equivalentes entre
si. Neste ambiente, a cultivar ‘BR-4’ nio teve bom
desempenho, sendo inferior a ‘CEP 12-Cambar4’,
‘Bragg’ e 'IAS 4'. Apresentou baixa performance a
cultivar tardia ‘BR-32', langada recentemente, inferior
a ‘FT-Abyara’.

Como era esperado, a antiga cultivar ‘Amarela
Comum’ foi a menos produtiva, diferindo da maioria
das cultivares, com excessdo de ‘Santa Rosa’, ‘Hood’ e
‘Hill’ lan¢adas na década de 1960, concordando com
resultados encontrados em Passo Fundo por VELOSO
etal. (1977). Das 12 cultivares do primeiro grupamento
estatistico, somente ‘Bragg’ e ‘Davis’ foram langadas
na década de 1960. '

No ambiente 2, a produtividade média foi 2930
kg/ha, 20% inferior a do ambiente 1. Neste ambiente,
as cultivares de ciclo médio apresentaram rendimento
de 3085kg/ha, contra 2819 e2899kg/ha das precoces
e semitardias/tardias, sendo 8 e 6% maior,
respectivamente.
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TABELA 1 — Rendimento de grios (kg/ha) de 21 cultivares de soja em trés ambientes, em Jiilio de Castilhos-

RS, 1993/94 .

Cultivar Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3 Média
Hill 3.025 ef * 2238  de 1.753 ef 2.339
Hood 3.049 ef 2.811 bed 2.512a 2.791
Pérola 3.651 bcd 2,602 bed 2.327 abed 2.860
IAS 5 4.289 a 3.160 ab 2483 a 331
Ivora 3.782 abc 3.091 ab 2.209 abcd 3.027
FT-Saray 3.910 abc 3.013 abc 2.395 abc 3.106
Média 3618 2819 . 2.280 2.906
Bragg 4243 a 3.224 ab 1.687 fg 3.051
Davis 3.781 abc 2.930 bc 2.090 «cd 2.934
IAS 4 4.059 ab 2.956 be 2,128 bed 3.048
BR-4 3495 cde 3.141 ab 2.301 abed 2979
CEP 12-Cambari 4.244a 3.160 ab 1999 de 3.134
RS 7-Jacuf 4.017 abc 3.098 ab 2.185 abed 3.100
Média 3973 3.085 2.065 3.041
Amarela Comum  2.665 f 2470 cde 1.426 g 2.187
Bienville 3579 bed 2.994 abc 2.259 abed 2944
Hardee 3216 de 3.070 abc 208 «cd 2.791
Santa Rosa 3.049 ef 1.960 e 1.379 g 2,129
BR-1 3.78]1 abc 2775 bed 2035 de 2.864
CEP 20-Guajuvira 3791 abe 3.160 ab 2.294 abced 3.082
Cobb 3.824 abe 3.221 ab 2.114 bed 3.053
FT-Abyara 4288 a 3.582a 2.322 abed” 3.397
BR-32 '3.546 bed 2.862 be 2.445 ab 2951
Média 3.526 2.899 2.040 2.822
Média geral 3.680 2,930 2.116 2908
Prod. relativa 174 138 100

CV.% 9,4 12,5 11,0

* Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo sio significativamente diferentes pelo teste de Duncan a 5%.

Mais uma vez, 12 cultivares produziram acima da
média do experimento e ndo diferiram estatisticamente
entre si: ‘IAS §°, ‘Ivord’ e ‘FT-Saray’ do grupo precoce,
‘Bragg’, ‘CEP 12-Cambar4’, '‘BR-4" e ‘RS 7-Jacuf’ de
ciclo médio e ‘FT-Abyara’, ‘Cobb’, ‘CEP 20-
Guajuvira’, ‘Hardee’ e ‘Bienville’ do grupo semitardio/
tardio (Tabela 1).

As cultivares precoces ‘IAS 5°, ‘Ivoré’ e ‘FT-Saray’
foram estatisticamente superiores a ‘Hill’. Diferente dos
outros dois ambientes foi o comportamento das
cultivares de ciclo médio, que néo diferiram entre si.
Neste ambiente, a cultivar ‘Hardee’ teve produgio
equivalente 3s cultivares mais produtivas, ao contririo
dos outros dois, quando ndo esteve entre as cultivares
do primeiro grupamento estatfstico. Salienta-se o bom
desempenho relativo da cultivar ‘ Amarela Comum’, que
foi equivalente a maioria das cultivares do seu grupo de
maturagio, diferindo apenas de ‘FT-Abyara’, ‘Cobb’ e
‘CEP 20-Guajuvira’, as mais produtivas. A cultivar
*Santa Rosa’ apresentou a menor produgio, equivalente
apenas A da cultivar ‘Amarela Comum’ e inferior 3 das
demais.
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Ao contrdrio dos outros, no ambiente 3 (sem
rotagdo e calagem) as cultivares precoces apresentaram
produgdo média de 2280 kg/ha, 9,4% e 10,5% maior
que as médias e semitardias/tardias, respectivamente.
A média geral neste ambiente, foi 43% menor que ado
ambiente 1 - comrotagfo e calagem, sendo 11 cultivares
equivalentes entre si (Tabela 1).

Das cinco cultivares com maiores rendimentos,
quatro foram do ciclo precoce: ‘Hood’, 'IAS 5°, ‘FI-
Saray’ e ‘Pérola’,e ‘BR-32' do ciclo tardio. ‘BR-32’
foi a primeira colocada entre as semitardias/tardias,
demonstrando tolerdncia A acidez, confirmando
resultados obtidos em Passo Fundo, por BEN et al.
(1992).

As cultivares ‘Cobb’, ‘CEP 12-Cambard’ e
‘Bragg’, que nos ambientes 1 € 2 sempre estiveram no
primeiro grupamento estatistico, apresentaram redugdes
em produtividade, principalmente a cultivar ‘Bragg’,
estatisticamente inferior a maioria das cultivares, com
excessdo de ‘Hill', ‘Amarela Comum’ e ‘Santa Rosa’.
Estes dados confirmam resultados de outros autores
(CANAL e ABRAQ, 1983; RUBIN e VARGAS, 1988;
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BOARD e CALDWELL, 1991) que encontraram baixa
tolerancia a acidez nas cultivares ‘Cobb’, ‘Bragg' ¢ ‘CEP
12-Cambaré’. A cultivar ‘CEP 12-Cambar4’ deve ter
herdado esta caracterfstica da ‘Bragg’, seu ancestral
materno.

Com relagdo aos trés ambientes, somente seis
cultivares estiveram sempre no primeiro grupamento
estatfstico em rendimento de grios: ‘FT-Abyara’, ‘IAS
5’, 'FT-Saray’, ‘RS 7-Jacuf’, ‘CEP 20-Guajuvira’ e

‘Ivord’. Dez cultivares tiveram produgdes acima de 3000

kg/ha, na média dos trés ambientes. Pela ordem
decrescente de rendimento foram: ‘FT- Abyara’, ‘IAS
5°, ‘CEP 12-Cambard’, ‘FT-Saray’, ‘RS 7-Jacuf’, ‘CEP
20-Guajuvira’, ‘Cobb’, ‘Bragg’, ‘IAS 4’ e ‘Ivord’. A
cultivar ‘BR-4", que no ambiente 1 teve rendimento de
graos abaixo da média, nos outros dois colocou-se entre
as mais produtivas. As cultivares ‘IAS 5’ & ‘Ivord’
(precoces), ‘RS 7-Jacuf’, *CEP 12-Cambari’ e ‘1AS 4’
(médias) e ‘FT-Abyara’ (tardia) também apresentaram
as maiores producgdes na andlise conjunta dos ensaios
de cultivares recomendadas no Rio Grande do Sul, no
ano agricola 1993/94 (BERTAGNOLLI e BONATO,
1994), _ '

As cultivares ‘Amarela Comum’, ‘Hill’ e ‘Santa
Rosa’ apresentaram os menores rendimentos de grios,
A semelhanga dos resultados encontrados por BEN et
al. (1978) em Passo Fundo e COSTA e MIKUSINSKI-
COSTA (1981), em Guafba-RS.

Observaram-se grandes incrementos de
produtividade em relagio & ‘Amarela Comum’, na média
dos ambientes, com ‘FT-Abyara’ produzindo 55% a
mais, seguida de ‘IAS 5’ com 51%, ‘CEP 12-Cambar4’
com 43% e ‘FT-Saray’ e ‘RS 7-Jacui’ com 42%.

Houve grande incremento de produtividade com o
langamento das novas cultivares, principaimente nos
ambientes 1 e 3, que contrastaram em rotagdo e calagem
(Tabela 2).

No ambiente 1, observa-se aumento em
rendimento de 48%, com ganho genético anual de 1,2%,
nestes 40 anos de melhoramento. HA um substancial
incremento de produtividade das cultivares nas décadas
de 1960 e 1970 (28% & 44%) sobre a ‘Amarela Comum",
respectivamente, estabilizando-se nos dltimos anos,
com apenas 1% ap6s1970. :

No ambiente 2, em fungdo do bom desempenho da
antiga cultivar ‘Amarela Comum’, houve menor
significdncia do melhoramento, com ganho genético ao
redor de 0,7% ao ano.

O ambiente 3 apresenton os maiores incrementos
de produtividade com o langamento das novas cultivares,
apresentando ganho genético anual de 1,6%.
Novamente, constata-se maior aumento de rendimento
de grios nas décadas de 1960 e 1970, de 38% ¢ 58%,
respectivamente. Resultados semelhantes foram obtidos
por BEN et al. (1978) em solo com pH =4,2, com 53%
de incremento de produtividade na média de sete
cultivares recomendadas em comparagiic com ‘Amarela
Comum’.

Na média dos trés ambientes, o ganho genético no
perfodo foi 44%, ou seja de 1,1% ao ano. Os maiores
aumentos de rendimento ocorreram nas décadas de 1960
e 1970, com 24% e 11%, respectivamente. Mas nos
Gltimos 15 anos, desde o langamento de ‘IAS 5°,
‘Pérola’, 'IAS 4’, '‘BR-4’ & ‘BR-1" em meados da década
de 1970, foi de 4,1%, correspondendo a 0,3% a0 ano.

Apesar do notdvel progresso do melhoramento

TABELA 2 — Rendimento de grios por periodos de langamento ou intreducio no Rio Grande do Sul, de 21
cultivares de soja em trés ambientes, em Jilio de Castilhos-RS, 1993/94

Década* Ambiente 1 Ambiente 2 Ambiente 3 Média Produgao
ke/ha Relativa(%) .

1950 2.665 c** 2470a 1.426 ¢ 2.187¢ 100

1960 34200 | 2747 a 1.967 b 2711 b 124

1970 3855a 2927 a 2.255a 3012a 138

1980 3910a 3158a 2.154a 3.074a 141

1990 3940a 3139a 2.337a 313%9a 144

~* Década de 1950 ou antes de 1960 - Cultivar ‘Amarela Comum’.
Década de 1960 - ‘Hill’, ‘Hood’, ‘Bragg’, ‘Davis’, ‘Bienville’, ‘Hardee’ e ‘Santa Rosa’.
~ Década de 1970 - ‘Pérola’, ‘IAS §°, ‘IAS 4’ ‘BR-4’ e ‘BR-1",
Década de 1980 - ‘Ivord’, ‘CEP 12-Cambar4’, ‘CEP 20-Guajuvira’ e 'Cobb’.
Década de 1990 - ‘FT-Saray’, ‘RS 7-Jacuf’, ‘FT-Abyara’ e ‘BR-32’, _
** Médias seguidas de mesma letra na coluna ndo diferem estatisticamente (Teste de Scheffé).
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genético da soja nos principais pafses produtores do
mundo, supde-se que esta tendéncia possa ter um limite
finito. Procedimentos tradicionais de criagio de
cultivares, que cruzam linhagens de elite, estao
continuamente recombinando os genes que provi¢ram
de um limitado grupo de ancestrais, resultando num
estreitamento da base genética das cultivares de soja
(HARTWIG, 1973). As cultivares da década de 1990
também ndo apresentaram ganhos genélicos muito
significativos em relago & década de 1970 (Tabela 2},
porém mantiveram os elevados nfveis de rendimento
de graos, igualmente como foi observado nos Estados
Unidos por SPECHT e WILLIAMS (1984), os quais
constataram que, mesmo com o objetivo de melhorar a
resisténcia s doengas, ndo houve queda no rendimento
com o langamento das novas cultivares.

LUEDDERS (1977), trabalhande com cultivares
dos grupos de maturagio 1 a IV nos Estados Unidos,
concluiu que os aumentos no rendimento de graos foram
21% até 1933, 9% de 1938 2 1943, 14% de 1947 a 1953
e 6% de 1961 a 1971. Estes resultados também indicam
que os ganhos genéticos em rendimento de grios vém
diminuindo com o decorrer do tempo.

Com base em resultados obtidos em Passo Fundo,
durante trés anos agricolas (1977-79), KASTER e
BONATO (1981) mostraramn gque cultivarés em uso na
época apresentaram capacidade produtiva de 36 a 63%
superior a ‘Amarela Comum’ e que a média de ganho
de ‘Bragg’, ‘Davis' e ‘Santa Rosa’ foi 42%, muito
préxima aos 44% encontrados na média dos tréds
ambientes, neste estudo (Tabela 2).

Qs ganhos genéticos anuais em rendimento de
grios 1,2 e 1,6%, verificados nos ambientes | e 3
respectivamente, sdo bastante parecidos com os obtidos

no Parani por TOLEDO et al. (1990), de 1,3 e 1.8%,
para gendtipos dos grupos semiprecoce € precoce,
respectivamente.

Semelhante aos ganhos de 15 a 25% em rendimento
de griaos obtidos nos Estados Unidos, com as primeiras
cultivares originadas por hibridagfio no infcio dos anos
40 (SPECHT e WILLIAMS, 1984), foi a diferenga de
24% encontrada na média das cultivares da década de
1960 sobre a ‘Amarela Comum’, representante das
cultivadas antes de 1960. A mesma coincidéncia ocorre
com a exclusio da ‘Amarela Comum’ da andlise de
regressao linear (Tabela 3), quando o ganho anual de
rendimento de grios baixou de 19,0 para 11,7 kg/ha,
pois SPECHT e WILLIAMS (1984), excluindo as
cultivares obtidas antes de 1940, verificaram que os
ganhos genéticos anuais diminufram de 18,8 para 12,5
kg/ha, o que caracteriza a semelhanga dos ganhos
genéticos encontrados no perfodoe pés-hibridagdes, nos
Estados Unidos, com o perfode em que foram
introduzidas no Estado as cultivares ‘Hill', ‘Hood’,
‘Bragg’, ‘Davis’, ‘Bienville’ ¢ ‘Hardee’, principalmente.

O ganho genético em rendimento de graos de 19,0
kg/ha/ano, obtido no Rio Grande do Sul (Tabela 3), &
praticamente idéntico aos obtidos por LUEDDERS
(1977} e SPECHT ¢ WILLIAMS (1984) nos Estados
Unidos. Estes autores, testando cultivares langadas desde
o infcio do século até a década de 1970, encontraram
ganho genético em rendimento de graos de 16,1 ¢ 18,8
kg/ha/ano, respectivamente.

Pela andlise de regressiio linear por grupos de
maturagdo, encontrou-se ganho genético significativo
apenas no semitardio/tardio, que contém a cultivar
‘Amarela Comum’, A qual foi atribuide 1950 como o
ano da sua introdugio no Rio Grande do Sul. Neste

TABELA 3 - Coeficientes de regressio (b) e coeficientes de determinagfio (r?) obtidos por regressiio linear,
das médias das cultivares de soja de diferentes anos de langamento ou introdugfio no Rio

*_Grande do Sul
Ambiente/ Rendimento de grios
ciclo ®) (%} ®) (%)
kg/ha/ano % kg/ha/ano %

T T T T T T Gom “Amarch Comam . Sem Amarela Comom
Todos 19,0* 9 11,7* 9
Ciclo:
Precoce 17,7 9 17,7 9
Médio 5.1 0,3 5.1 0,3
Semitardio/Tardio 22,7* 17 20,2 9
Ambiente:

{1) 25,3%+ 42 16,0** 45

(2) 17,0%* 30 9.3+ 25

3) 14,7#* 30 9,9+ 37

* ¢ *+ Sjgnificativamente diferentes de zero nos niveis de 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.
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grupo, obteve-se ganho genético anual de 22,7 kg/ha.
O grupo precoce, no qual as cultivares ‘Hill’ e ‘Hood’
foram introduzidas em 1961, apresentou ganho
genético de 17,7 kg/ha/ano. Apesar da anilise de
regressdo ndo detectar significincia estatistica, estes
valores indicam o grande avanco genético em
rendimento de grios conseguido nos dltimos 30 anos,
nas cultivares deste grupo. No ciclo médio, verificou-
-se o maior equilibrio entre as cultivares, com ganho
genético anual de 5,1 kg/ha, nio significativo.
Resultados semelhantes foram encontrados na Flérida,
Estados Unidos e na Argentina por SALADO-
NAVARRO et al. (1993), comparando as cultivares
‘Bragg’ e ‘Davis’ com ‘Tracy-M’, ‘Jeff’ e ‘Braxton’
langadas em 1979 e 1980 no sul dos Estados Unidos,
inclusive com rendimentos superiores de 'Bragg’ e
‘Davis’ em alguns ambientes, principalmente na
Argentina.

Diferengas no ganho genético em rendimento de
grios, entre grupos de maturagdo, também foram
descritas por BOERMA (1979) na Georgia, Estados
Unidos, com ganhos genéticos anuais de 104, 179 ¢
14,8 kg/ha, respectivamente para os grupos VI, VIl e
VIII, com cultivares langadas entre 1942 e 1973,

Quando analisados separadamente, verificou-se
que o ganho genético em rendimento de grios foi
significativo em todos os ambientes, maior no
ambiente de maior produtividade, 25,3 kg, diminuindo
para 17,0 e 14,7 kg/ha/ano, nos ambientes 2 e 3,
respectivamente. Sem a cultivar ‘ Amarela Comum’, os
ganhos genéticos anuais diminufram para 16,0, 9.3 e
9,9 kg/ha, respectivamente, em ordem decrescente de
produtividade entre os ambientes.

A pequena estiagem ocorrida em janeiro € a boa
distribui¢do de chuvas a partir de fevereiro/94,
fizeram com que houvesse pouca intensidade de
doengas, inclusive no ambiente 3, sem rotagio e
calagem. Em nenhuma cultivar houve alta incidéncia
de qualquer tipo de doenga, no perfedo reprodutivo.
Foi encontrada somente uma planta com sintomas da
podridio parda da haste (Phialophora gregata), na
cultivar ‘IAS 4', no ambiente 2. O cancro da haste
(Diaphorte phaseolorum f. sp. meridionalis) nio
OcOrreu nos experimentos.

A ndo ocorréncia das doengas podridio parda da
haste e cancro da haste, nos trés ambientes, possibilitou
avaliar o potencial genético de cada cultivar,
independentemente da agio destes patGgenos. Porém,
caso tivessem ocorrido, provavelmente haveria ganhos
mais significativos com as cultivares de langamento
recente, conforme dados de BONATO ¢ CCSTAMILAN
(1992) em Passo Fundo, comparando cultivares em 4reas
com baixa e alta infestagio do fungo causador da
podriddo parda da haste, e de YORINORI (1993), sobre
perdas causadas em cultivares suscetfveis ao cancro da
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haste no Parand, em 1991 e 1992. A ocorréncia destas
doengas no final da década de 1980 e inicio de 1990,
principalmente a podridio parda da haste, fez com que
houvesse grande mudanca na preferéncia varietal no Rio
Grande do Sul. Os sojicultores, que na década de
1980 usavam basicamente as cultivares 'IAS 5°, ‘BR-
4’, ‘1AS 4, ‘Bragg’ e ‘Cobb’, derivadas de ‘Hill’ ou
‘Hood’, substitufram-nas por genétipos oriundos de
‘Davis’ (resistente 3 PPH), como ‘RS 7-Jacuf’, ‘BR-
16’, ‘OCEPAR 14’ e outras, que ocupam atualmente ao
redor de 50% da édrea com soja, no Estado.

CONCLUSOES

A introdugdo e a criagio das novas cultivares de
soja proporcionaram, nos ltimos 40 anos, ganhos
genéticos em rendimento de grios de 14,7 2 25,3 kg/ha/
ano, para os ambientes de menor e maior produtividade,
respectivamente, com média de 19 kg/hafano ou 1,1%
ao ano. Com excluséo da cultivar ‘Amarela Comum’,
verifica-se, ainda, ganho de 11,7 kg/ha/ ano, nos dltimos
30 anos de melhoramento genético.

Os ganhos genéticos em rendimento de graos vém
diminuindo com o decorrer do tempo, em fungio do
alto potencial j4 alcangado e da constante utilizagio do
mesmo germoplasma basico nos cruzamentos artificiais.

Nio foi detestado avango genético relevante entre
as cultivares de ciclo médio, justificando-se que ‘Bragg’
e ‘Davis’, introduzidas na década de 1960, ainda sejam
recomendadas para cultivo no Rio Grande do Sul.

As diferengas em rendimento de griios, entre os
ambientes estudados, demonstraram o grande avango
proporcionado pelo uso de melhor tecnologia no manejo
do solo e da cultura.
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PRIMAVERA-VERAO NO ESTADO DO RIO GRANDE DO SUL!
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RESUMO - O cstado do Rio Grande do Sul produz cerca de 25% da produgfio nacional de grios. Com excego do armroz,
praticamente todas as outras culturas produtoras de grios sdo feitas sem irrigagio e, portanto, dependentes da precipitacio
pluvial, Uma maneira simples de avaliar a disponibilidade hfdrica clim4tica € através da comparago da precipitagho pluvial
com a evapotranspiragio potencial. Este trabalho teve por objetivo calcular a probabilidade de ocorréncia de precipitagio
pluvial igual ou maior do que a cvapotranspiragio potencial mensal média para a estagdo de crescimento das culturas de
primavera-verio do Estado {sciembro a maio). O estudo baseou-se em 27 estagdes melcoroldgicas, com séries histdricas
homoggncas, bem distribufdas em todo o Estado e com perfode de observagiio variando entre 49 a 78 anos. A probabilidade
da precipitagio pluvial mensal superar a evapotranspiraggo potcncial decresce 3 medida que se aproxima o veréio. Nos meses
mais criticos pafa as culturas de primavera-verdo em relagfio 4 dgua (dezembro, janciro e feverciro) essa probabilidade ¢ igual
ou menor do que 60% cm grande parte do Estade, incluindo as principais regibes produtoras de grios.

Palavras-chave; precipitagfio pluvial, probabilidade, culturas.

PROBABILITY OF A MONTHLY RAINFALL BEING EQUAL TO OR GREATER THAN POTENTIAL
EVAPOTRANSPIRATION DURING THE GROWING SEASON OF SPRING-SUMMER CROPS IN THE STATE
OF RIO GRANDE DO SUL

ABSTRACT - The state of Rio Grande do Sul is responsable for approximately 25% of the national grain production. With
the exception of rice, practically all the others agricultural crops are grown without jrrigation therefore depending on the
natural rainfall regime. The simplest way of estimating the climatic water availability for crops is through comparison of the
amount of rainfall with the potential evapotranspiration. Our objctives were to estimate the probability of rainfall being equal
10 or greater than the monthly average polential evapotranspiration during the growing season of the spring-summer crops in
the state (September to May). Our study was bascd on 27 meicorological stations well distributed in the state and with a
homogencous historic series, The probability of monthly rainfall being greater than the poiential evapotranspiration decreases
as we approach the summer months, In the critical months accordind 10 the water availability (December, January and February),
for the spring-summer crops, this probability is equal to or less than 60% in a great portion of the state, including the principal
grain producing regions.

Key words: rainfall, probability, crops.

INTRODUGCAO

O estado do Rio Grande do Sul contribui com cer-
ca de 25% da produgio de grios do pafs. Com excegio
do arroz, praticamente todas as outras culturas produto-
ras de grios sao feitas em condigbes ndo irrigada e, por-
tanto, dependentes do regime de chuvas.

Embora a precipitagio pluvial seja bem distribuf-
da em todas as estagdes do ano (primavera 26%, verao
24%, outono 25% e inverno 25%), ¢ a variabilidade
interanual deste elemento meteorolégico o principal
fator limitante As culturas de primavera-verdo do Esta-
do (BERLATO, 1992).

Através do estudo do comportamento da preci-
pitagdo pluvial e sua comparagio com a evapotranspi-

ra¢@o potencial (ETP), pode-se avaliar, de forma apro-
ximada, a disponibilidade hidrica climética para a agri-
cultura. Diz-se que ocorre deficiéncia hidrica climitica
quando a precipitagdo ndo atende a demanda expressa
pela evapotranspiragao.

BERLATO e GONCALVES (1978) ¢ BERLATO
et al. (1992) mostraram a existéncia de alta correlagio
entre o rendimento de grios de soja e o fndice hidrico
constituido da razio entre a precipitagio pluvial e aeva-
potranspiragio polencial ou de referéncia. No primeiro
destes trabalhos (BERLATO e GONCALVES, 1978),
os autores encontraram que bons rendimentos da soja
eram obtidos sempre que a precipitagio era, no mini-
mo, igual a evapotranspira¢io potencial, no subperfodo
critico dessa cultura, que no Rio Grande do Sul coinci-
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de quase sempre com os meses de janeiro e fevereiro.
"Virios autores t&m usado como método de célculo
de probabilidade de precipitagdo a funcio de distribui-
¢ao gama (THOM, 1958, 1966, BERLATO, 1970;
CONDE e ROJAS, 1980; ASSIS, 1993). BARGER e
THOM (1949) sugeriram a distribui¢io gama incom-
pleta como modelo te6rico para aproximar as probabi-
lidades de precipitagao para perfodos mensais ou me-
nores, ou, até mesmo para perfodos maiores, em regides

onde seja comum a ocorréncia de valores baixos de pre- -

cipitagio. AVILA (1994) mostrou que a precipita-
¢io pluvial mensal do Rio Grande do Sul se ajusta ade-
quadamente & distribuigdo gama incompleta.

O objetivo deste trabalho foi calcular a probabili-
dade de ocorréncia de precipitagdo igual ou maior do
que a evapotranspiracio potencial mensal média paraa
estagio de crescimento das culturas de primavera-ve-
rdo (setembro a maio) no estado do Rio Grande do Sul

MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas séries histéricas homogéneas de
precipitac@o pluvial mensal, provenientes de 27 esta-
¢Bes meteorol6gicas da rede do 8° Distrito de Meteoro-
logia do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
representativas das condigdes climéiticas do estado do
Rio Grande do Sul e com perfodo observagio que va-

riou de 49 a 78 anos (Tabela 1e Figura 1).

A evapotranspiragdo potencial (ETP) foi calcula-
da pelo método de Thornthwaite (THORNTHWAITE ¢
MATHER, 1957}, usando valores normais de tempera-
tura média mensal. _

A probabilidade da precipitagio pluvial mensal ser
igual ou maior do que a evapotranspiragio potencial foi
calculada pela fungio gama incompleta utilizando os
parimentros dessa fungdo determinados por AVILA
(1994). _

A distribuigio geogréfica das probabilidades no
Estado foi representada por isolinhas definidas através
de um algoritmo de interpolagio espacial, usando o
método Krigging (CRESSIE, 1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A distribuigio geogrifica das probabilidades da
precipitacio pluvial mensal relacionadas com a evapo-
transpiragio potencial para a estagio de crescimento das
culturas de primavera-verdo do estado do Rio Grande
do Sul (setembro a maio) € apresentada nas Figuras 2, 3
ed, ‘

Observa-se que, nos meses de setembro e cutubro,
a probabilidade da precipitagdo pluvial superar a eva-
potranspira¢do potencial € relativamente alta (acima de
90% em setembro e acima de 70% em outubro) em gran-

TABELA 1 - EstacGes meteorolégicas, coordénadas geogrificas e periodo de observagiio

Locais Altitude (m) Latitude (§) Longitude (W) Perfodo
Alegrete 121 29° 46'47" _55° 0715 1922-89
Bagé 216 - 31°20713” 54° 0621 1913-%90
Cagapava do Sul 450 30° 30° 32" 53° 2922 1915-90
Caxias do Sul - 787 2921025 - 51°12'21” 1913-90
Cruz Alta 730 28° 3821 52° 31'20™ - 1913-90
Encruzilhada do Sul 427 30° 32'35" 52° 3120 1914-90
" Iraf - S -222 27°11°45 - - - "53°14'01” 1936-90
Lagoa Vermelha 815 28° 25'35" 51° 35’51” 1915-90
Marcelino Ramos 414 27°27'40” 51° 54'22" 1917-90
Palmeira das Missdes 634 27° 53'55” 53° 26'45” 1915-90
Passo Fundo 667 28° 15'39" 52° 24’33 1914-90
Piratini 345 31° 26'54" 53°06'09" 1917-90
Porto Alegre 10 30°01'53~ 51°13'19” 1913-90
Rio Grande 5 32°01'44” 52° 05°40™ 1913-90
Santana do Livramento 210 30°53'18” 55° 31'56” 1913-90
Santa Maria 95 29° 41'25" 53°48'42” 1913-90
Santiago 525 29° 11°00" 54° 53'10” 1915-89
Santa Vitéria do Palmar 5 33°31'14" 53°21°47" 1913-90
Santo Angelo 289 28° 18'14" 54° 1552~ 1915-90
Sio Borja 96 28° 39'44” 56° 00°15” 1914-90
Sao Francisco de Paula 912 29° 20°00" 51° 4312 1913-61
Sao Gabriel 124 30°20'17” 54° 9901 - 1913-90
S3o Luiz Gonzaga 260 28° 3227 54° 58°18" 1913-90
Tapes 5 30° 50'00" -51° 35°00" 1923-90
Torres 6 29° 20°34" 49° 43°39" 1914-90
Uruguaiana 74 29° 45'23™ 57°05'12" 1913-90
Vacaria 960 28° 33'00” 50° 42'21" 1915-90
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FIGURA 1 - Estagbes meteorolégicas e regides climéticas do estado do Rio Grnnde do Sul: 1. Alto Vale do Uruguai,
2, Baixo Vale do Uruguali, 3. Missdes, 4. Planalto, 5. Depressac Central, 6. Serra do Sudeste, 7. Campa-
nha, 8. Litoral Sul, 9. Serra do Noerdeste, 10. Litoral Norte. Fonte: Adaptado de MACHADO (1950)

de parte do Estado (Figuras 2a e 2b). Esses dois meses
representam o infcio do ano agrfcola para as culturas de
primavera-verio, com as atividades de preparo do solo
e as primeiras semeaduras.

Em novembro, a probabilidade da precipitacao plu-
vial superar a evapotranspira¢io potencial cai bastante.
Apenas na metade norte do Estado essa probabilidade
supera os 50% (Figura 2c). Novembro é més central do
periodo de semeadura recomendado pela pesquisa agro-
ndmica para importantes culturas de primavera-vero,
como € o caso, por exemplo, da soja.

Durante o periodo de semeadura e estabelecimen-
to das culturas de primavera-verdo as necessidades
hidricas sdo inferiores 3 ETP (Kc < 1,0)
(MATZENAUER, 1992}, Mesmo assim, quando a pro-
babilidade da precipitago superar a evapotranspiragio
potencial é muito baixa, como € o caso do més de no-
vembro, pode ocorrer deficiéncia hidrica nesse perfodo
do calenddrio agricola.

Em dezembro, com a aproximagio do solsticio de
verdo, aumenta a radiacfio solar e a temperatura, au-
mentando conseqiientemente a demanda evaporativa da
atmosfera. Como a precipitagao pluvial apresenta pe-
quena variagao da primavera para o verio, isso se refle-
te na queda da probabilidade da precipitagdo pluvial
superar a evapotranspiragio potencial. Em grande parte
do Estado a probabilidade de se ter precipitagdo pluvial

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.2, 0.2, p. 149-154, 1996

igual ou maior do que a evapotranspiragio potencial
em dezembro € inferior a 50%, e em regides como o
Litoral Sul, parte da Campanha e parte do Baixo Vale
do Uruguai essa probabilidade ¢ igual ou menor do que
30% (Figura 3a).

As probabilidades da precipitagao pluvial superar
a evapotranspiragio em janeiro e fevereiro diminuem.
Em grande parte do territério rio-grandense, incluindo
as principais regides produtoras de graos (Planalte Oeste,
Missdes, Vale do Uruguai e Depressao Central) a pro-
babilidade da precipitagio pluvial ser igual ou superior
a evapotranspiragéo potencial € menor do que 60% (Fi-

guras 3b e 3¢). Em janeiro, em toda a regiao do Litoral

Sul, praticamente toda a Campanha e parte do Baixo
Vale do Uruguai a probabilidade € igual ou menor do
que 40% (Figura 3b).

Dezembro, janeiro e fevereiro sao os meses mais
criticos do calendério agricola do estado do Rio Grande
do Sul. Estes s30 os meses mais quentes do ano, com
méxima demanda evaporativa da atmosfera, e € nessa
época que as principais culturas de primavera-verdo
estdo no periodo de méximo crescimento vegetativo e
reprodugio, com o méximo consumo de 4gva e maxi-
ma sensibilidade ao déficit hfdrico. Nesse perfodo, as
necessidades hidricas das duas grandes culturas ndo
irrigadas do Estado (milho e soja) s3o, em geral, maio-
res que a ETP (Ke > 1,0) (MATZENAUER, 1992).
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FIGURA 2 - Probabilidade de ocorréncia de uma preci-
pitagéo pluvial igual ou maior do gue a eva-
potranspiracio potencial para os meses de:
a)setembro; ‘boutubro c)novembro, no es-
tado do’Rio Grande.do Sul: .
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FIGURA 3 - Probabilidade de ocorréncia de uma preci-
pita¢do pluvial igoual ou maior que a eva-
potranspiraciio potencial para os meses de
a}dezembro b}janeiro c)fevereiro, no esta-
do do Rio Grande do Sul
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FIGURA 4 - Probabilidade de ocorréncia de urmna preci-
pitacéio pluvial igual ou maior do que aeva-
potranspiragiic potencial para os meses de:
a)margo b)abril c)maio, no estado do Rio
Grande do Sul
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A baixa probabilidade da precipitagdo pluvial su-
perar a evapotranspiragio potencial € que determina a
alta freqiiéncia de ocorréncia de déficit hidrico nesses
trés meses do ano, ocasionando nio s quebra de rendi-
mento das culturas produtoras de grios, mas também
prejudicando o crescimento das pastagens, e com isso
atingindo a pecuéria.

Segundo BERLATO et al. (1996), a frequéncia de
rendimento abaixo da média, nos dltimos 20 anos, de-
terminada por estiagens em dezembro, janeiro e feve-
reiro para as culturas de soja e milho foi de 30%.

De mar¢o a maio, principalmente por queda da
demanda evaporativa da atmosfera, aumenta a probabi-
lidade da precipitagdo pluvial superar a evapotranspira-
¢iio potencial (Figuras 4a, 4b e 4c). Em mais da metade
do Estado, abrangendo as regides climéiticas da Serra
do Nordeste, Planalto, Missdes, Vale do Uruguai e par-
te da Campanha, essa probabilidade é maior do que 60%
em margo (Figura 4a) e 70% em abril (Figura 4b). Em
maio, com excegio do Litoral, todo o restante do terri-
tério rio-grandense, tem probabilidade maior do que
80% da precipita¢do superar a ¢vapotranspiragao po-
tencial (Figura 4¢).

Abril e maio sdo meses do calend4rio agricola em
que ocorre a maturagio e a colheita das principais cul-
turas produtoras de graos do Estado. Nesse periodo as
necessidades hidricas caem drasticamente (Kc < 1,0)
(MATZENAUER, 1992). Pela relativamente alta pro-
babilidade da precipitacio superar a evapotranspiragao
potencial (Figuras 4b e 4c), ocorre, com fregiiéncia,
nesses dois meses do ano, excesso de umidade, o que
pode prejudicar a maturagio das plantas e as atividades
de colheita.

CONCLUSAO

A baixa probabilidade da precipitagio pluvial su-
perar a evapotranspiragdo potencial no verdo (dezem-
bro, janeiro e fevereiro) enfatiza a necessidade de pla-
nejamento quanto 3 épocas de semeadura das culturas
de primavera-verfo e, também, quanto & utiliza¢do de
técnicas de irrigagao.

BIBLIOGRAFIA CITADA

ASSIS, F. N. Ajuste da funcdo gama acs totais semanais de -
chuva de Pelotas-RS. Revista Brasileira de
Agrometeorologia, Santa Maria, v.1, p.131-136, 1993.

AVILA, A M.H.de. Regime de precipitagfio pluvial no es-
tado do Rio Grande do Sul com base em séries de lon-
go prazo. Porto Alegre,. UFRGS. 75p. Dissertagéo
(Mestrado em Fitotecnia), Faculdade de Agronomia,
UFRGS. 1994.

BARGER, G. L. ; THOM, H. C. 8. Evaluation of drought
Hazard. Agronomy Journal, Madison, v.41, n.11, p.
519-526, 1949.

BERLATO, M. A. Andlise de alguns elementos componen-

153



ANA MARIA HEUMINSKI DE AVILA, MOACIR A. BERLATO, JOAO BAPTISTA DA SILVA, DENISE CYBIS FONTANA

tes do agroclima do estade do Rio Grande do Sul.
Turrialba: IICA. 117f. Tese (Mestrado em Climatologia).
IICA. 1970.

BERLATO, M. A,; GONCALVES, H.M. Relagfo entre o fn-
dice hfdrico P/ETP ¢ rendimento da soja [Glycine max(L.)
Mermr.]. Agronomia Sul Rio-grandense, Porto Alegre,
v.14,n.2, p. 227-233, 1978,

BERLATO, M. A. As condiges de precipitagio pluvial no
estado do Rio Grande do Sul e os impactos das estiagens
na produgdo agricola. In: BERGAMASCHI, H.(Coord.).
Agrometecrologia aplicada 2 irrigacfio. Porto Alepre:
UFRGS, 1992. p.11:24.

BERLATO, M.A.; FONTANA, D.C.; GONCALVES, HM.
Relagdo entre o rendimento de grios de soja e varidveis
meteorolgicas. Pesquisa Agropecudria Brasileira,
Brasflia, v.27, n.5, p.675-702, 1992.

BERLATO, M.A_; FONTANA, D.C.; OLIVEIRA, D. Chu-
va e rendimento de griaos no Estado do Rie Grande
do Sul. 1996. (ndo publicado).

154

CONDE, A.A; ROJAS, A.C. de. Probabitidades de lluvias
parala Provincia de Entre Rios, Entre Rios, 1980. 72p.
(Série Técnica n.49).

CRESSIE, N. Statistical for spatial data. New York: Willey .
& Sons, 1591. 900p. cap 9. .

MACHADO, PE Conlribui(;ao ao estudo do clima do Rio
Grande do Sul. Rio de Janeiro: IBGE, 1950, 9ip.

MATZENAUER, R. Evapotranspiraciio de plantas cul-
tivadas e coeficientes de cultura. In: BERGAMAS-
CHI, H. (Coord.) Agrometeorologia aplicada a irriga-
¢d0. Porto Alegre: UFRGS, 1992. p.33-47. '

THOM, H.C.S. A note on the Gamma Distribution. Monthly
Weather Review, v.86, n.4, p. 117-122, 1958.

THOM, H.C.S. Some methods. of climatological analisys.
Geneve: WMO, 1966. 53p. (Technical Note, 81).

- THORNTHWAITE, C.W.; MATHER, J.R. Instrutions and

tables for computing potencial evapotranspiration and the
water balance. Publications in climatology, Centerton,
New Jersey,v.10, n.4, p.181-311, 1957.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.2, n.2, p. 149-154, 1996



COMPOSICAO DO RENDIMENTO DE GRAOS EM GENOTIPOS DE TRIGO ARGENTINO'
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RESUMO - O rendimento de gréios em trige € dado pelo produto entre o nimero de espigas par unidade de superficie, 0
némero de grios por espiga ¢ a massa individual de grdo. Para a composi¢io de rendimento os gendtipos utilizam estratégias
diferenciadas, que envolvern mecanismos compensatérios entre os componentes de rendimento. Diante do exposta, o presente
trabalho visou determinar as estratégias de composicdo de rendimento em alguns gendlipos de trigo argenting: cv. ‘Federal’,
‘LAJ 3239, 'LAJ 3254", 'LAP 2350' € 'T41’. O cxperimento foi conduzido em Pergamino, Bs. As., Repdblica Argentina
(33°53'S, 60°34'W e altitude de 68 m), duranie o perfodo de julho a dezembro de 1992, Constatou-se que esses gendtipos
basciam seu rendimento em diferentes estratégias e que hd compensagées entre 0s componentes numéricos de rendimento. De
modo geral, ‘Federal’ baseia seu rendimento na eficiéncia de afilhamento; ‘LAJ 3239, no fndice de fertilidade da espiga;
‘LAJ 3254°, no ntimero de afilhos por planta ¢ na massa de griio; ‘LAP 23507, no ndmero de afilhos por plants, no {ndice de
fertilidade da espiga ¢ na massa de griio; ¢ ‘T41°, no ndmero de afilhos por planta ¢ na eficiéncia do afilhamento.

Palavras-chave: componentes de rendimento, potencial de rendimento, Triticum aestivum L.
YIELD COMPOSITION IN ARGENTINIAN WHEAT GENOTYPES

ABSTRACT - Wheat grain yicld is a result of the number of spikes per unit arca, number of kemels per spike, and kemnel

weight. The degree of dependance of genotypes on each grain yield component is variable and usually there is compensation

among them when quantifying the grain yield. A study was conducted to determine the relative importance of each yield

component of some short cycle Argentinian wheat genotypes: cv. ‘Federal’, ‘LAJ 3239", “LAJ 3254°, ‘LAP 2350’ and ‘T41"..
This study was conducted at Pergamino, Bs.As., Argentina (33°53'S, 60°34'W, and altitude 68 m) from July to December

1992. Differences in the relative importance of cach wheat yicld component and yield component compensation were observed

among the genotypes. In general, the yicld of genotypes is quantificd as follows: ‘Federal’ is based on tillering efficiency;

‘LAJ 3239 i5 based on spike fertility; ‘LAJ 3254" is based on the number of tilters per plant and grain weight; ‘LAP 2350° is

bascd on the number of tillers per plant, spike fertility, and grain weight; and ‘T41’ is based on the number of tillers per plant

and tillering efficiency. )

Ve
Key words: yield components, yield potential, Triticum aestivium L.

INTRODUCAO -

O potencial de rendimento de uma cultura tem a
sua expressao limitada por interagbes entre as caracte-
risticas de gendtipo, os fatores de ambiente e as prati-
cas de manejo adotadas durante o perfodo de desenvol-
vimento da mesma.

Ao nivel de genétipo, o potencial de rendimento
de trigo tem sido aumentado através da criagio e sele-
¢do de cultivares com maior {ndice de colheita — razio
entre a matéria seca acumulada nos grios e o total de
matéria seca produzida na parte aérea da planta -, de-
corrente de uma maior participagdo de assimilados
fotossintéticos para os grios (AUSTIN et al., 1980 e
1989; GIFFORD et al., 1984 ; SLAFER e ANDRADE,
1989).

Algumas caracterfsticas relacionadas com a fisio-
logia da produgdo de grios em trigo sdo apontadas como
responséveis pelo maior potencial de rendimento das

cultivares modernas, quando comparadas 3s antigas.
Dentre estas, destaca-se o fato das cultivares modemas
apresentarem um maior perfodo de enchimento de grio,
por atingirem a antese mais cedo, e a produgio de um
maior nimero de grios por unidade de érea, principal-
menie pelo aumento no nimero de graos/espiga do que
pelo aumento no némero de espigas/m? (AUSTIN, 1982,
AUSTIN et al., 1980 e 1989; SLAFER ¢ ANDRADE,
1989; PERRY e D'ANTUONO, 1989).

Embora o potencial de rendimento de trigo nao
tenha sido aumentado por acréscimos significativos na
massa individual de griios, e sim pelo aumento no nid-
mero de grios/m?, a antese delimita o comego de uma
fase importante para o rendimento, isto &, o inicio do
periodo de enchimento de grdos.

A sintese, a translocagdo e o acdmulo dos produ-
tos de fotossintese nos grios sfio controlados genetica-
mente e influenciados pelo ambiente. A capacidade do
destino, envolvendo tamanho e forga, £ um fator domi-

1. Trabalho realizado como um dos requisitos A conclusio do “Il CURSO SOBRE INVESTIGACION EN MANEJO DE TRIGO Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA™, Convenio: INTA-CIMMYT, Pergamino, Bs. As., Replblica Argentina, 1992,
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nante na parti¢ao, que juntamente com a duragio do
periodo de enchimento de grios pode determinar o in-
dice de colheita (SNYDER ¢ CARLSON, 1984,
PRIHAR e STEWART, 1990).

O ndmero de grios/m? é uma medida da capacida-
de do destino para os carboidratos produzidos apés a
antese em trigo (SNYDER e CARLSON, 1984,
THORNE e WOOD, 1987).Uma alta capacidade de
afilhamento pode ser considerada uma caracteristica
desejdvel em trigo, sendo o rendimento correlacionado
com a sobrevivéncia de colmos ¢ nfo com o nimero
méximo atingido, pois este afeta o ntimero de grios/m?
(SHANAHAM et al., 1985). A capacidade das cultiva-
res de trigo de ajustarem o tamanho do destino (niimero
de graos/m?) em fun¢io da plasticidade dos componen-
tes de rendimento, nimero de espiguetas férteis/espiga,
mimero de grios/espiga e nimero de espigas/m?, tem
sido uma observagio fregiiente, entre outros trabalhos,
cita-se LERNER e CERRI (1990), FONTANELI et al.
(1991) e GARCIA et al. (1992).

Diante do exposto anteriormente, constata-se que
o trigo, enquanto espécie de interesse econdmico, tem
o seu rendimento limitado pela capacidade dos desti-
nos reprodutivos durante a fase de enchimento de graos
e ndo pela capacidade da fonte em gerar e translocar
assimilados fotossintéticos para os mesmos.

Neste contexto, o presente trabalho teve por obje-
tivo avaliar a composicao de rendimento em diferentes
gendtipos de trigo argentino, através da anélise dos com-
ponentes numéricos de rendimento, caracterizando a
composigio de rendimento de graos em cada gendtipo.

MATERIAL E METODOS

Q experimento foi realizado durante o ano 1992,
no Campo Experimental do “Criadero PRODUSEM",
localizado no Partido de Pergamino, Ruta 8, km 234,
Provincia de Buenos Aires, Repiblica Argentina, com
coordenadas geogrificas de 33°53’S de latitude,
60°34'W de longitude e 68 m de altitude.

O solo do campo experimental pertence 4 série
Pergamino (Pe), sendo plano, profundo, bem drenado e
de cor escura, caracterizado como um Argiudol Tipico.
A drea tem sido utilizada para agricultura ha 30 anos,
sendo, nos tltimos 4 anos, cultivada com trevo branco
para semente € com trigo seguido de soja em 1991/92.
A partir de amostras de solo coletadas em 20/07/92,
segundo a anélise efetvada pelo laboratério de solos da
E.E.A.-INTA/Pergamino, as caracteristicas para as pro-
fundidades de 0-20 cm e 20-40 cm, respectivamente,
foram as seguintes: pH=6,4e 6,4, MO (%)=2,6¢1,2;
N(%)=0,128e 0,060 e P (ppm)=12ec 4.

O clima da regido € do tipo temperado subimido,
com uma normal anual de precipitagio pluvial de 919
mm e 16,2°C de temperatura média. A menor quantida-
de de chuva ocorre no perfodo de outono/inverno; en-
tretanto, em fungio de maior demanda evaporativa da
atmosfera, h4 maior probabilidade de ocorréncia de dé-
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ficit hidrico no verdo. As temperaturas médias mensais -
variam de 9,5°C a 23,4°C, correspondendo aos meses
de julho e de janeiro, respectivamente.

O estudo constou de um experimento com
gendtipos de trigo de ciclo precoce (“ciclo corto™). Foi
utilizado um delineamento completamente casualizado
{DCC) com 3 repetigdes, com as unidades experimen-
tais medindo 16 m de comprimento por 2,75 m de lar-
gura. As parcelas estavam separadas, a cada grupo de
3, por um caminho transversal ao comprimento de 1,5
m, sendo que longitudinalmente, nfio havia separagio
entre as mesmas.

O preparo do solo foi nos moldes convencionais
utilizado na regido, compreendendd passadas de
escarificador e de grade de disco seguida de rolo, e foi
realizado em 20/07/92.

A semeadura foi feita em 23/07/92, com um
espagamento entre linhas de 12,5 cm, por meio de uma
semeadora de parcelas experimentais marca Nordsten.
Foi utilizada semente categorizada como original, em-
pregando-se 100 kg/ha sementes, com vistas a obten-
¢do de uma densidade de 300 plantas/mZ

Os gendtipos testados, de ciclo de maturagéo pre-
coce (“ciclo corto”), compreenderam a cultivar comer-
cial ‘Federal’ e as linhas avangadas; *LAJ 3239"; ‘LAJ
3254’; ‘LAP 2350 e ‘'T41".

Com vistas a minimizar os obsticulos 4 expressao
do potencial de rendimento dos gen6tipos, foram reali-
zados os seguintes tratos culturais.

- Tratamento de sementes: as sementes foram, pre-
viamente & semeadura, tratadas com Carboxim 50 g i.a/
100 kg de sementes, visando o controle de patégenos
transmitidos através das mesmas.

— Adubagfo nitrogenada: por ocasido do
afilhamento, em 07/09/92, foi realizada uma adubagdo
em cobertura na dose de 100 kg/ha de uréia.

— Controle de plantas daninhas: para o controle de
plantas daninhas anuais de folhas largas, foi feita uma
aplicagdo do herbicida metasulfuron-methyl (6,7 g/ha

"+ 0,12 | leo mineral/ha), em 09/09/92, com a cultura

em fase de afilhamento.

Tendo em vista a obtengdo de uma populagio de
plantas menor do que a previamente estabelecida (300
plantas/m?), demarcou-se em cada parcela, 4 segmen-
tos de 0,50 m de linha, com densidade de plantas da
ordem de 240 plantas/m?, que se constitufram em deter-
minagdes componentes de cada repetigio nas avaliagdes
efetuadas.

A partir das observagbes efetuadas ao longo do
ensaio e nas determinagSes de colheita realizada em
09/12/92, foram analisadas varidveis relacionadas com
fenologia, densidade de plantas, componentes de ren-
dimento, crescimento de grio e caracteristicas agrond-
micas, conforime segue;

1. Fenologia: Para ¢ acompanhamento dos estadi-
os de desenvolvimento da cultura utilizou-se 4 escala
de Feekes (1940), modificada por LARGE (1954).

2. Densidade inicial de plantas {Do): (plantas/m?).
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3. Nimero de colmos por metro quadrado ao final
do afilhamento (NC): (colmos/m?).

4, Nimero de afilhos por planta ao final do
afilhamento (NAP): (afilhos/planta).

5. fndice de eficiéncia de afilhamento (IEA): defi-

nido-pela razdo entre o nimero de espigas colhidase o
niimero de colmos ao final do afilhamento.

6. Massa da espiga em antese (MEA}: (g).

7. Massa de matéria seca de grios (MG): (g/m?).

8. Massa de matéria seca de 1000 graos (MMG): (g).

. 9. Niimero de grios por metro quadrado (NG):
(graos/m?),

10. Nimero de grios por espiga (NGE); (graos/es-
piga).

11. fndice de fertilidade de espiga (IFE): definido
pela razdo entre o mimero de espiguetas férteis (com
pe]o menos um grio) e o nimero total de espiguetas da
espiga.

12. Estatura de plantas (EP) medida por ocasido
da colheita, englobando a altura desde o solo até a ex-
tremidade das espigas (m).

13. Produg3o de biomassa aérea (PB). (glmz)

"14. Rendimento de grios (RG): comgldo ald %
de umidade: (kg/ha). -

15. Indice de colheita (IC): deﬁmdo pela razio

(MG/PB).

16. Curva de crescimento de grao (mg/GD): com
base na matéria seca de 100 gréos, obtidos de 10 espi-
gas coletadas ao acaso em-intervalos de 3 a 7 dias
a partir da antese, descartando-se as 5 espiguetas basais
e extraindo-se os dois grios externos das cinco
espiguetas subseqiientes, tragcou-se as curvas de enchi-
mento do grio, para cada genétipo, em fungao de graus-
dia (Tb = 0°C) acumulados ap6s a antese (GD).

As variveis observadas foram submetidas 4 anéli-
se de varifncia e, quando houve significincia ao nivel
de probabilidade de 0,03, a discriminagiio entre as mé-
dias das cultivares foi feita pelo teste de Tukey, ao nivel
de 0,05.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A discussio dos resultados ser4 feita com base na
avaliagdo das distintas estratégias utilizadas pelos

gendtipos- testados para a composigdo do rendimento
econdmico. Para tal, adotar-se-4 o modelo intrinseco, a
teoria da compensagdo entre 0s sucessivos componen-
tes numéricos de rendimento.

Na Tabela 1 sdo apresentadas varijveis com
potencialidade de influenciar o mimero de grios por.
unidade de 4rea no subperfodo delimitado pela emer-
géncia da cuyltura e o final do afilhamento.

O fato de nao ter sido verificada significincia es-
tatistica para a densidade inicial de plantas (Do), con-
forme se constata na Tabela 1, possibilitou que todos os
gendtipos testados tivessem a mesma chance de mani-
festar a sua potencialidade de afilhamento. Este aspec-
to merece ser considerado, uma’ vez que a densidade
inicial de plantas interfere no nimero de afilhos que
cada planta formar8, conforme resultados obtidos por
GARCIA et al. (1992), avaliando o efeito da densidade
de semeadura sobre o rendimento de trés cultivares de
trigo,

Deste modo, observa-se, ainda na Tabela 1, que
houve um comportamento diferencial entre os gen6tipos
testados com relagio ao nimero de colmos por unidade
de drea (NC) e conseqiientemente no niimero de afilhos
por planta (NAP), no subperiodo que se extende da
emergéncia das plantas até o final do afilhamento. Des-
tacaram-se as linhas avangadas ‘LAJ 3254" ¢ ‘LAP
2350’ como os genétipos de maior potencial de
afilhamento, entre os testados, configurando, ‘Federal’,
e ‘T41’ como um grupo intermedidrio, em relagdo a ‘LAJ
3239°, quanto a esta caracterfstica.

Este fato merece destaque, uma vez que ‘Federal’
tém sido considerada como uma cultivar de alta capaci-
dade de afithamento (GARCIA et al., 1992). Entretan-
to, conforme se discutira na seqiiéncia, a caracterizacao
de ‘Federal’ como um material de alto potencial de
afilhamento néo se deve principalmente ao niimero de
afilhos que forma por planta e sim a sua eficiéncia de
afilhamento, ou seja, a alta capacidade de que os afilhos
gerados produzam espigas, cresgam e se desenvolvam
até a colheita.

Na Tabela 2, encontram-se os diferentes aspectos
relacionados com os constituintes dos componentes de
rendimento. A comegar pelo Indice de eficiéncia de

TABELA 1 - Densidade inicial de plantas (Do), mimero de colmos por m? (NC) ¢ niimero de afilhos por
planta (NAP) ao final do perfilhamento, em diferentes genétipos de trigo de ciclo precoce
(“ciclo corto”). Pergamino, Bs.As., Repablica Argentina, 1992

Gen6tipos Dao! NC* NAP*
n°/m? ---— n°/planta-----

“FEDERAL’ 2413 980,0 be 3,3ab

‘LAJ 3239 2347 826,7 ¢ 23 b

‘LAJ 3254’ 236,0 1260,0 a 43a

‘LAP 2350’ 2387 1105,0 ab . 4,0a

‘T41’ 253,3

1085,0 ab ' 3,3ab

'A andlise de varidncia ndo apresentou significAncia estatistica ao nivel de 0,05 de probabilidade.
* Médias seguidas pela mesma letra nao diferem sngmﬁcanvarnente pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de

probabilidade.
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afilhamento (IEA), onde os genétipos 'LAJ 3254" e
‘LLAP 2350 que, pela Tabela 1, apresentam a maior
densidade de colmos ao final do afilhamento (NC), des-
tacaram-se como os de menor eficiéncia, IEAde 0,49 ¢
0,50, respectivamente, Ou seja, a metade dos colmos
gerados pelos mesmos ndo chegaram a produzir espi-
gas 2 colheita. Portanto, cabe investigar estratégias de
manejo que possibilitem aproveitar o alto potencial de
produgdo de afilhos dos gen6tipos 'LAJ 3254’ e ‘LAP
2350’, fazendo com que os mesmos produzam espigas
que cheguem até & colheita. Por outro lado, destaca-se
a alta eficiéncia de afilhamento da cultivar ‘Federal’,
com IEA e 0,72, configurando-se como maior IEA en-
tre os gendtipos testados, embora nio se diferenciasse
estatisticamente de LAJ 3239 e T 41.

Ainda na Tabela 2, observa-se o efeito da eficién-
cia do afilhamento (IEA) sobre o mimero de espigas
por m? {(NE) no momento da colheita. Denota-se a for-
magio de dois grupos entre os genétipos, em primeiro
plano ‘Federal’ e *T41’, ¢ no segundo grupo ‘LAJ

O alto niimero de graos porm? (NG) de ‘LAT 3239’
deveu-se principalmente ao seu niimero de grdos por
espiga (NGE), decorrente do seu alto indice de fertili-
dade de espiga (IFE), da ordem de 0,88, e niio do nime-
ro de espigas por m? (NE), pois quanto a este aspecto a
mesma claramente situa-se no grupo inferior, equiva-
lendo-se a ‘LAP 2350’ e inferior &s demais.

Em termos de massa da matéria seca de 1000 gréos
{(MMG), destaca-se, dentro de um mesmo gendtipo, a
relagdo inversa com o nimero de grios por espiga, ou
seja, 0 gentipo que apresentou o maior valor de MMG,
no caso ‘LAJ 3254’, apresentou o menor NGE. Este
comportamento reflete a questdo da competigao pelos
destinos reprodutivos de uma quantidade finita de
fotoassimilados, ou, alternativamente, em fungio dos
gendtipos com maiores NGE terem este comportamen-
to em decorrénciada produgio de grios pelas espiguetas
extremas (base e dpice) que potencialmente possuem
umn tamanho mener de grio.

Novamente na Tabela 2 se observa, no caso dos

TABELA 2 - indice de eficiéncia de afilhamento (IEA), niimero de espigas por m?, massa de matéria seca
de espiga em antese (MEA), massa de matéria seca de grios por m* (MG), massa de matéria
seca de 1000 grios (MMG), niimero de graos por m? (NG), nidmero de grios por espiga (NGE)
¢ indice de fertilidade de espiga (IFE) em diferentes genétipos de trigo de ciclo precoce (*“ciclo
corto”’). Pergamino, Bs.As., Repiiblica Argentina, 1992

Genétipos IEA* NE* MEA* MG'  MMG* NG* NGE* IFE*
(n°/m2) (8) (8/m2) () (n°m2)  (n°/espi)
‘FEDERAL’  0,72a 6747a 038ab 6844  33.8ab 20260 ab 300c  08ic
‘LAJ3239° 0,67ab  S46,7b  04lab  801,2  333b 24030 a 440a 088a
‘LAY 3254  049c 590,7ab 034b 6603 368a 17970 b 303¢  083b
‘LAP 2350' 0,50bc  522,7b  045a 669,2 359 ab 18650 b 357b  0,87a
‘T41’ 0,60abc  660,0a  034b 6563  33,3b 19760 ab 300c  0,80¢

'A anélise de varifincia nfio apresentou significancia estatistica ao nfvel de 0,05 de probabilidade.
* Médias seguidas pela mesma letra nio diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nivel de 0,05 de

probabilidade.

3239, ‘LAP 2350" e ‘LAJ 3254’, este (iltimo podendo
se comportar tanto como pertencente ao primeiro como
ao segundo grupo. Este fato & reflexo, no caso de ‘Fe-
deral’, ao seu alto IEA, e no caso de ‘1.AJ 3254’ , ao seu
alto potencial de produgiio de afilhos (NC e NAP).

Com respeito 2 massa de matéria seca de gréos pro-
duzida por m* (MG) néo se obteve significincia estatfs-
tica entre os gendtipos testados, dentro do nivel de pro-
babilidade de 0,05, previamente fixado para este traba-
lho. Para tal contribuiram as diferentes formas de com-
posigao de rendimento pelos materiais testados, con-
forme se discutiria na seqiiéncia, a partir das variiveis
constantes na Tabela 2.

Quanto ao nimero de grios por m?* (NG), desta-
cou-se a linha avangada ‘LAJ 3239, como a de maior
NG, formando as demais dois grupos, ‘LAJ 3254’ ¢
‘LAP 3250°, claramente definidas como de menor NG
¢ ‘Federal’ e “T41’, podendo se comportar tanto como
a ‘LAJ 3239, ou como as duas anteriores.
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gendtipos ‘LAJ 3254’ e 'T41’, uma relagao claramente
definida, no tocante aos demais, quanto ac comporta-
mento da massa de matéria seca de espiga em antese
(MEA) e o mimero de grios formados por espiga for-
mados (NGE), se configurando num grupo de menor
MEA e menor NGE.

Em termos de tamanho de gréo, refletide pela
massa de 1000 grios (MMG), observa-se a superio-
ridade clara da linha avangada ‘LAJ 3254’, cujo com-
portamento de crescimento de grio pode ser visto na
Figura 1. Muito embora similar na forma em relagio
a0s demais, este material sempre teve um maior ta-
manho de grio, o que é facilmente visualizdvel na
Figura 1, onde a sua curva de crescimento de grao se
destaca em relagio is demais, que constituem um
grupo a parte, refletindo a comparagio de médias da
MMG da Tabela 2.

Na Tabela 3 encontram-se as caracterfsticas agro-
némicas dos gendtipos, como a estatura de plantas
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ENCHIMENTO DE GRAO EM TRIGO
GENOTIPOS ARGENTINOS

so MASSA SECA 1 GRAO (mg)

1

0 1 1
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ARAUS-DIA ACIMADE O *C
GULTIVARES
~—— FEDERAL —— LAJ 3230 =k— LAJ 9264
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FIGURA 1 - Curvas de crescimento de griio em diferen-
tes genbtipos de trigo de ciclo precoce, Per-
gamino, Bs.As., Repiiblica Argentina, 1992

(EP), a produgdo de biomassa (PB), o rendimento de
graos (RG) e o fndice de colheita (1C). Ao nivel de
probabilidade de 0,05 obteve-se significincia esta-
tistica somente para EP e IC. As linhas avangadas
‘LAJ 3254', ¢ ‘LAP 2350’ se configuram nos
gendtipos de maior porte, em relagao aos demais,
embora este aspecto nao tenha se convertido neces-
sariamente em produgiio de biomassa (PB). Quanto
ao fndice de colheita (IC), os valores compreendi-
dos entre 0,41 e 0,48, estio aquém do limite teérico
para trigo de 0,60, postulado por AUSTIN et al.
(1980), indicando que estes materiais nio exploram
completamente a capacidade de rendimento inerente

a ¢sta caracterfstica. A comparagiio de médias permite
a scparagdo dos gendtipos em dois grupos, quanto a
I1C, com supericridade da linha avangada ‘LAJ 3239".

Um aspecto marcante na Tabela 3 sdo os altos
valores de RG para todos os genétipos testados, su-
perando os valores de ensaios conduzidos no mesmo
local em anos anteriores, cujos rendimentos apresen-
tados por GARCIA et al. (1992), FONTANELI et al.
{1991) e PRODUSEM (1992} se posicionaram aquém
dos 6000 kg/ha. Os altos rendimentos padem ser expli-
cados pelo fato de s¢ ter demarcado quatro segmentos
de 0,50 m de linha de plantas no interior de cada parce-
la, onde se fez a avaliagdo dos rendimentos e seus com-
ponentes, que apresentavam uma adequada populagio
de plantas, de modo a permilir aos gendtipos a expres-
sdo do seu potencial de rendimento. Este fato possibili-
tou que todos os genétipos superassem o nivel de 500
espigas por m? considerado um marco para a obtengao
de bons rendimentos. A superestimativa do rendlmen-
to, quando se avalia pequenas e hcmogéneas dreds de
amostragem, em relagdo a dreas maiores, ¢ esperada em
fungéo de nio contemplar toda a variabilidade horizon-
tal existente na 4rea.

Fato similar foi observado por FONTANELI et
al, (1991}, no mesmo campo experimental, quando
compararam o rendimento de trigo estimado de dois
seguimentos de 0,50 m com o rendimento de uma
amostra de 2,00 m?, verificando uma redugio no ren-
dimento de 5.155 kg/ha para 3.500 kg/ha. Além do
que, todas as espigas colhidas de cada um dos quatro
seguimentos de 0,5 m de linha de plantas, foram tri-
lhadas individualmente, sem que ocorresse pcrda de
griios.

A questio da alta densidade de espigas por m? as-
sociada ao fato de ndo haver perda de colheita, possibi-
litou a obtengdo de altos valores no nimero de grios
por m?, variando de 17970 a 24030 (Tabela 1), que se
refletiram conseqiientemente nos rendimentos de grios
por ha, uma vez que o nimero de griios por m?, como é
comumente aceito, € o principal componente determi-
nante do rendimento em trigo.

As Figuras 2, 3 e 4 refletem as associagdes de
compensagio entre os componentes de rendimento.

TABELA 3 - Estatura de planta (EP), produgio de biomassa (PB), rendimento de grios (RG) e indice de
colheita (IC) em diferentes gendtipos de trigo de cii'clo precoce (“ciclo corto”), Pergamino,

Bs.As., Repdblica Argentina, 1992

Gen6tipos EP*

, —m
‘FEDERAL 0,76 ¢
‘LAJ 3239 075 ¢
‘LAJ 3254 088a
‘LAP 2350’ 0,86 ab
‘T41' 0,79 be

PB! \ RG! IC*
—g/m? — \ — kg/ha —
16482 7802.2 042 b
1691,0 . 9133,7 0,48 a
1599,9 7527,0 042 b
1575,3 7628,9 043 b
1613,2 7481,3 041 b

'A anélise de varidncia nfio apresentou significlincia estatfstica ao nivel de 0,05 de'probabilidade.
* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Tukcy ao nivel de 0,05 de

prababilidade.
-CV-RG =9,06 %
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FIGURA 2 - Nimero de colmos por m? (a) & ndmero de afilhos por p]aﬁta (b), ao final do afilhamento, indice de
eficiéncia de afithamento (c) € mimero de espigas por m? (d) em diferentes gendétipos de trigo de ciclo
precoce. Pergamine, Bs.As., Repiblica Argentina, 1992 .

No caso da Figura 2, fica patente a imbonﬁncia da
eficiéncia de afithamento em produzir espigas, isto &,
nas Figuras 2a e 2b se percebe que os gen6tipos ‘Fede-
ral' e

guem igualar ou superar os demais no importante com-

ponente do rendimento que'é o nimero de espigas por'

m? (Figura 2d). .

A Figura 3-denota’a zmportancm do indice de - d _
" X0, além de uma tendéncia manifesta de ‘LAJ 3239’ em

fertilidade da espiga (Figura 3b) na determinagio do
niimero de graos por espiga (Figura 3a), com suas con-
seqiiéncias no nimero de graos por m? (Figura 3¢), bem
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‘LAJ 3239’ possuem uma menor densidade de
colmos por m? que os demais, e em fungdo de maiores
fndices de eficiéncia de afilhamento (Figura 2¢) conse-

como. a relagdo inversa entre o nimero de griaos e a
massa de grios individuais, facilmente visualizivel na
Figura 3d, para o genétipo ‘L.AJ 3239, que por ter maior
IFE, maior NGE e maior NG, possui menor MMG.
Na Figura 4, englobando as caracterfsticas agro-
némicas de estatura de planta, produgdo de biomassa,
rendimento de grdos e o indice de colheita, observa-se
apequena variabilidade apresentada pelos materiais tes-
tados, exceto-para a altura de planta, em que se confi-
guram 'Federal’ e ‘LA 3239’ como de porte mais bai-

se destacar quanto ao rendimento de graos €ao indice
de colheita.
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a) COMPONENTES DO RENDIMENTO EM TRIGO
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FIGURA 3 - Namero de griios por espiga (a), indice de fertilidade da %biga (b}, niimero de grios por m? (c) ¢ massa
da matéria seca de 1000 grios (d) em diferentes gendtipos de trigo de ciclo precoce. Pergamino, Bs.As.,

Repiiblica Argentina, 1992
CONCLUSAO -

Os gendtipos avaliados utilizam diferentes es-
tratégias, existindo efeito de compensagio entre os com-
ponentes, para a elaboragiio do rendimento de grios.
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INDUCAO DE CALOS EM CULTIVARES DE AVEIA (Avena sativa L.)!

FERNANDA BERED?, MARIA JANE CRUZ DE MELO SERENO*, FERNANDO IRAJA FELIX DE CARVALHO!,
CLAUDIA ERNA LANGE?®, ANA LUCIA CUNHA DORNELLES?, CRISTINE LUISE HANDEL'

RESUMO — Nove pendtipos de aveia (Avena sativa L) foram cultivados in vitro com o objetivo de serem avaliados quanto a sua
capacidade de formagdo de calos. Dois experimentos foram realizados, o primeiro testou difercntes meios de cultura (MS-
MURASHIGE e SKOOG, 1962 suplementados com horm&nios em doscs distintas) e a variabilidade entre os gendtipos e o segundo
constou do cultivo in virre dos gendtipos no melhor meio. O explante utilizado foi o embrifio imaturo, o qual foi medido com o
objetivo de testar o tamanho médio adequado A calogénese. Todos os gendtipos produziram calos, ocorrendo variabilidade cntre
eles para esle cardter, a maioria dos calos evidenciou condigdo mista (organogénico/embriogénico). O tamanho médio de embrido
que conlribuiu para a maior indugio de calos foi entre 1 ¢ 3 mm, semelhante ao encontrado na literatura, ¢ os meios A ¢ B (com 2
c4 mg/l dc 2,4D° respectivamente) se mostraram os mais adequados na indugao de calos em aveia.

Palavras-chave: Aveia, cultura de tecidos, Avena sativa
CALLUS INDUCTION IN OAT (Avena sativa L.) GENOTYPES

ABSTRACT - Nine oat genotypes were cultivated in vitro in order to estimale callus initiation capability. Two cxperiments
were realized, first the cultute medium were tested with differcnt hormones dosages and the genotypes for variability, after,
the cultivars were exposed Lo the best medium. The immature embryo were measured to test the adequate size to calogencse
and the data was similar to literature. All genotypes produced cali, and variability was observed among them concerning this
caracter. Almost all cali revealed organogenic and embryogenic structurcs. The A and B medium (with 2 and 4 mg/1 2,4 D

respectivily) were adequated to cali induction in oat.

Key words: Oat, tissue culture, Avena sativa
INTRODUCAO

A tecnologia de cultura de tecidos tem revelado
posi¢do de destaque a medida que vem auxiliando o
melhoramento genético de forma eficaz. A indugio de
calos e posterior regeneragio de plantas podem pro-
porcionar o desenvolvimento de diferentes técnicas
como a micropropagacio, indugio e selegao de varian-
tes genéticas (variagdo somaclonal e selegdo in vitro) e
transformagao genética (JACKSON e DALE, 1988).
Durante os altimos anos, tais técnicas tém sido estuda-
das e empregadas em diferentes cereais, servindo como
ferramentas no melhoramento genético a campo
(CUMMINGS et al., 1976). Em aveia (Avena sativa L.},
o protocolo de cultivoin vitro vem sendo desenvolvido
e estudado em diferentes cultivares (CUMMINGS et
al.,, 1976, RINES e McCOY, 1981; BREGITZER et
al., 1989; GRANDO et al., 1993). A aveia cultivada
(Avena sativa L.} é atualmente um dos cereais em fran-

* Acido 2.4 — diclorofenoxiacético
1. Parte da dissertagio de mestrado da primeira autora.

g

Bolsista do CNPq,

Eng. Agr.. M.Sc. - Pesquisador da FUNDACEP.

o R

Eng. Agr.,, M.Sc.
Recebido para publicagio em 01/02/19%6.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.2, n.2, p. 163-166, 1996

ca expansdo na economia agricola do Sul do Brasil.
Segundo dados do IBGE (Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica, 1996), em 1990 foram plantados
197.266 hectares de aveia no Sul do Brasil, sendo que
em 1994, 303,720 hectares foram destinados 2 esta fi-
nalidade. Tal fato reforga a necessidade de estudo de
técnicas proveitosas ao melhoramento desta espécie.
Apesar do intenso trabalho dos pesquisadores na irea
de cultura de tecidos, o protocolo de cultivo in vitro é bas-
tante especifico em relagfio A espécie e ao gendtipo, o que
torna necessario o estabelecimente de uma metodologia
adequada. Tal especificidade ocorre j4 que o cariter indugio
de calos é controlado geneticamente e, além disto, muitas
podem ser as varifiveis que devem ser ajustadas para o
método de cultivo, tais como tipo de explante, reguladores
de crescimento e condigdes de cultura, além da prépria
variabilidade entre gendtipos (BHASKARAN e SMITH,
1990). Diferentes trabalhos t8m demonstrado que ocorre
variagio entre os gendtipos de aveia quanto a indugdo de
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TABELA 1 - Meios de cultura testados para indugao de calos em aveia no experimento 1

Meio basico MS A B C
Reguladores ) . .
de crescimento 2,0 mg/124D 4,0 mg/l 2,4D 02 mgn 24D+ 0,2 m_gll BAP

calos, embriogénese somética e regeneracio de plantas, o

que comprova a necessidade de testar cultivares de alto

potencial para ¢ melhoramento genético levando em
considerag@o estes caracteres (CUMMINGS et al.; 1976;
GRANDO et al., 1993). )
Considerando o3 fatores de ajuste do protocolo de
cultivo in vitre, em aveia, o meio de cultura MS
{(MURASHIGE e SKCO0G, 1962) tem sido o mais utili-
zado (CARTER et al., 1976, CUMMINGS et al., 1976;
BREGITZER et al., 1989; GRANDO et al., 1993); por
outro lado, a dose de 2,0 mg/l de 2,4D adicionada ao
meio tem demonstrado ser a mais ajustada para a indugdo

de calos (RINES e McCOY, 1981; GRANDO et al.,

1993). O embrifio imaturo de aveia, indubitavelmente,
& o melhor explante a ser utilizado para cultivo
(CUMMINGS et al., 1976; RINES e McCOY, 1981;
HEYSER ¢ NABORS, 1982), porém seu tamanheo, con-
digdes fisiolégicas e posigio de contato com o meio tam-
bém sio fatores limitantes para o sucesso na indugio de
calos.

Apbés a obtengio de um protocolo de cultivo ade-
quado, diferentes tipos de calos, em seu aspecto e po-

tencial, podem ser identificados de acordo com a espé-.

cie, Em aveia os tipos de calos formados estio intima-
mente relacionados ao seu potencial de regeneragio de
planta via rotas morfogenéticas distintas (GRANDO et
al;, 1993). BREGITZER et al. {1989) descreveram o
calo embriogénico de aveia como fridvel, semi-opacoe
esbranquigado, porém, a fase inicial de calogénese pa-
rece ser representada por calos aquosos com células
vacuoladas nio regenerdveis. Os objetivos deste traba-

Iho foram: avaliar cultivares brasileiras de aveia quanto

a sua capacidade de formagéo de calos; avaliar a dosa-
gem de horménio adequada para indugao de calos; tes-
tar o tamanho médio de embrido imaturo adequado 2
calogénese € descrever o tipo de calo gerado por culti-
vo in vitro de aveia.

MATERIAL E METODOS

Foram escolhidos nove gendtipos de aveia para se-

rem cultivados in vitro (UFRGS7, UFRGSS, UFRGS9,

UFRGS10, UFRGS11, UFRGS12, UPF7, UPF12e GAF/
PARK). Dois experimentos foram implementados, o pri-
meiro testou diferentes meios (Tabela 1) e a variabilidade
entre gendtipos para o cardter indugfo de calos e o segun-
do constou do cuitivo in vitro dos gendtipos no melhor
meio escolhido a partir do primeiro experimento.

As sementes foram coletadas em estidio de grio
leitoso, ndo havendo selegdo paratamanho do em-
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brido imaturo. Apds a desinfecgdio os embrides fo-
ram extrafdos com auxflio de lupa e bisturi e coloca-
dos com o escutelo em contato com ¢ meio de cultura.
O meio utilizado foi o MS suplementado com 30 g/l de
sacarose , 7 g/l de agar ¢ 0,1 g/l de mio-inositol
(MILACH et al., 1991). A este meio base foram acres-
cidas diferentes dosagens de reguladores de crescimen-
to conforme descri¢o incluida na Tabela 1.

Experimento 1 ,

Para cada meio foram empregadas oito placas de
cada gen6tipo (repetigdes), contendo cada uma dez em-
briges imaturos. As placas foram colocadas em luz
difusa a 25°C durante doze semanas com subcultivo a
cada vinte e oito dias.

' Experimento 2
Os gen6tipos foram cultivados no meio B onde
foram utilizados vinte placas (repetigbes) de cada
gendtipo, cada uma contendo dez embrides. Devido &
consulta feita a literatura, o cultivo ficou reduzido A oito
semanas com subcultivo a cada quatro.

Anilise Estatistica

A indugiio de calos foi medida a partir da percen-
tagem de calos formados em cada placa. Foi realizado
o delineamento completamente casualizado (DCC), uti-
lizando protocolo, gendétipo e sua interagio simples
como fontes de variagfio no primeiro experimento e
gendtipo no segundo. Foi feita uma anélise de varidncia,
complementada pelo teste de Duncan a 5%.

No experimento 2 os embrides foram medidos em
comprimento com ¢ auxflio de uma ocular graduada.
Foi realizada uma andlise de distribuigdo de freqiiénci-
as, sendo calculadas as médias, variancias, desvios pa-
drio e coeficientes de variagio dos tamanhos de embri-
des que induziram a formagdo de calos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os calos, independente do experimento, meio
ou gendtipo, em sua fase inicial de indugdo revelaram
aspecto aquoso. Da mesma forma, o escutelo, o qual
ficou em contato com o meio, necrosou em todos os
embrides. A grande maioria dos calos evidenciou con-
digdo mista ap6s subcultivos sucessivos. Parte era
organogénica e esbranquigada e parte embriogénica,
amarela e fridvel. Tal descrigdo dos calos de aveia é
semelhante aquela realizada por RINES e McCOY
(1981} ¢ HEYSER e NABORS (1982). A condigio
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mista dos calos também foi discutida por GRANDO et
al.(1993), os quais, testando gendtipos brasileiros de
aveia, evidenciaram que o calo tfpico de aveia continha
setores embriogénicos e organogénicos.

Experimento 1
A anilise de variincia para o cariter indugio de

indugio de calos. Em aveia 0 2,4 D € o hormdnio que
melhor promove a indugio de calos (CUMMINGS et
al., 1976; RINES e McCOY, 1981; BREGITZER et al.,
1989).

A comparagio geral entre médias de porcentagem
de indugiio de calos nos meios, avaliada pelo teste de
Duncan, evidenciou dois grupos. Os meios A e B foram

TABELA 2 — Resumo da Andlise de variiincia para indugédo de calos de aveia

Experimento 1 Experimento 2
Fontes de Variagdo GL QM GL QM
Meio 2 67245,21* - -
Genétipo (Gen.) 8 2174,59* 8 2884,59*
Meio x Gen, 16 710,65 - -
Erro 254 671,28 128 1171,93

CV(%) = 52,77

CV(%) = 47,70

* _ significativo pelo teste de F ao nivel de 5%

calos revelou a existéncia de diferencgas significativas
entre os meios e gendtipos testados (Tabela 2}, ndo ocor-
rendo interagdo significativa entre gendtipo e meio.
BHASKARAN e SMITH (1990) salientaram que exis-
te resposta diferenciada ao cultivo in vitre de acordo
com o genétipo em diferentes cereais. Os autores afir-
mam ainda que as condigdes Stimas de cultivo podem
ser diferentes de acordo com a cultivar e a espécie. Di-
versos autores tém detectado diferengas significativas
entre gendtipos de aveia quanto 3 sna capacidade de
formagido de calos (RINES ¢ McCOY , 1981;
CUMMINGS et al., 1976; GRANDO et al., 1993). Por
outro lado, o meio utilizado {principalmente a dosagem
de hormdénio diferenciada) € outro fator limitante para
o sucesso do cultivo in vitro. Segundo BHASKARAN
e SMITH (1990) a resposta dos explantes aos regulado-
res de crescimento & diferenciada de acordo com a es-
pécie e cultivar, sendo necessirio, muitas vezes, uma
adequagio do balango auxina/citocinina para que haja

superiores e estatisticamente iguais (Tabela 3). A com-
paragio entre as médias dos genétipos nos meios indi-
cou a existéncia de classes distintas, revelando variabi-
lidade entre os genédtipos. A UPF 7, GAF/PARK ¢
UFRGS 8 mostraram bea capacidade de indu¢do de
calos, enquanto que a UFRGS 9 demonstrou ter uma
resposta inferior (Tabela 3).

Experimento 2

De acordo com os resultados obtidos no experi-
mento 1, os meios A e B foram os mais adequados para
a indug¢io de calos em aveia. Devido A necessidade de
escolha, o meio B foi selecionado para dar continuida-
de ao trabalho por proporcionar maiores médias.

Os genétipos, testados no meio B, apresentaram
médias significativamente distintas pelo teste de Duncan
a 5% (Tabela 2 e 4}. A UFRGS 8 foi inferior, enquanto
que a UPF 12, GAF/PARK, UPF 7 e UFRGS 7 produ-
ziram médias superiores (Tabela 4). ‘

TABELA 3 - Porcentagem média de indugiio de calos em nove genétipos deaveia e meios testados no expe-

rimento’
Meios
Genétipos A B Cc Média Geral
UFRGS 7 46,25 39,38 8,75 31,46bc
UFRGS 8 771,14 78,00 3,57 52,90 a
UFRGS 9 47,14 38,57 1,43 2905 ¢
UFRGS 10 62,50 57,78 0 40,09 be
UFRGS 11 5143 60,36 ] 37,26 be
UFRGS 12 50,00 52,85 10,36 37,74 be
UPF 7 81,11 75,66 38,88 65,222
UPF 12 70,37 77,00 0 49,12 ab
GAF/PARK 67,14 . 84,29 4,00 51,81 a
Média Geral - 6l46a 62,65 a 744 b )
- Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente por Duncan a 5%.
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TABELA 4 - Porcentagem de calos formados em
nove gendtipos de aveia cultivados em
meio tipo B no experimento 2

Genétipe Média
UFPF 12 9562 a
GAF/PARK 85,38a

UPF 7 80,83 a
UFRGS 7 7893 a
UFRGS 9 77,62 ab
UFRGS 10 76,84 ab
UFRGS 11 72,50 ab
UFRGS 12 71,00 ab

A GAF/PARK e UPF 7 permaneceram no grupo su- -

perior em ambos os experimentos. A UFRGS 8, superior
no primeiro experimento, foi classificada como inferior
no experimento seguinte, A mudanga de ordenagio de al-
guns gendtipos pode ter ocorrido devido a efeitos aleat6ri-
©0s no momento de instalagao do experimento. Por outro
lado, os resultados obtidos siio de extrerna importincia visto
que muitos dos gendtipos avaliados nio t€m sido ainda
testados para o cultivo in vitro.

O aumento expressivo das médias de indugio de
calos comparando os dois experimentos € um exemplo
tipico dos avangos metodol6gicos obtidos com a repe-
tigdo do trabalho. O tamanho médic de embrido que
contribuiu para a maior indugio de calos foi de 2,35
mm (Tabela 5). A GAF/PARK demonstrou induzir maior
niimero de calos com menor tamanho médio de embrido
¢ a UFRGS 10 com o maior (Tabela 5). A média geral
corresponde 3 citada na literatura, a qual ficaentre 1 e 3
mm (BREGITZER et al. , 1989).

CONCLUSOES

Existe variabilidade entre os genétipos de aveia
testados quanto ao cariter indugio de calos. Além dis-
to, meios de cultura com diferentes concentragbes de
horménios e tamanho de embrido sao responséveis por
distintas manifestagSes deste cardter. O calo tipico de
aveia tem condi¢io mista (parte organogénico e parte

embriogénico), sendo que em sua fase inicial possui
aspecto aquoso.
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UFRGS 7 1,92 13,99 195,85 36,38
UFRGS 8 2,21 17,02 289,38 38,57
UFRGS 9 2,02 17,32 29938 4294
UFRGS 10 2,86 12,80 163,78 22,40
UFRGS 11 2,45 11,78 138,69 23,69
UFRGS 12 ) 2,36 12,91 166,44 27,32
UPF7 . 2,77 14,42 207,72 26,01
UPF 12 2,63 19,34 373,73 36,77
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Média Geral 2,35 . 14,50 217,16 3143
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INTERACAO ENTRE AUXINAS DE SINTESE E FUNGOS MICORRfZICOS ARBUSCULARES: INFLUENCIA
SOBRE 0 DESENVOLVIMENTO VEGETATIVO DE PLANTULAS DE LARANJEIRA AZEDA
(Citrus aurantium L.)!

Coe
PAULO VITOR DUTRA DE SOUZA?, MANUEL AGUSTI FONFRIA®, MANUEL ABAD BERJON3 VICENTE ALMELA
ORENGA?

RESUMO -Fungos micorrfzicos arbusculares (Glomus intraradices Schenck & Smith) induziram maior crescimento radicular
e aéreo, ¢ maior conteGdo de P foliar em plintulas de laranjeira azeda (Citrus aurantium L.). A aplicagdo, via radicular, de
4cido indolbutirico (AIB) na concentragio de 2,0 g/l, mostrou-se ineficaz para estimular o crescimento das plantulas cultivadas
em auséncia de MVA, mas apresentou um efeito interativo posilivo ao ser aplicado em plantulas micorrizadas. O tratamento
com icido naftalenoacétlico (ANA), na concentragdo de 0,5 g/l, mostrou-se ineficicnte para estimular o crescimento tanto em
plantulas nio micorrizadas, como micorrizadas. :

Palavras-chave: auxina de sintese, Glomus intraradices, Citrus aurantium.

SYNTHETIC AUXINS AND ARBUSCULAR MYCORRIZHAL FUNGI INTERACTION: INFLUENCE ON
VEGETATIVE GROWTH OF SOUR ORANGE (Citrus aurantium L.) SEEDLINGS

ABSTRACT - Arbuscular mycorrhizae (Glomus intraradices Schenck & Smith} increased root and shoot growth, and P
content in sour orange (Citrus aurantium L.) secdlings. The application of indolebutyric acid (IBA) at 2.0 g/i as root dip was
innefective in increasing growth to nonmycorrhizal seedlings, but applications to mycorrhizal seedlings had a positive
interactive effect. The application of naphthaleneacetic acid (NAA) at 0.5 g/1 was innefective to both nonmycorrhizal and

mycorrhizal scedlings.

Key words: synthetic auxin, Glomus intraradices, Citrus aurantium.

INTRODUCAO

A produgio de mudas em recipientes € em casas de
vegetacio, apresenta certas vantagens sobre o cultivo fei-
to diretamente no solo: permite maior duragdo do periodo
de vendas, facilita o transporte e a manipulagio, possibili-
ta o controle dos fatores ambientais e de cultivo, aumenta
a eficiéncia de produgio, etc. (DICKEY et al., 1978).

Entretanto, na produgio de mudas em recipientes
se empregam substratos de origem natural ou sintética
(LANDI e NEGRONI, 1984), que se caracterizam por

nao apresentar fungos micorrizicos arbusculares.

Micorrizas arbusculares (MA)sdo fungos benéficos que
se associam simbioticamente as rafzes das plantas
incrementando a absorg#o nutricional e estimulando o
crescimento destas (TOBAR etal., 1994; NEMECe VU,
1990). No caso particular dos citros, que normalmente
sdo altamente dependentes destes end6fitos (POPE et
al., 1983; GRAHAM e SYVERTSEN, 1985; CARDO-
SOetal,, 1986; NEMEC, 1992, a), a auséncia do fungo
origina plantas com crescimento vegetativo mais lento,
desuniforme, menos resistentes ao estresse do transplan-
te (BUNT, 1988; DUTRA et al., 1995).

Fungos ectomicorrizicos evidenciaram capacida-

de de produzir auxinas, giberelinas e citocininas
{(CRAFT ¢ MILLER, 1974; BARRCSO et.al., 1986,
HANLEY ¢ GREENE, 1987), mas a sintese de tais
fitorreguladores pelas MA tem side pouce estudada,
devido & dificulade de multiplicagio deste fungo em
metos artificiais de cultivo (COOPER, 1984). Contu-
do, hi evidéncias de que os fitorreguladores estao
correlacionados com a interagio planta-MA, pois se
encontrou um incremento na atividade citocininica em
plantulas de Bouteloua gracilis (ALLEN et al., 1980) e
de laranjeira azeda (Citrus aurantium L) ( EDRISS et
al,, 1984), quando estas foram inoculadas com MA.
Além do mais, se demonstrou que o Glomus mosseae €
capaz de produzir substincias com agido hormonal
(BAREA e AZCON-AGUILAR, 1982),

No presente trabalho foi estudada a aplicagdo
exdgena de auxinas de sintese e a inoculagao da laran-
jeira azeda (Citrus aurantium L.) com Glomus intrara-
dices Schenck & Smith, em busca de uma interagio
entre estes fatores.

MATERIAL E METODOS

Este estudo foi realizado na localidade de Alcanar

1. Extrafdo do trabalho apresentado para obtenglo do titulo de Dr. em Agronomia — Universidad Politécnica de Valencia, Espanba.
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(Tarragona — Espanha), no ano de 1993, usando como
porta-enxerto a laranjeira azeda (Citrus aurantiumL.). .

Este porta-enxerio foi semeado, em junho, em ban-
dejas de plistico de 20 litros, contendo vma mistura de
areia silicica, perlita e turfa Sphagnum (3:2:1, viviv).
Este meio de cultivo foi desinfestado com Vapam®
(N-metilditiocarbamato de sédio, 400 ml/m* de meio
de cultivo), 60 dias antes de comegar o experimento, O
fertilizante utilizado na sementeira foi o Osmocote
Plus® (fertilizante de liberagio lenta A base de NPK, de
3-4 meses de duragio, misturado ao substrato na quan-
tidade de 2,5 kg/m® de meio de cultivo). As bandejas
foram mantidas em casa de vegetagio coberta com
polietileno, em condigSes semi-controladas.

Metade das plantulas foi inoculada , na semeadu-
ra, com o fungo endomicorrizico Glomus intraradices
Schenck and Smith, usando uma mistura de rafzes e
solo rizosférico de alfafa (Medicago sativa 1.). Apli-
cou-se 10 g/planta desta mistura, 3 ¢m abaixo da super-
ficie do substrato, antes da semeadura. Uma mistura
esterilizada de rafzes e solo rizosférico de alfafa foi apli-
cada as plantulas ndo micorrizadas.

Em setembro, as plintulas foram transferidas para
sacos de polietileno negro, com fundo perfurado, de 51
de volume. O substrato de cultivo utilizado no experi-
mento foi 0 mesmo empregado na sementeira. A irnga-
¢io foi realizada mediante gotejo, a cada dois dias, usan-
do 665 cm®/planta. A fertilizag3o, aplicada mediante
fertirrigagdo, foi aplicada semanalmente, por planta, nas
doses de 0,33 g de nitrato de c4lcio; 0,15 g de nitrato de
potéssio; 0,07 g de fosfato monoaménico e 0,03g de
Sequestrene ® (A base de micronutrientes).

No transplante das plintulas fez-se a aplicagdo
radicular de 2,0 g/ de 4cide indolbutfrico (AIB) e 0,5
g/l de 4cido naftalenoacético (ANA), A diluigio do AIB
foi feita numa solugdo 4lcool/dgua(1:1, v:iv) e ado ANA
foi realizada com 4gua destilada. O tratamento foi exe-
cutado submergindo as rafzes na solugio durante 10
segundos. As plantulas testemunha foram tratadas com
dgua destilada. Um espalbante adesivo (Eter nonifenil
polietileno glicol) foi adicionado em todos os tratamen-
tos, na concentragdo de 0,01%.

Utilizou-se o delineamento experimental de blo-
cos ao acaso, comn dez plintulas por parcela e cinco re-
peli¢bes.

Nove meses apds a semeadura, as plintulas foram
coletadas para avaliagio do desenvolvimento vegetativo.
Efetuou-se a contagem das folhas e a medigéio das suas
superficies, mediante o emprego do medidor de 4rea
foliar LI-Cor LI-3000A Area Meter. A longitude foi
medida tomando-se a distincia desde a superficie do
substrato at€ o meristema apical. O didmetro do caule
foi medido na regifio do colo, ao nivel da superficie do
substrato. O peso seco foi determinado, apés manter as
plantulas em estufa, & 65°C, até peso constante.
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As rafzes das plintulas inoculadas com MA foram
examinadas para determinar seu nivel de infecgdo. Em
cada tratamento e repeti¢io, coletaram-se duas raizes
secunddrias por planta, de 10 plantas. As raizes foram
lavadas com 4gua e cortadas em fragmentos de 1 cm de
longitude. Noventa fragmentos per tratamento foram
misturados, clarificados e tingidos para determinagio
da infecg@o micorrizica, segundo a técnica descrita por
PHILLIPS e HAYMAN (1970). Elas foram montadas
em liminas de vidro e examinadas em microscépio
Gptico para determinar a presenca e intensidade de hifas,
vesiculas e arbdsculos segundo o método descrito por
NEMEC (1992, b). A porcentagem de infecgao radicular
foi calculada pelo niimero de raizes infectadas, em re-
lagdo ao total de raizes analisadas. Para determinar a
densidade de hifas, se atribuiu o valor O para auséncia
de estruturas; 1, para presenca fraca; 2, para presenga
moderada; e 3, para presenca intensa. A densidade de
vesiculas e arbiisculos também foi relacionada com uma
escala de 0 a 3, onde se considerou ¢come 0 a auséncia
de estruturas; 1, para 1 a 50 estruturas; 2, para 51 a 100,
e 3, para mais de 100.
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FIGURA 1 - Influéncia de auxinas de sintese e
micorrizas arbusculares (Glomus intraradi-
ces Schenck & Smith) sobre alongitudeeo
didmetro do caule ao nivel do colo de
plintulas de laranjeira azeda (Citrus
aurantium L.) . Letras diferentes entre bar-
ras indicam diferencas significativas ao ni-
vel de 5% de probabilidade
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Para determinar os niveis foliares de P, as folhas
foram lavadas segundo o método descrito por
LABANAUSKAS (1966). Ap6s a digestdo, o P foi
déterminado por colerimetria de acordo com o método
descrito por FISKE ¢ SUBBAROW (1925).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O efeito das MA no desenvolvimento de plantulas
de laranjeira azeda se mostra nas Figuras 1, 2 e 3.
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FIGURA 2 - Influéncia de auxinas de sintese e micorrizas
arbusculares (Glomus intraradices Schenck
& Smith) sobre o peso seco da parte aérea e
raizes de pléntulas de laranjeira azeda (Citrus
aurantium L.). Letras diferentes entre bar-
ras indicam diferencas significativas ao ni-
vel de 5% de probabilidade

As plantulas micorrizadas alcangaram 9,0 cm de
altura e 2,8 mm de didmetro do colo, enquanto que em
auséncia do endéfito mostraram um desenvolvimento
fraco, com apenas 4,4 cm de longitude e 2,0 mm de
diametro (Figura 1).

A aplica¢do de AIB a plintulas micorrizadas
incrementou a altura das mesmas, alcangando 11,2 ¢cm
(Figura 1). Entretanto, na auséncia de MA, o AIB néo
estimulou o crescimento das plantulas, mostrando as-
sim um efeito interativo com as micorrizas. O didmetro
do caule, contudo, ndo foi afetado pelo AIB. O ANA,
independentemente da presenga de MA, nao afetou o
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crescimento das plantulas.

As plantulas ndo micorrizadas apresentaram um
acimulo muito pobre de matéria seca, apenasg ligeira-
mente superior 20,1 g na parte aérea e 0,20 g nas rafzes
(Figura 2). As plantulas micorrizadas, ao contrério,
mostraram um peso seco de parte aérea da ordem de 0,8
g e um peso seco de rafzes de 0,40 g, ao final do mes-
mo periodo.

O AIB aumentou o peso das partes aérea e radicular
das plantulas micorrizadas, confirmando a interagdo
entre 0 AIB e as MA, devido 4 ineficécia da auxina em
auséncia de MA (Figura 2). O ANA mostrou-se inefi-
caz em presenga de MA, além de haver reduzido o peso
seco das rafzes nas plantulas ndo micorrizadas.

O nimero de folhas foi maior nas pléntulas
micorrizadas, como conseqiiéncia do maior crescimen-
to vegetativo (Figura 3). Enquanto as plantulas ndo
micorrizadas mantiveram uma média de 4 folhas, as
micorrizadas apresentaram ao redor de 11 folhas.

O AIB nio afetou o mimero de folhas, enquanto
que o ANA o reduziu nas plantas n&o micorrizadas (Fi-
gura 3).
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FIGURA 3 - Influéncia de auxinas de sintese e micorrizas
arbusculares (Glomus intraradices Schenck &
Smith) sobre o niimero de folhas por planta
¢ sobre a superficie média por folha de
pléntulas de laranjeira azeda (Citrus
aurantium L.), Letras diferentes entre barras
indicam diferencas significativas ao nivel de
5% de probabilidade ’
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FIGURA 4 - Influéncia de auxinas de sintese ¢ micorrizas arbusculares (Glomus intraradices Schenck & Smith) so-
bre o conteido foliar de P em plantulas de laranjeira azeda (Citrus aurantium L.). Letras diferentes
entre barras indicam diferengas significativas ao nivel de 5% de probabilidade

A f4rea foliar também foi maior nas plantulas mi-
corrizadas, alcangando os 8,0 cm?, Em auséncia de MA
as plantulas apresentaram uma supetficie média de 3,3
cm?® por folha (Figura 3). A interagfio entre 0 AIB e as
MA também foi detectada na érea foliar, que nestas
plantulas superou os 9,6 cm?.

Os niveis foliares de P foram significativamente
alterados pelas auxinas aplicadas e pelas MA (Figura
4). As pléntulas testemunha mostraram contetidos mais
altos deste nutriente, seguidas pelas tratadas com AIB
e com ANA, respectivamente. As MA proporcionaram
um incremento da 6rdem de 38% nos conteiidos de P.

A interagdo auxina X MA mostrou-se altamente
significativa para os nfveis de P (Figura 4). Em presen-
¢a de MA, as plantulas testemunha e as tratadas com
AIB mostraram contetidos semelhantes deste nutriente,
sendo considerados normais a altos. O tratamento com
ANA provocou uma redugio dos mesmos, sendo con-
siderados baixos. Em auséncia de MA, a aplicagiio das
auxinas causou uma redug¢io nos niveis foliares de P,
dando origem a niveis considerados muito baixos.

A porcentagem de rafzes infectadas com MA foi
incrementada pela aplicagdo de AIB, mas nfo pela apli-
cagdo de ANA (Tabela 1). Além disso, a densidade de
estruturas tendeu a incrementar pela aplicagio de AIB
e reduzir pelo tratamento com ANA.

A dependéncia das plantas citricas aos efeitos be-
néficos das MA est4 amplamente documentada na lite-
ratura (NEMEC, 1992,a; NEMEC, 1992.b). Este estu-
do do efeito desta classe de fungos sobre o desenvolvi-
mento vegetativo de porta-enxertos de citros, demons-
tra um incremento no desenvolvimento vegetativo das
plantulas cultivadas em presenga das MA, confirman-
do os resultados obtidos por vérios pesquisadores
(NEMECe VU, 1990; ANetal, 1993, DUTRA et al.,
1995).

A verificagio da agéo das auxinas de sintese e sua
interagio com as MA, sobre o desenvolvimento da la-
ranjeira azeda, entretanto, se constitui num aspecto
interessante e que permite avangar no conhecimento da
atividade destas MA. O efeito do AIB parece ser inde-
pendente do efeito das MA, porque engquanto estas

TABELA 1 - Influéncia de auxinas de sintese sobre a intensidade de infecgio micorrizica em raizes de

laranjeira azeda (Citrus aurantium L.)

Auxinas de Infecgdo Estruturas de MA ¥

sintese (%) Hifas Vesfculas Arbiisculos
AlB; 2,0 g/ 87.2a 1,95a 1,95a 2,12a
ANA; 0,5 g 64.,6b 1,39b 1,34b 1,57b
Testemunha 68,3b 1,66ab 1,69a 1,84ab
Signif_ . * * % * % . ¥k

¥ somente foram avaliadas as plantulas micorrizadas.
** P<0,01; *P<0,05.
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INTERACAO ENTRE AUXINAS DE SINTESE E FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES: INFLURNCIA SOBRE O DESENVOLVIMENTO
VEGETATIVOQ DE PLANTULAS DE LARANIEIRA AZEDA (Cirus aurantium L.}

incrementam a eficiéncia na absorcdo nutricional
(BAREA, 1991), o AIB desempenha um papel funda-
mental no processo de iniciagcdo radicular (JARVIS,
1986; KOSSUTH et al., 1981). Estes efeitos somados
poderiam ser responséveis pelo incremento do desen-
volvimento vegetativo. Contudo, como o AIB € inefi-
caz em auséncia de MA, estd claro que hi um efeito
interativo entre ambos fatores. De acordo com
HARTMANN et al. (1989), as rafzes nio respondem &
aplicagfio de auxinas durante a fase de elongagdo celu-
lar. Isto justifica a auséncia de resposta encontrada com
o AlB, quando aplicado a plantas ndo micorrizadas.

Esta promogio do crescimento por parte do AIB
em presenga de MA também foi detectada com a
ectomicorriza Pisolithus tinctorius em macieiras
{GREENE et al., 1982). Além disso, o nimero de es-
truturas das MA se viu incrementade em plantas de
Vigna unguiculata (L.) Walp. inoculadas e tratadas com
AlIB (GUNZE e HENNESSY, 1980), confirmande os
resultados obtidos neste estudo.

Como o AIB e 0 ANA siio hormdnios de enraiza-
mento (HALMANN, 1990}, eles podem, como todas as
auxinas, estimular ou inibir a elongag&o celular na raiz,
dependendo da concentragdo empregada (MARUMO,
1988). Isto pode explicar a auséncia de efeito ou, inclu-
sive, alguma agio negativa sobre o desenvolvimento
vegetativo, encontrado nas plantas tratadas com ANA.

Os efeitos das MA sobre o desenvolvimento das
plantas podem ser diretos ou indiretos. As hifas, por
exemplo, absorvem nutrientes, como o P, translocando-
o0 A planta e, desta forma, incrementando diretamente o
contetido nutricional (BAREA, 1991; AN et al,, 1993).
Um dos principais beneficios das MA consiste em au-
mentar a absor¢io deste nutriente (KRISHNA ¢
BAJYARAJ, 1981), confirmando a resposta encontra-
da neste estudo.

CONCLUSOES

— As MA proporcionaram maior desenvolvimento
vegetativo e maior conteddo foliar de P em plantulas
de laranjeira azeda;

— O AIB se mostrou ineficaz em promover o cres-
cimento de plantulas ndo micorrizadas, mas em presen-
¢a do end6fito interagiv com este incrementando signi-
ficativamente a velocidade de crescimento;

— O ANA niio estimulou o crescimento das plantu-
las.
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REPERCUSSAQ DE TRATAMENTOS ACARICIDAS SOBRE
INIMIGOS NATURAIS DE PRAGAS DAS PLANTAS CiTRICAS!

LUIS ANTONIO CHIARADIA?, FERNANDO ZANOTTA DA CRUZ?

- RESUMO - Para pesquisar a seletividade de acaricidas, sobre inimigos naturais de pragas dos citros, foi instalado em 1995
um ensaio na Estagio Experimental da FEPAGRO cm Viamo/RS, num pomar de cinco ancs, formado por laranjeiras da
variedade Valéncia. Utilizou-se delineamento em blocos casualizados, com quatro repetigbes. Os tratamentos e quantidade
em gramas de i. a./100 litros de 4gua foram: fempiroximate (5); cihexatim (25); abamcctim + 6leo mineral (0,54 + 189),
acrinatrim {0,5); amitraz (37,5); enxofre {(400); fempropatrim (15) ¢ testemunha. Nas avaliagbes realizadas, uma trfs dias
anles, e aos cinco, 12, 25 e 45 dias ap6s a pulverizagio, utilizando-se um coletor de sucgdo, sobre a copa das 4drvores por
cinco minutos, em duas drvores por parcela, Os artiépodes benéficos capturados foram contados em laberatério, usando lupa
de até 40 aumentos. Na andlise dos resultados, o enxoite apresentou destacada seletividade para os artrépodes, enquanto que
o fempropatrim, manifestou a maior toxicidade.

Palavras-chave: acaricida, abamectim, acrinatrim, amitraz, cihexatim, enxofre, {cmpiroximate, fempropatrim, praga de planta,
fruta cftrica

EFFECT OF ACARICIDE TREATMENTS ON PEST
NATURAL ENEMIES OF CITRUS PLANTS

ABSTRACT - This research was carried out at the FEPAGRO Experiment Staticn (Viamdo-RS) in 1995, to study the
selectivity of acaricides on natural enemies, in a five-year-old orange orchard of cv. ‘Valencia’. The desing was randomized
blocks with four replicates. The treatments and the quantities of a. i. at grams/100 liters of water, were: fenpyroximate (5);
cyhexatin (25); abamectin + mineral oil (0.54 + 189); acrinathrin (0.5); amitraz (37.5); sulfur (400); fenpropathrin (15);
check. The estimates were done at three days before and at five, 12, 25, and 45 days after pulverization. The sampling was
based on five-minute-suction at two trees per plot, with a suction collecting machine. The counting of beneficial artropods
captured, was done in laboratory, with a stercoscopic microscope adjusted for until 40 times. The sulfur showed prominence
in selectivity for the artropods whereas the fenpropathrin showed higher toxicity.

Key words: acaricide, abamectin, acrinathtin, amitraz, cyhexatin, sulfur, fenpyroximate, fenpropathrin, pest of three, citrus fruit

INTRODUCAO

Um dos fatores limitantes da cultura dos citros é o
ataque de pragas, principalmente do “4caro-da-falsa-
ferrugem”, Phyllocoptruta oleivora (Ashmead, 1879)
{Acari., Eriophyidae) e do “4caro-da-leprose™ Brevi-
palpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari., Tenuipalpi-
dae). Estes artrépodes, considerados pragas “chaves”
da citricultura, provocam redugfo na qualidade dos fru-
tos, queda da produgio, e outros danos, necessitando
medidas permanentes de controle.

Surtos de pragas secundérias e ripida ressurgéncia
de pragas, sfo atribuidas 4 redugio populacional de ini-
migos naturais, decorrente da utilizagfo sistemética e
indiscriminada de pesticidas. A resisténcia fisiolégica
aos produtos também é uma provével consegiiéncia do
uso inadequado dos agrotéxicos.

A necessidade de maior nimero de tratamen-
tos fitossanitdrios e o uso de doses crescentes de ingre-

dientes ativos provocam maior poluigio ambiental,
ampliam os riscos de intoxicagcio e aumentam o custo
de produgio.

O “Manejo Integrado de Pragas” (MIP) dos citros
harmoniza a utilizagao de meios e métodos de controle,
que aumentam a eficiéncia, reduzem os custos e preser-
vam o ambiente. Neste sentido, o uso de acaricidas se-
letivos e a rotagio dos pesticidas utilizados, s&o técni-
cas recomendadas, economicamente vidveis e aceitas
pelos produtores.

BITTENCOURT (1987), verificou a seletividade de
defensivos, pelo niimero de predadores e parasitGides cap-
turados sobre laranjeiras tratadas, utilizando um coletor de
sucgdo portdtil nas avaliagtes. Os levantamentos, exibi-
ram a presenga de 38,79% de 4caros predadores, 32,88%
de aranhas e 21,05% de microhimendpteros.

A importéncia dos 4caros fitosefdeos no controle
de pequenos artrépodes pragas da citricultura é
enfatizada por CHIAVEGATQ (1991). Segundo este
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autor, espécies pertencentes aos géneros Euseius e
Iphiseiodes (Acari., Phytoseiidae), sdo os principais
predadores dos 4caros P. oleivora e B. phoenicis.

GRAVENA (1991) cita os parasit6ides perten-
centes aos géneros Aspidiotiphagus e Aphytis (Hym.,
Aphelinidae) e Metaphycus (Hym., Encyrtidae), como
sendo inimigos naturais ‘chaves’, de cochonilhas que
infestam plantas cftricas.

Segundo MORAES et al. (1995), as “joaninhas”
Pentilia egena Muls., 1850, Azya luteipes Muls., 1850,
Cycloneda sanguinea (L., 1763), Rodolia cardinalis
(Muls., 1850), Coccidophilus citricola Bréthes, 1905,
Chilocorus spp., Stethorus spp. e Scymnus spp. (Col.,
Coccinellidae), encontradas em pomares citricos, exer-
cem importante papel no controle de aleurcdfdeos, pul-
goes, cochonilhas e 4caros.

Ensaios para verificar a seletividade de acaricidas
utilizados na citricultura foram conduzidos recente-
mente. Com este prop6sito, YAMAMOTO et al. (1992)
instalaram experimentos em laboratério, semicampo e
campo. Os autores constataram seletividade do
abamectim (até 8,1 g/ha) e do enxofre (400 g/1001de
Agua), para coccinelideos e larvasde crisopideos. Uti-
lizando o fempropatrim (15 g/1001 de 4gua), observa-
ram alta toxicidade para as “joaninhas” F. egena e C.
citricola.

Utilizando esta mesma dosagem do fempropatrim,
PAPA e NAKANO (1990) constataram dréstica redu-
¢do dos artrpodes benéficos na cultura dos citros. O
restabelecimento das populagdes de sirfideos, crisopi-
deos e “tesourinhas”, ocorreu aos 14 dias e de “joani-
nhas™ aos 30 dias. A populagdo de aranhas ndo alcan-
¢ou os niveis iniciais, até 64 dias ap6s a pulverizagfo.

O efeito do enxofre (400 g/100 1de 4gua), sobre
Acaros fitoseideos presentes nos pomares citricos, foi
estudado por SATO et al. (1992). Os autores observa-
ram que o produto foi téxico para os icaros, durante 48
dias, provocando redugio populacional variando de
73,7% a 85,9%. _

SATO et al. (1994), investigando a possivel
seletividade de alguns acaricidas para 4caros fitosef-
deos, utilizaram os seguintes i. a., expressos em g/100 |
de dgua: acrinatrim (0,5); fempiroximate (5); cihexatim
(25) e enxofre (400). Todos os produtos provocaram
redugdo populacional superior a 80%, até 8 dias.

Estudando o impacto do acrinatrim sobre preda-
dores e parasitsides de pragas dos citros, NAKANO et
al. (1994) constataram que concentragdes de até 0,5 g
do 1. a./}1001de 4gva, causaram redugio inferior a 20%
na populagiio de crisopideos, “joaninhas”, aranhas, “per-
cevejos”, sirfideos, microhimenépteros, e outros artré-
podes benéficos.

Buscando informagbes capazes de aprimorar o
“Manejo Integrado de Pragas™, esta pesquisa teve por
objetivo, verificar a seletividade fisiolégica de alguns
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acaricidas registrados para a citricultura e recomenda-
dos no Estado do Rio Grande do Sul, em relagido aos
predadores e parasitSides de pragas dos citros.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na Estagao Experi-
mental da FEPAGRO em Viamio/RS, num pomar de
laranjeiras da variedade ‘Valéncia' (Citrus sinensis
Osbeck, 1757), enxertadas sobre liméo-cravo (Citrus
timonia QOsbeck, 1765), As irvores com 5 anos, espaca-
das de 4-x 6 m, apresentavam altura média de 2 m. Q
solo de pomar, coberto com vegetagio rasteira nativa,
recebeu rogadas peri6dicas entre as linhas de drvores.

No delineamento estatfstico, utilizou-se blocos ao
acaso, com 8 tratamentos € 4 repetigcdes. Cada parcela
foi constitufda por 10 4rvores de tamanho aproximada-
mente vhiforme. Os tratamentos utilizados, com osi.
a. expressos em g/1001de dgua foram: fempiroximate
(5); cihexatim (25); abamectim + 6leo mineral (0,54 +
189); acrinatrim (0,5); amitraz (37,5); enxofre (400);
fempropatrim (15) e testemunha.

Para estimar a populagio de artrépodes benéfi-
cos, utilizou-se um coletor de suc¢ao modelo Burkard,
acionado por motor de 2 tempos, sugando a extremida-
de e porgdo longitudinal dos ramos de 2 4rvores por
parcela, durante 5 minutos. As avaliagdes foram reali-
zadas em pré-aplicagio (pré-amostragem), e apés 5, 12,
25 e 45 dias da pulverizacio dos produtos. As amostras
recolhidas foram transferidas para sacos pldsticos pre-
viamente etiquetados, contendo aproximadamente 30 ml
de 4lcool etflico a 70%. Em laborat6rio, o material foi
separado de impurezas pelo auxilio de lupa de até 40
vezes de aumento e o nimero de predadores e
parasitéides capturados, foi submetido a anélise da
varidncia. Na complementagio da anilise, utilizou-se o
teste de Duncan ao nivel de 5% de significincia.

Para determinar a toxicidade dos acaricidas,
utilizou-se a férmula de ABBOTT (1925), que expres-
sa o percentual de mortalidade em relagao & testemu-
nha, Utilizou-se uma classificagio adaptada de
YAMAMOTO et al. (1992), para enquadrar os produ-
tos nas seguintes classes de toxicidade, de acordo com
a mortalidade: in6cuo (até 10%); baixa (10,01% a 40%);
média (40,01% a 60%) e alta (acima de 60,01%).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O método de amostragem utilizado no ensaio, per-
mitiv capturar expressivo nimero de inimigos naturais,
pertencentes aos principais grupos de predadores e
parasit6ides de pragas das plantas citricas. Nas 5 avali-
agdes, foram coletados 12.290 espécimes, sendo 50,48%
de aranhas, 27,18% de microhimendpteros, 17,64% de
caros, 4,30% de “joaninhas” ¢ 0,40% pertencentes a
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Outros grupos. : ‘
QO nimero de inimigos naturais coletados durante
o perfodo experimental, registrados separadamente por
avaliagio e tratamento, estio expressos na Tabela 1.
QO semelhante percentual de inimigos naturais

4caros predadores, até 8 dlas ap6s a pulvenzagao do
pesticida.

A alta toxicidade apresentada pelo tratamento
fempropatrim para os artrépodes benéficos, convergin
com as informagées de PAPA ¢ NAKANO (1990) e

TABELA 1- Nimero de inimigos naturais capturados no ensaio, distribuidos por tratamento ¢ amostragem.
: Estacdo Experimental da FEPAGRO em Viamio - RS, 09/02/95 a 29/03/95

Avaliagdes
Tratamentos : Totais
Pré SDAT 12DAT 25DAT 45DAT

1-testemunha 345 513 577 . 345 455 2235
2-fempiroximate 304 . 340 328 206 254 1 432
3-cihexatim 372 313 490 . 300 236 1711
4-abamectim 314 215 422 287 252 . 1490
5-acrinatrim 239 152 333 302 383 1409
6-amitraz 344 204. 211 222 161 1142
7-enxofre 364 376 748 1337 288 2 113
B-fempropatrim 329 80 67 147 135 758

2611 -2193 3176 2146 2164 12 290

Totais

'DAT = Dias ap6s o tratamento; Pré = Pré-amostragem.

capturados por tratamento, na pré-amostragem (Figura
1 A), sugere uniformidade na distribuigdo inicial dos
individuos no campo. A andlise da variancia destes re-
sultados, ndo apresentou difefenga significativa para tra-
tamentos, reforgando esta hip6tese. °

A percentagem de espécimes coletados por trata-
“mento, 5 dias apés a aplicagiio dos acaricidas (Figura 1
B), exibiu maior fragdo para a testemunha, indicando a
ocorréncia de efeito téxico dos acaricidas. A andlise
da .variincia dos dados desta amosiragem. apresentou
diferenca altamente significativa para tratamentos. A
complementacdo da andlise, agrupando as médias pelo
teste de Duncan ao nivel de 5% (Figura 2 A}, exibiu o
enxofre, fempiroximate, cihexatim, abamectim e
amitraz com médias semelhantes, porém destaca o
enxofre, que ndo diferiv estatisticamente da testemu-
nha. O fempropatrim, salientou-se pela toxicidade
provocada aos mmugos naturais.

Utilizando a férmula de Abbott, constatou-se as
seguintes taxas de mortalidade: enxofre 26,70%, fem-
piroximate 33,72%, cihexatim 38,98%, abamectim
.58,08%, amitraz 60,23%, acrinatrim 70,37% e
fempropatrim 84,40%. A toxicidade apurada, foi baixa
para os 3 primeiros, média para o abamectim e alta para
os outros produtos.

A alta toxicidade apurada para o actinatrim,

divergiu dos resultados obtidos por NAKANO et al.
(1994), que estudando a seletividade do produto, cons-
tataram redugdo populacional infetior a 20% na popu-
lagdo de inimigos naturais. Por outro lado, o resultado
confirma as informacgées de SATO et al. (1994), que
constataram redugio supetior a 80%, na populagdo de
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YAMAMOTO et al. (1992). Também, a seletividade
observada para o enxofre, confirma os resultados obti-
dos por estes mesmos autores.’

A baixa toxicidade . inicial, verificada nos tra-
‘tamentas fempiroximate e cihexatim, nio confere com
os resultados obtidos por SATO et al. (1994), embora
estes autores tenham se referido ao efeito téxico destes
produtos, especificamente para 4caros fitosefdeos.

A taxa de mortalidade provocada nos inimigos
naturais, alcangando 58,08% para o tratamento
abamectim, ndo corresponde com as informagoes de
YAMAMOTO et al. (1992), embora estes autores te-
nham estudado a seletividade do produto sobre
coccinelideos e larvas de crisopideos.

Aos 12 dias apds a pulverizagdo dos pestu:ldas
houve um aumento na percentagem de individuos cap-
turados nos tratamentos com enxofre, acrinatrim,
abamectim e cihexatim (Figura 1 C), em relagéo &
amostragem anterior (Figura 1 B), sugerindo redugao
do efeito téxico destes produtos. A anilise da varidncia
dos resultados desta avaliagdo mostrou diferenga alta-
mente significativa para tratamentos. Na complemen-
tagdo da andlise, usando o teste de Duncan ac nivel de
5% -de significincia (Figura 2 B), enxofre, cihexatime
abamectim apresentaram média que ndo diferiram esta-
tisticamente da testemurnha, porém o enxofre, numeri-
camente, apresentou maior seletividade em relagdo aos
demais produtos. O fempropatrim, estatisticamente, foi
o mais prejudicial 4 populagio de artrépodes benéficos.

As taxas de mortalidade apuradas neste levanta-
mento, foram de 15,07%, 26,86%, 42,28%, 43,15%,
63,43% e 88,36%, para cihexatim, abamectim,
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acrinatrim, fempiroximate, amitraz e fempropatrim, res-
pectivamente. Estas percentagens, enquadram os dois
primeiros como sendo de baixa toxicidade, de toxicidade
média, os dois intermediérios e altamente tdxicos os dois
dltimos produtos. O tratamento enxofre, que apresen-
tou acréscimo de 29,63 % no nimero de individuos, em
relagio i testemunha, enquadrou-se como in6cuo.

Este resultado, apesar de se reportar ao conjunto
de inimigos naturais, diverge dos obtidos por SATO et
al. (1992), que constataram efeito téxico do acaricida
para 4caros fitoseideos até 48 dias.

As fragdes percentuais, correspondentes aos
artrépodes coletados por tratamento aos 25 dias (Fi-
gura 1 D), mostra uma distribuigio populacional mais
uniforme, em relagfio 4 amostragem anterior, indicando
tendéncia de retorno 4 distribuigdo verificada no inicio
deste estudo. A andlise da varidncia dos organismos
capturados nesta avaliagio, apresentou diferenga signi-

ficativa para tratamentos. A complementagio desta
anélise, usando o teste de Duncan ao nivel de 5% (Fi-
gura 2 C), exibiu numericamente os melhores resulta-
dos de seletividade, por ordem, para o enxofre,
cihexatim, acrinatrim e abamectim. O fempropatrim,
apresentando a menor média de artrépodes, destacou-
se pela toxicidade para os inimigos naturais.

" O fempiroximate ¢ o fempropatrim, provocando
taxas de mortalidade de 40,28% e 57,39%, respectiva-
mente, foram os dnicos acaricidas que - apresentaram
média toxicidade neste levantamento. Os demais pro-
dutos, classificaram-se como sendo de baixa toxicidade,
excegdo feita ao enxofre, que enquadrou-se como sen-
do in6cuo para os artrépodes.

A andlise da varidncia das informagédes obtidas com
a amostragem realizada aos 45 dias, nio apresentou di-
ferenga significativa para tratamentos, indicando uni-
formidade na distribuigdo dos inimigos naturais.

12,60% | 13,21%

13,94%

11,64%

13,18%

14,25%

8
3,65%

23,39%

8
1
,86%
7 16.08%
12,70%
9,60%
10,34%
6 13,98%
14,08% 3
13,37%

5 p D

1 -testemunha; 2 - fempirpximate; 3 . ci_f;éxatim; 4 - abamectim; 5 - acrinatrim; 6 - amitraz; 7 - enxofte; 8 - fempropatrim.

A =Pré-amostragem; B =5 DAT (Dias apés a pulverizagiio); C =12 DAT; D =25 DAT.

FIGURA 1- Distribuigiio percentual por tratamento, do niimero de artrépodes benéficos capturados na pré-aplica-
¢a0 dos acaricidas. Estacio Experimental da FEPAGRO em Viamiio - RS, 02/95 a 03/95 -
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5
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11,96 13,26

sl
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717 8,17 746 |
, 594
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C Tratamentos

Meédias seguidas pelas mesmés letras ndo diferem pelo teste de Duncan ao nivel de 5% de significincia.

A =5 DAT (Dias apés a pulverizagéo),

B =12 DAT; C=25DAT.

Tratamentos: 1- testemunha; 2- fempiroximate; 3- cihexatim; 4- abamectim; 5- acrinatrim; 6- amitraz; 7- enxo-

fre; 8- fempropatrim.

FIGURA 2 - Nimero médio de parasitéldesepredadoresemx+05 aos 5, 12 ¢ 25 dias apds a aplicagdc dos
acaricidas. Esta¢io Experimenta!l da FEPAGRO em Viamiéo - RS, 03/95 a 03/95

Examinando as taxas de mortalidade provocadas

na populagio de inimigos naturais, constatou-se baixa
- toxicidade inicial para o enxofre, cihexatim e fempiro-
ximate. Nas amostragens seguintes (12 e 25 dias), o
_enxofre tornou-se indcuo, o cihexatim manteve a baixa
toxicidade e o fempiroximate, apresentou média toxici-
“dade.

" O acrinatrim, com alta toxicidade inicial, en-
quadrou-se como sendo de média ¢ baixa toxicidade nas
avaliagSes seguintes. O abamectim, inicialmente exi-
bindo média toxicidade, classificou-se como sendo de
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baixa toxicidade, a partir de 12 dias. O amitraz, foi alta-
mente t6xico até 12 dias e de baixa toxicidade aos 25
dias.

O fempropatrim, foi o produto que provocou o
maior efeito deletério sobre a populagdo de inimigos
naturais. Este produto, apresentou-se altamente téxico
até 12 dias e mediamente téxico aos 25 dias.

Dentre os predadores e parasitéides capturados du-
rante o ensaio foram identificados as seguintes espéci-
es: a) coccinelideos — Azya luteipes, Brachiacantha sp.,
Calloeneis sp., Coccidophilus citricola, Corinus coe-
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ruleus, Cycloneda sanguinea, Diomus sp., Pentilia
egena, Psyllobora sp., Rodolia cardinalis, Scymnus sp.,
Stethorus sp. (Col,, Coccinellidae); b) Acaros — Ambly-
seius saopaulos e Ipheseiodes zuluagai (Acari.,
Phytoseiidae); ¢) microhimenépteros parasitéides —
Ablerus sp.,
Allobracon sp., Hormius sp., (Hym.,-Braconidae) ,
Aprostocetus sp: (Hym., Eulophidae), Gonatocerus sp.
(Hym., Mymaridae), Metaphycus spp. (Hym., Encyrti-
dae) e Signiphora spp. (hym., Signiphoridae); d) ara-
nhas - Achaearaneasp., Anelosimus ethycus (Araneae,
Theridiidae), Araneus sp., Argiope argentata, Eustala
sp., Parawixia sp. (Araneae, Araneidae), Cheiracan-
thium inclusum (Araneae, Miturgidae), Chirotecia sp.,

Evophryssp. Phiale sp. (Araneae, Salticidae), Misume- -

nops pallida ( Araneae, Thomisidae), Polybetes sp.
(Araneae, Heteropodidae) e Tutaibo sp. (Araneae,
Linyphiidae).

" CONCLUSOES -

—0O enxofre, apresentou destacada seletividade
para os artrépodes benéficos.

— O fempropatrim, mostrou expressiva toxicidade
para a populagio de inimigos naturais.

-0 melhor perfodo para verificar a seletividade

destes acaricidas, ocorreu até 12 dias ap6s a pulveriza-
gao. ' - o '

— O expressivo niimero de predadores e parasitéi-
des identificados caracterizam o elevado potencial de
controle bioldgico das pragas da cultura dos citros.
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AUMENTO DA DENSIDADE DE PLANTAS DE MILHO PARA REGIOES DE CURTA ESTAGAO
ESTIVAL DE CRESCIMENTO

MILTON LUIZ DE ALMEIDA !, LUIS SANGOI *

RESUMO - O presente trabalho foi conduzido em Lages, SC, objetivando avaliar os efeitos da utilizagdo de densidades de
planta superiores As recomendadas para a cultura do milho sobre o rendimento de graos ¢ scus componentes. As cultivares
empregadas foram Cargill 901 (superprecoce) e XL 370 (precoce). As densidades iestadas foram equivalentes a 57.500,
71.500 e 82.500 pl/ha. O aumento da densidade de 57.500 para 82.500 pl/ha ndo influenciou significativamente o rendimento
de graos do hibrido C 901, mas reduziu linearmente o rendimento do hfbrido XL 370. O hibrido precoce produziu grios mais
pesados do que o hibrido superprecoce, na média das trés densidades de plantas. Ambas as cultivares apresentaram decréscimo
linear no ndmero de grios por espiga com e aumento na populag@o. Tais decréscimos foram percentualmente maiores para o
hfbrida XL 370. O niimero de espigas por planta nio foi afetado pelos tratamentos. Para os niveis de produtividade obscrvados,
o aumento na densidade de plantas ndo proporcionou aumento no rendimento de graos.

Palavras-chave: Zea mays, cultivares, densidade de plantas.
INCREASE OF PLANT POPULATION FOR CORN GROWN IN SHORT GROWING SEASON REGIONS '

ABSTRACT — This trial was conducted in Lages, SC, Brazil, with the purpose of evaluating the effects of using higher than
recommended plant densities on comn yield and components. Two hybrids were used: Cargill 901 (very carly) and XL 370
(carly). Each hybrid was evaluated at three plant densities: 57,500, 71,500 and 82,500 pt/ha. Increasing plant population from
57,500 to 82,500 pl/ha did not affect grain yield of hybtid C 901 but it lincarly reduced productivity of hybrid XL 370.
Hybrid XL 370 presented heavier grains than hybrid C 901. Both cultivars linearly decreased number of grains per ear with
the increase in plant density. The number of ears per plant was not affected by treatments. Within the level of productivity
obtained in the experiment, increasing plant density above the valucs suggested currently did not promote any positive effect

to corn grain yield.
Key words: Zea mays, plant density

INTRODUCAQ

O niimero ideal de plantas na lavoura de milho
depende de alguns fatores, tais como a disponibilidade
de nutrientes, Agua e a cultivar a ser utilizada. Pelo fato
de ter reduzida capacidade de produzir afilhos férteis, o
milho apresenta uma faixa muito estreita de densidade
de plantas, na qual os rendimentos sio maximos
(MUNDSTOCK, 1977).

A capacidade de tolerar a competi¢do entre plan-
tas varia de acordo com a cultivar empregada. Pode-se
dizer que, de uma maneira geral, as cultivares de ciclo
mais curto desenvolvem menor nimero de folhas e es-
tatura, apresentando menor auto-sombreamento. Com
isto podem suportar maior niimero de plantas por uni-
dade de 4rea, em relagio a cultivares de maior massa
vegetativa (MUNDSTOCK e SILVA, 1989).

Com o surgimento de novas cultivares de milho,
principalmente de ciclo mais curto e porte mais baixo,
o potencial de resposta ao aumento da densidade € mai-
or. Esta tendéncia pode ser acentuada no Planalto Cata-
rinense, onde as condi¢des de- clima sdo distintas das
regides tradicionais de produgfo. Pelo fato de siturar-
se em altlludes superiores a 900 m acima do nivel do

mar, a regifio dos Campos de Lages apresenta tempera-
turas amenas durante os meses de verdo e menor esta-
¢do de crescimento para culturas estivais. A amplitude
térmica digria & fregiientemente superior a 10°C.

Sabe-se que muitas espécies apresentam uma res-
posta termoperiédica positiva, produzindo mais quan-
do a variagio de temperatura € maior (SALISBURY e
ROSS, 1992). O milho parece apresentar este tipo de
reagdo. Portanto, as condigdes térmicas da regido sdo
favordveis 3 obtengio de rendimentos elevados, os quais
normalmente requerem alta densidade de plantas.

Além disto, as baixas temperaturas verificadas nos
meses de primavera podem limitar o crescimento
vegetativo da planta (SANGOI, 1993). Neste sentido,
ALDRICH et al. (1986) observou que hfbridos utiliza-
dos no norte dos Estados Unidos apresentaram menor
4rea foliar, menor estatura e exigiram maior densidade
de plantas para maximizar o rendimento, quando seme-
ados no infcio da estagio de crescimento.

Tendo em vista que a recomendacio de densidade
de plantas para cultivares precoces de milho permane-
ceu entre 50.000 e 60.000 pl/ha no dltimos anos, inde-

‘pendente do surgimento de um grande niimero de no-

vos hibridos de ciclo curto, e considerando-se as carac-

1. Eng. Agr., M.Sc. - Prof. Departamento de Fitotecnis, Universidade do Estado de Santa Catarina, Caixn Postal 281, 88520-000 Lages - SC/BRASIL.
2. Eng. Agr., Ph.D. - Prof. Departamento de Fitotecnia, Universidade do Estado de Santa Catarina, Caixa Postal 281, 88520-000 Lages - SC/BRASIL.
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terfsticas térmicas favoraveis A utilizacio de densida-
des elevadas no Planalto Catarinense, propds-se este ex-
perimento. O trabalho teve por objetivo avaliar os efei-
tos da utilizagdo de densidades de plantas superiores s
recomendadas atualmente pela pesquisa sobre o rendi-
mento de grios e componentes, em duas cultivares de
miltho de ciclo superprecoce e precoce.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido durante o ano agricola de
1993/94, no municipio de Lages, 8C, localizado no Pla-
nalto Sul de Santa Catarina, cujas coordenadas geogra-
ficas sdo: 27°52'30" de latitude sul e 50°18' 20" de lon-
gitude oeste. O referido municipio situa-se numa altitu-
de de 930m e apresenta verdes brandos com chuvas bem
distribuidas (EMPASC, 1978). O solo da drea experi-
mental pertence a unidade de mapeamento Lages, clas-
sificada como cambissol, hdmico, dlico de textura argi-
losa (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA MA-
RIA, 1973).

O delineamento experimental utilizado foi o de
blocos completamente casualizados com parcelas sub-
divididas e trés repeticdes. Na parcela principal foram
testados dois hibridos: Cargill 901 {ciclo super preco-
ce) e XL 370 (ciclo precoce). Nas subparcelas foram
avaliadas trés densidades de plantas: 60.000, 70.000 e
80.000 pl/ha. Em fungfo das densidades obtidas no
momento da colheita terem sido de 57.500, 71.500 ¢
82.500 pl/ha, adotar-se-4 estes valores como indicativos
das densidades dos tratamentos.

O preparo do solo foi o convencional, com uma

aragio e duas gradagens de nivelamento. A adubagio.
de manutengio foi efetuada a lango, antes da dltima -

gradagem, de acordo com os resultados da anilise de
solo realizada previamente na érea, seguindo as reco-
mendagdes da Rede Oficial de Laboratérios de Anélise
de Solo do Rio Grande do Sul e Santa Catarina (RO-

LAS) para a cultura do milho ( SOCIEDADE BRASI-

LEIRA DE CIENCIA DO SOLO - REGIAO SUL,
1989). Aplicou-se 20 kg de N/ha , 120 kg de P,O, /hae

70 kg de K,O/ha na base. Em cobertora foram aplica-

dos 120 kg de N/ha quando as plantas estavam no esté-
dio 2.0 da escala de GOMES e KARAZAWA (1984).
As adubagdes de manutencgdo e cobertura foram deter-
minadas objetivando alcangar rendimentos de graos su-

periores a 6.000 kg/ha.

A semeadura foi realizada com saraqué, em 30 de
outubro de 1993, colocando-se trés a quatro sementes
por cova. Em 18 de novembro, quando as plantas apre-
sentavamn entre duas a trés folhas totalmente expandi-
das, foi realizado desbaste para ajustar as densidades
205 valores preestabelecidos para cada tratamento. O
espagamento utilizado entre linhas foi de 1,0 metro. O
espagamento entre plantas dentro da linha foi de 17,4
‘em, 14,0 cm e 12,1 ¢m para as densidades de planta de
57.500, 71:500 e 82.500, respectivamente. Imediatamen-
te ap6s a semeadura foi aplicado o herbicida Primextra
(atrazine + metolachlor), na dose de 7,0 litros/ha do pro-
duto comercial. Plantas daninhas e pragas foram con--
troladas subseqiientemente de forma que ndo compro-
metessem o desenvolvimento da cultura.

Cada subparcela foi constitufda por quatro linhas
de seis metros de comprimento. A 4rea iitil das mes-
mas, na qual o rendimerito de grios e seus componen-
tes foram determinados, englobou as duas linhas cen-
trais, descartando meio metro em cada extremidade da
linha. As parcelas foram colhidas no inicio e em mea-
dos do més de abril, para as cultivares C 901 ¢ XL 370,
respectivamente.

O balango hidrico foi calculado para cada decéndio
do perfodo do experimento, segundo metodologia de
Thornthwaite e Mather, para uma capacidade de arma-
zenamento de 100 mm.

Os dados foram avaliados estatisticamente através
da técnica da andlise da varidncia. Quando alcangada
significincia estatistica, as médias foram comparadas
pelo teste de Tukey ao nivel de significancia de 5% para
o fator cultivar e pela andlise de regressio para o fator
densidade de plantas.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O ano agricola 1993/94 apresentou, em geral, ca-
racieristicas meteorolégicas favordveis ao crescimento
e ao desenvolvimento do milho no Planalto Catarinen-
se. A lemperatura do ar apresentou comportamento ti-
pico da regido, com média das miximas oscilando en-
tre 24,2 ¢ 25,3°C e a média das mfnimas entre 14,2 e
16,4°C, durante o ciclo da cultura (Tabela 1). A precipi-
tagdo pluvial ocorrida foi elevada e relativamente bem
distribuida, apresentando apenas um periodo de restri-

TABELA 1 - Temperatura média mixima ¢ média minima (°C) dos Subperlodos emergéncia (EM)-6 fo-
lhas; 6 folhas-pendoamento; ¢ pendoamento-maturagiio fisiolégica (MF), de duas cuitivares
de milho, na média de trés densidades de plantas. Lages/SC, 1993/94

Cultivar EM-6 folhas 6 folhas-Pendoam.  Pendoam.-MF

) Mix Min Mix Min Mix Min

Cargill 901 - 244 14,2 248 . 15,2 25,3 15,9

X1 370 24,4 14,2 251 149 - 25,3 16,4
= . ’ :
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‘FIGURA 1 - Balam;o hidrico de outubro de 1993 a abril de 1994, segundo metodologia proposta por Thornthwaite &
Mather, capacidade de armazenamento de 100 mm, Lagu, SC

¢do hidrica na segunda quinzena de janeiro (Figura 1).
O rendimento de grios foi significativamente afe-
tado pela interagdo entre cultivares e densidade de plan-
tas (Figura 2). O hibrido superprecoce Cargill 901 apre-
sentou rendimento de grios similar nas trés densidades
testadas, enquanto que o hibrido precoce XL 370 redu-
ziu o rendimento de graos linearmente com o incremento
da densidade de plantas. O rendimento de graos do hi-
brido C 901 foi numericamente superior ao do hibrido
XL 370 em todas as densidades. Contudo, apenas na
densidade de 82.500 pl/ha a diferenga entre cultivares
foi estatisticamente significativa. O decréscimo do ren-
dimento do material precoce com o aumento da densi-
dade de 57.500 para 82.500 pl/ha possivelmente se de-
veu a maior coincidéncia dos subperfodos pendoamento- -
‘espigamento e inicio do enchimento de griios daquela

to da densidade (Figura 3) Estes decréscimos foram
percentualmente mais elevados no material precoce,
cujas espigas produzidas na maior densidade apresen-
taram apenas 69% dos grios obtidos na densidade de
57.500 pl/ha. O hibrido superprecoce produziu espigas
com 19, 30 e 42% mais grios do que o hibrido precoce
nas densidades de 57.500, 71.500 e 82.500 pl/ha, res-
pectivamente. Apesar de as diferengas numéricas
entre cultivares terem sido consideriveis dentro de
cada densidade, ndo foi observado efeito significati-
vo de cultivar ou da interagiio entre cultivares e den-
sidades.

Aparentemente, o mimero de grios por espiga foi
o0 componeinte que esteve mais associado com o rendi- _
mento final das cultivares. A maior coincidéncia da
estiagem com o periodo de floragdo possivelmente li-

cultivar com o periodo de restrigao hidrica (Fi- 7 P
gura 1). O aumento da densidade propicia mai- %ﬂm —
or cobertura do solo e maior indice de 4rea g
foliar, incrementando o consumo de 4gua, po- 800 I
dendo causar maior estresse hidrico s plantas, 8 .
especialmente em caso de estiagem na floragio. 'S
Resultados similares foram relatados por o0
MUNDSTOCK (1977) e VIANA et al. (1983). %
As cultivares apresentaram diferengas sig- o 4000
" nificativas no peso de 1000 grios, com o hibri- t :ngg;o(ns)* 11.003 - 63 r - 0,93
do XL 370 (333 g) produzindo graos 1,5% mais g om0 ' y X
pesados do que o hibrido C 901 (328 g). O 5
nimero de espigas por planta nio foi influen- 5 0 X ) )
ciado pelos tratamentos testados, tendo-se ob- ’ y \
tido 1,09 espigas por planta na média das cul- « 85 575 5 825 85
tivares e densidades utilizadas no ensaio. Densidacle' de lantas (ml| Ilha
O nimero de graos por espiga das culti- FIGURA 2 - Rendimento de grios (P duas cultivares 1P mllho em

vares descresceu de forma linear com o aumen-
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FIGURA 3 - Nimero de griios por espiga, na média de duas cultivares de milho, em fungiio de densidade de plantas,

Lages/SC, 1993/94

mitou a produgdo de grios por espiga da cultivar preco-
ce, especialmente na densidade mais elevada.. O milho
€ naturalmente uma planta protindrica, na qual a antese
comeg¢a antes do infcio da emissdo dos estigmas
(CHENG e PAREDY, 1994). Sob ‘condigdes de estia-
gem, e principalmente com densidades elevadas, as di-
ferengas na época de receptividade dos estigmas e libe-
ragio de pélen se acentuam. Nestes. casos, o
densenvolvimento da inflorescéncia masculina é
priorizado pela planta, em detrimento da elongagio dos
estigmas, proporcionando prejufzos no processo de po-
linizagio (WESTGATE e BASSETI, 1991).

A regidio do Planalto Catarinese € considerada como
tolerada para a cultura do milho pelo Zoneamento
Agrocliméitico do Estado de Santa Catarina, pelo fato
de apresentar um némero de unidades térmicas aquém
do ideal para o crescimento e desenvolvimento da plan-
ta (EMPASC, 1978). No entanto, os resultados obtidos
no presente trabalho vém demonstrar exatamente o con-
tririo, tendo-se obtido na média das cultivares ¢ densi-
dades avaliadas produtividades superiores a 6.000 kg/
ha. ESECHIE (1992), trabalhando numa regiio com
temperatura média anual de 26,3 °C, em condi¢es
irrigadas e de bom nivel nutricional, obteve rendimento
méximo de 3.480 kg/ha. O autor justificou que os bai-
xos rendimentos decorreram das condigbes térmicas
poucos favordveis, principalmente temperaturas eleva-
das no periodo de enchimento de graos. Em regidos tro-
picais, elevada temperatura diminui a duragao do
subperfodo emergéncia-pendoamento ¢ também o ren-
dimento de graos, mesmo na presenca de elevados ni-
veis de radiagdo (MUCHOW et al., 1990). Segundo estes
autores, somente em locais com baixa temperatura e
conseqiiente maior periodo de crescimento do milho &
possivel obter mais que 1.600 g de grios por m*. Por-
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tanto, as caracteristicas térmicas do Planalto Catarinen-
se, onde a temperatura média dos meses de verdo oscila
entre 19 e 22 °C, parecem ser adequadas A obtengdo de
rendimentos elevados, principalmente com a utilizagio
de cultivares superprecoces € precoces, as quais neces-
sitam uma menor soma térmica para concluirem o seu
ciclo. :

O presente trabalho nio detectou aumento signifi-
cativo no rendimento de grios com a utilizag8o de den-
sidades superiores As recomendadas atualmente para a
cultura do milho no Estado de Santa Catarina. No en-
tanto, com o surgimento de novas cultivares com maior
capacidade produtiva, aumentam as chances de respos-
ta positiva do rendimento de grios ao incremento na
populagio de plantas. Esta tendéncia tem sido consis-
tentemente demonstrada nos Estados Unidos por COX
(1996), RUSSEL (1991) e CASTLEBERRY et al.
(1984), Para trabalhos futuros, € importante que se tes-
te uma faixa mais ampla de densidades de plantas, de
forma que se possa melhor caracterizar as variagdes do
rendimento através de mais pontos para a anélise de re-
gressao. Outro fator que merece ser considerado € o nf-
vel de adubagio utilizado. E possivel que a recomenda-
¢do da ROLAS para a regifio Sul seja insuficiente para
obtengdo de rendimentos méximos com populagdes su-
periores a 60.000 pl/ha. Neste sentido, trabalho recente
realizado no Canad4 também sugere que densidades ele-
vadas s6 devem ser utilizadas quando se aumenta o ni-
vel de adubagdo (LIANG et al., 1992),

CONCLUSOES

— As cultivares réagiram diferentemente i utiliza-
¢do de densidades superiores as recomendadas para a
cultura do milho no Estado de Santa Catarina. O au-
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mento da densidade de plantas nio interferiu sobre o
rendimento de graos do hibrido superprecoce C 901 e
reduziu lineartnente o rendimento de grios do hibrido
precoce XL 370.

— O nimero de grios por espiga de ambas as culti-
vares foi reduzido com o aumento na densidade de plan-
tas, sendo o decréscimo mais acentuado para o hibrido
de ciclo precoce.

— Nio houve efeito significativo dos tratamentos
sobre o nimero de espigas produzidas por planta.
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SELETIVIDADE E CONTROLE DE PLANTAS DANINHAS DICOTILEDONEAS POR HERBICIDAS
APLICADOS EM ALFAFA APOS O CORTE'

LUIZ AUGUSTO PETRY?, NILSON GILBERTO FLECK?, JOAQ CARLOS DE SAIBRO*

RESUMO — No perfodo de outubro de 1993 a julho de 1994, foram testados treze herbicidas aplicados ap6s o corte da alfafa,
incluindo-se mais duas testemunhas: cultura nio-infestada e infestada por plantas daninhas. O ensaio foi conduzido na Estagdo
Experimental Agrondmica da UFRGS, em Eldorade do Sul, RS. O delineamento experimental utilizado foi ¢ de blocos
completos casualizados, com quatro repetigBes, As avaliagSes constaram da pesagem da matéria seca de alfafa e das plantas
daninhas obtidas em quatro cortes, nfveis de fitotoxicidade herbicida sobre a cultura e controle das espécies daninhas caruru
(Amaranthus deflexus L.) e poaia-branca (Richardia brasiliensis Gomez), as plantas de maior ocorréncia na drea experimental.
Paraquat + diuron (400 + 200 g/ha), imazethapyr (100 g/ha) e flumetsulam (120 g/ha) foram os tratamentos que apresentaram
melhor desempenho quando todas as varidveis foram consideradas conjuntamente. '

Palavras-chave: Conr.role quimico, fitotoxicidade, herbicida, dicotilédénea, planta daninha, Medicago sativa

SELECTIVITY AND BROADLEAF WEED CONTROL WITH HERBICIDE APPLICATION AF'I_'ER
ALFALFA CUTTING

ABSTRACT - From October 1993 to July 1994, there were tested thirteen herbicides that were applied after the first cutting
of alfaifa plants, including plus two control treatments: weedy and weed free plots. The experiment was carried out at the
Agronomic Experimental Station, Federal University of Rio Grande do Sul, located in Eldorado do Sul, RS, Brazil, It was
used a randomized comelete block design with four replications. Treatment effects were evaluated in terms of dry matter of-
" alfalfa forage and of weeds obtained from four cuttings, alfalfa injury, and control level of pigweed (Amaranthus deflexus L.)
and Brazil pusley (Richardia brasiliensis Gomez). Paraguat + diuron (400 + 200 g/ha), imazethapyr (100 g/ha) and flumetsulam

(120 g /ha) showed the best overall performance, when all agronomic parameters were considered.

Key words: Chemical control, herbicide injury, broadleaf weeds, Medicago sativa

INTRODUGAO

Um dos maiores entraves para que a alfafa seja
cultivada de forma-mais extensiva-no -estado do Rio
Grande do Sul € a falta de altemativas para o controle
das plantas daninhas, especialmente das espécies dico-
tileddneas. Atualmente, seu cultivo limita-se quase que
exclusivamente 4 pequena propriedade rural, onde, no
manejo das plantas daninhas, raramente utiliza-se o con-
trole quimico.

Em alfafais j4 estabelecidos, apds o corte hd um
estimulo A germinagio das sementes e ao desenvolvi-
mento de plantas de espécies daninhas, motivados pela
exposigio do solo e das plantas emergidas 2 agdo da
radiagio solar.

Os danos provocados pela competi¢ao exercida
por essas plantas vio além da redugio no rendimento
de matéria seca de alfafa (TAYLOR, 1987) ou da pro-
dugdo de sementes (DAWSON e RINCKER, 1982;
DELGADILLO e LAZARTE, 1989, ASKARIAN et
al., 1993). A presenga de outras espécies além da alfafa,

r

1. Apoio financeiro do CNPq.

na forragem colhida, também prejudica a qualidade do
produto pela diminuigfo dos teores de protefna bruta
(CORDS, 1973), ou mesmeo por sua rejeigio pelos ani-

‘mais devido A redugdo da palatabilidade (MARTEN et

al., 1987).

DUTT et al, {1979) observaram aumento do con-
sumo de matéria seca e de proteina bruta digestiveis
por bovinos leiteiros, alimentados com feno de alfafa,
como resultado do controle das plantas daninhas com
uso de herbicida. O efeito dessas plantas na qualidade
da forragem depende das espécies presentes e da quan-
tidade e do grau de sua maturagio em relagio A alfafa
(WADDINGTON, 1978). Segundo este pesquisador, a
qualidade do feno de alfafa pode ou nao ser reduzida,
porém nunca & aumentada pela presenga de plantas da-
ninhas.

MATERIAL E METODOS

O ensaio foi conduzido a campo na Estagdo Ex-
perimental Agrondmica da UFRGS, no municipio de

2. Eng. Agr. - Estudante de P6s-graduagio da Faculdade de Agronomia da UFRGS, Departamento de Plantas Forrageiras ¢ Agrometcorologia, Caixa Postal

776, 90001-970 Porto Alegre, RS/BRASIL.

w

Eng. Agr., Ph.D. - Prof. Adjunto do Depastamento de Plantas de Lavoura, Feculdade de Agronomia da UFRGS Bolsista do CNPg.

4.  Eng. Agr.. Ph.D. — Prof. Adjunto do Departamento de Plantas Forrageiras ¢ Agrometeorologia, Faculdade de Agmnomm da UFRGS.
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Eldorado do Sul, RS, regido fisiogrifica da Depressio
Central, sobre solo de textura franco-arenosa, classifi-
cado com plintossolo (CAMARGO et al., 1987).

O solo foi preparado através de aragio’e gradagem,
acompanhade da corregio com calcério e adubagdes com
fésforo e potassio, conforme recomendagdes da Comis-
sio de Fertilidade do Solo RS/SC (1989). A semea-
dura foi realizada a lango, em 01 de outubro de 1993,
utilizando-se o equivalente a 10 kg/ha de sementes da
cv. Crioula inoculadas com Bradyrhizobium sp. O deli-
neamento experimental utilizado foi de blocos comple-
tos casualizados com quatro repetigGes. As parcelas fo-
ram dimensionadas em 2,5 m x 4,0 m, apresentando

drea iitil de 3mi?. Na pulverizagio dos tratamentos her-..

bicidas foi utilizado equipamento costal, vazio com
pressdo constante, bicos do tipo leque 11004, pressio

de 160 kPa e volume de calda equivalente a 250 litros .

por hectare.
Como a énfase maior dos tratamentos visava o con-

trole de espécies dicotiledbheas, a drea experimental foi-

tratada com haloxyfop-metil (Verdict a 1,5 1/ha) no dia
29 de outobro de 1993, para controle das infestantes
gramineas. No dia 27 de dezembro, ou seja, 88 dias apds
a semeadura, foi realizado o corte da alfafa a cercade 8
cm do solo, ocasiio em que as plantas apresentavam-se
em floracio e, dois dias apés o corte, as parcelas foram

pulverizadas com os herbicidas que constam na Tabela

1. Além deles, foram utilizadas duas testemunhas, uma

nio-infestada e outra-infestada naturalmente por plan-
tas daninhas dicotileddneas. As duas principais espéci-
€5 que ocorreram na irea experimental foram caruru
{Amaranthus deflexus L.) e poaia-branca (Richardia
brasiliensis Gomez).

" Nas avaliagbes de fitotoxicidade herbicida sobre
as plantas da cultura, realizadas aos 8, 16, 28 e 36 dias
apds a aplicag@o dos tratamentos (DAT), utilizou-se es-
cala percentual, cujo valor zero significava auséncia de
danos aparentes e o valor 100 morte total das plantas de
alfafa. Os niveis de controle das espécies daninhas caruru
e poaia foram avaliados aos 20 e 28 DAT, sendo que o
valer zero significava nenhum controle e o valor 100
controle total sobre a espécie.

O peso de matéria seca dos componentes da forra-
gem: alfafa, caruru, poaia, outras plantas daninhas e
material morto foi obtido através de quatro cortes reali-
zados aos 139, 168, 223 e 266 dias ap6s a emergéncia
da alfafa, correspondendo respectivamente, a 34, 83, 138
e 181 DAT. O material colhido das parcelas foi
subamostrado, procedida a separagio dos seus compo-
nentes que eram secos em estufa a 65°C até alcangarem
peso constante e entdo pesados,

A anilise dos dados seguiu modelo proposto para

TABELA 1 — Tratamentos herbicidas utilizados no ensaio de controle de ervas dlcotlledoneas em alfafa,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1993/94

Nome comum’ Grupo Formulagio® e Dose i.a. Dose p.c.

quimico concentragio (g/ha) (kg ou l/ha)
Bentazon Tiadiazinas SA 600 gn _ 900 ‘ 1,5 ~
Clomazone Isoxazolidinonas CE 500 g/1 750 1,5
Chlorimuron Sulfoniluréias GD 250 g/kg 20 0,08
Diuron Uréias PM 800 g/kg 1600 2,0
Flumetsulam Sulfonamidas SC 120 gN 120 . 10
Glyphosate Glicinas SA 360 i 900 2,5
Imazaquin - Imidazolinonas SA 150.¢/ 150 1,0
Imazethapyr Imidazolinonas SA 100 g/t 100 - 1,0
Linuron Uréias SC 450 gN 900 . 2,0
Napropamide Acetamidas PM 500 g/kg 2500 5,0
Oxadiazon Oxadiazolinas CE 250 g1 1000 4,0
Paraquat Bipiridilios - SA 200 gA 400 2,0
Paraquat + Bipiridilios SC 400+ - 400+ 2,0
Diuron Uréias, 200 g 200

- Nomes comerciais e fabricantes:

Basagran (BASF),

Gamit (FMC), Classu: (DU PONT), Karmex (DU

PONT), Scorpion (DOWELANCQ), Glifosato Nortox (NORTOX), Scepter (CYANAMID), Pivot (CYANAMID),
Afalon (AGREVOQ), Devrinol (ZENECA), Ronstar (RHODIA), Gramoxone (ZENECA), Gramocil (ZENECA),

respectivamente.

2 Formula(:oes SA: solugdo aquosa
CE: concentrado emulsiondvel
GD: grinulos dispersiveis
PM: p6 molhével
SC: suspensdo concentrada

186

PESQ. AGROP. GAUCHA, v2, n.2, p. 185-191, 1996



SELETIVIDADE E CONTROLE EM PLANTAS DANINHAS DICOTILEDONEAS POR HERBICIDAS APLICADAS EM ALFAFA APOS O CORTE

blocos completos casualizados e as médias foram testa-
das pelo teste de Duncan a 5%. As varidveis niveis de
controle das plantas daninhas e fitotoxicidade sobre a
cultura, expressos em porcentagem, foram transforma-
dos através da ,/ x + 0,5 para realizagdo da anilise de
varifincia.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os resultados quanto A fitotoxicidade, matéria seca
de alfafa e de plantas daninhas e controle das duas prin-
cipais espécies daninhas presentes na 4rea experimen-
tal sio apresentados a seguir.

Fitotoxicidade a cultura '

Na Tabela 2, pode-se observar os resultados obti-
dos nas avaliagdes de fitotoxicidade herbicida sobre a
alfafa. Verifica-se que apenas os herbicidas paraquat +
diuron aos 28 DAT, e imazethapyr e paraquat + diuron
aos 36 DAT, ndo diferiram da testemunha capinada. De
uma maneira geral, os efeitos negativos sobre a cultura
reduziram-se acentuadamente com o decorrer do tem-
po. A tolerincia da alfafa ao imazethapyr neste ensaio
ndo difere dos resultados relatados por MALIK et al.
(1993) e WILSON (1594).

J4 glyphosate, clomazone e paraquat destacaram-
se como aqueles que apresentaram maior grau de fito-
toxicidade, pois aos 36 DAT os niveis ainda superavam

20% de dano.

Segundo PETERS e LINSCOTT (1988), paraquat
56 pode ser aplicado quando a alfafa estiver dormente
ou logo apds o corte e antes da rebrota. O fato da alfafa
cv. ‘Crioula’ apresentar, por ocasifio do corte, elevado
ndmero de pequenas hastes vegetativas localizadas abai-
xo da altura de corte, impossibilita na prética que a apli-
cagdo desse herbicida ndo provoque danos 4 cultura.

J4 a tolerncia apresentada pela alfafa & mistura

formulada paraquat + diuron, contrasta com os danos
causados pelo paraquat aplicado isoladamente, pois as
doses deste herbicida foram as mesmas em ambos os
tratamentos. A mistura paraquat + diuron apresenta agio
inicial antagdnica, pelo fato do primeiro componente
ser dependente da fotossintese para atuar nas plantas,
enquanto o segundo composto reduz a atividade
fotossintética, proporcionando ao paraquat uma agdo
majs lenta, distribuindo-se melhor através da planta e
aumentando posteriormente o controle das espécies da-
ninhas (GREEN, 1989). Pelos resultados, € provivel que
a alfafa conseguiu neutralizar os efeitos iniciais drésti-
cos do paraquat quando aplicado em mistura com diuron,
ao contririo da aplicagio isolada de paraquat.

Matéria seca de alfafa
Através dos resultados apresentados na Tabela 3,

verifica-se que os rendimentos de forragem, obtidos no
primeiro corte, foram relativamente baixos, provavel-

TABELA 2- Fitotoxicidade de herbicidas &is plantas de alfafa quando aplicados apés o corte da cultura,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1993/94

Tratamentos 8 DAT 16 DAT 28 DAT 36 DAT’
Niveis de dano (%)*
Bentazon 15gh 12 ef B efg T cd*
Clomazone 41 be 300 28 b 21 b
Chlorimuron 29 cde 14 def 9 efg 10 bed
Diuron 26 def 22 bed 19 be 13 be
Flumetsulam 32 cd 28 b 23 b 12 bed
Glyphosate 60 a 61 a 53 a 41 a
Imazaquin 26 def 15 cdef 12 cdef 10 bed
Imazethapyr 10 hi 9 fg 5 gh 3 def
Linuron 23 defg 11 fg 7 fg 7 cde
Napropamide 17 fg 9 fg 8 fg 7 cd
Oxadiazon 19 efg 21 bede 17 bede 15 be
Paraguat 53 ab 26 be 22 be 21 b
Paraquat + diuron 8i 6 g 1 hi 1 ef
Testemunha capinada 0] 0h 0i 0f
C.V. (%) 15,1 16,7 22,1 276

*_ Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5%

de probabilidade.
i - Epoca da avaliagio em dias ap6s tratamento.

Z_ Niveis de dano: 100% morte total das plantas de alfafa

0% sem danos aparentes 3 alfafa
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TABELA3 - Matéria seca da forragem de alfafa tratada com herbicidas, aplicados apés o corte, EEA/

UFRGS Eldorado do Sul, RS, 1993/94

Datas de corte das plantas

28/06/94

Tratamentos 21/02/94 22/03/94 16/05/94 Total
" (54 DAT) (83 DAT) (138 DAT) (181 DATY

Bentazon 600 b 711 bed 884 777 2972 be
Clomazone 599 b 874 abed 972 873 3318 abc
Chlorimuron 727 ab 806 bed 1080 862 - 3475 abe
Diuron 640 b 697 bcd 972 752 . 3061 be
Flumetsulam 836 ab 1033 ab 1211 B88 3968 ab
- Glyphosate - 715 ab 752 bed 1026 202 3455 abc
Imazaquin 711 b 830 bed 1029 874 3444 abc
Imazethapyr 788 ab 1013 abc 1174 942 3917 ab
Linuron 659 b 601 d 1049 854 3163 be
Napropamide 656 b 713 bed 1143 756 3268 abe
Oxadiazon 656 b 826 bed 1033 846 3361 abe
Paraquat 609 b 616 cd 742 754 2721 ¢
Paraquat + diuron 950 a 1228 a 1176 936 4290 a
Testemunha capinada 725 ab 789 bed 1051 744 3309 abc
Testemunha infestada 628 b 671 bed 945 881 2825 be
C.V. (%) 19.9 289 18,6 NS 18,8 NS 18,7

* - Médias seguidas de mesma letra na coluna, n3o diferem significativamente, pelo teste de Duncan a 5%

de probabilidade.
- Dias apés tratamento

mente devido, ao fato que as plantas de alfafa se desen-
volveram na presenga de uma alta infestagdo de plantas
daninhas dicotiled6neas. Esta situagio de interferéncia
se extendeu da semeadura até o corte que antecedeu a
pulverizagio dos tratamentos, ocasido em que a alfafa
participou com apenas 25% no material colhido, sendo
os 75% restantes basicamente compostos por plantas
daninhas. '

No primeiro corte, paraquat + diuron proporcio-
nou o meihor rendimento; entretanto, este resultado ndo
se diferenciou dos obtidos na testemunha capinada, ou
em chlorimuren, flumetsulam, glyphosate e imazethapyr,
Apesar do glyphosate ter provocado sintomas de fitoto-
xicidade elevados até os 36 DAT (Tabela 2), seu rendi-
mento ndo se diferenciou da testemunha capinada.

Por ocasiao do segundo corte, manteve-se a ten-
déncia constatada no anterior. Apresentaram melhores
rendimentos os herbicidas paraquat + diuron, flumetsu-
lam, imazethapyr e clomazone. As diferengas de rendi-
mento entre 0§ tratamentos para os demais cortes tende-
ram a diminuir, de forma que nas duas tltimas
amostragens nao se evidenciaram diferengas significa-
tivas entre os trataméntos. Quanto 2 produgio total de
matéria seca de _alfafa destacam-se os rendimentos su-
periores a 3900’ kgfha proporcionados pelos herbicidas
paraquat+diuron, flumetsulam e imazethapyr. Por outro
lado, os menores rendimentos totais de forragem foram
constatados com bentazon, paraquat e na testernunha
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infestada por ervas. O herbicida bentazon, embora se-
letivo para alfafa, ndo apresentou nivel elevado de con-
“trole &s duas principais espécies infestantes.

Enquanto o efeito de interferéncia das ervas dico-
tiledéneas mostrou redugao aproximada de 15% na com-
paragdo entre as testemunhas capinada e infestada, o
tratamento com paraquat-+diuron apresentou rendimento
total da alfafa 30% superior A testemunha capinada e
52% acima da testernunha infestada. Essa superiorida-
de em relagdo a testemunha capinada, pode ser atribuf-
da a danos causados 2s plantas de alfafa pela dificulda-
de operacional da capina, uma vez que a semeadura foi
feita alango e, somando-se a isto, a competigio exercida
pelas plantas daninhas com a cultura até 0 momento em
que foram controladas.

Controle das plantas daninhas

Os resultados das observagdes realizadas aos 20 e
28 DAT que estabeleceram os nfveis percentuais de con-
trole de caruru e poaia, encontram-se na Tabela 4.
Flumetsulan foi o herbicida que apresentou me-
lhor resultado no controle de Amaranthus deflexus, nao
se diferenciando da testemunha capinada. Paraquat +
diuron nas avaliacSes de 20 e 28 DAT e diuron aos 20 -
DAT apresentaram niveis de controle superiores a 70%.
Durante o periodo avaliado, os demais tratamentos apre-
.sentaram niveis insatisfatérios de controle para essa
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TABELA 4 - Eficiéncia de herbicidas aplicados apds o corte da alfafa no controle de plantas daninhas,
EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1993/94

Tratamentos Amaranthus deflexus (caruru) Richardia brasiliensis (poaja)
20 DAT! 28 DAT 20 DAT 28 DAT
Niveis de controle (%)*
Bentazon 1 fg 1 gh g 1 ef*
Clomazone 1 fg 1 gh 20 f 17 e
Chlorimuron 6e 4 gh 2 1 ef
Diuron 70 be 67 cd 92 ab 91 ab
Flumetsulam _ 84 ab 89 ab 70 abcd 82 abc
Glyphosate ' 29 d 24 f 56 cde 52 cd
Imazaquin 7e 3 gh .57 de 56 cd
Imazethapyr 6e 6 g 39 e 39d
Linuron Sef 6 g 78 abcd 81 abe
Napropamide 2 efg 1 gh 1¢g 1 ef
Oxadiazon ) 34 d 35 ef 59 bede 53 cd
Paraquat 59 ¢ 48 de 77 abed 62 abc
Paraquat + diuron 78 b 71 be 91 abc 95 ab
Testemunba infestada 0g Oh 0pg -0 f
Testemunha capinada 100 a 100 a 100 a 100 a°
CV. (%) - 166 20,4 © 214 21,6

— Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.
—FEpoca da avaliagio em dias ap6s tratamento.

~Niveis de dano: 100% morte total das plantas daninhas 0% sem danos aparentes

espécie.

De uma maneira geral, os resultados obtidos no
controle de Amaranthus deflexus ndo se assemelham
aqueles apresentados por LORENZI (1994). O princi-
pal motivo para isto foi, provavelmente, a remogao da
parte aérea desta espécie por ocasiio do corte da forra-
gem, realizado 2 dias antes da aplicagao dos herbicidas.
Por outro lado, para alguns dos tratamentos herbicidas,
a agdo pode tersido insatisfatéria devido ao estddio de
desenvolvimento das plantas daninhas ser muito tardio
para alcangar efeito eficiente. Geralmente, para a maio-
ria dos herbicidas com atividade seletiva em pés-emer-
géncia, requer-se o tratamento das plantas daninhas
numa fase jovem e, portanto, suscetivel. Entretanto, com
Richardia brasiliensis que apresenta hébito de cresci-
mento mais prostrado, constatou-se menor remogio da
parte afrea, observando-se aos 20 DAT que diuron,
flumetsulam, linuron, paraguat e paraquat + diuron a
controlaram em nfveis superiores a 70%, nio se dife-
renciando da testemunha capinada. Desses tratamentos,
apenas paraquat aos 28 DAT apresentou controle infe-
rior 4 testemunha capinada (Tabela 4).

Matéria seca de plantas daninhas

Os herbicidas imazethapyr, flumetsulam e paraquat
+ diuron proporcicnaram os melhores resultados no
controle das plantas daninhas no primeiro corte, dife-
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renciando-se da testemunha infestada e mostrando par-
ticipagdo na forragem total colhida inferiora2,2%, valor
este obtido com imazethapyr ao se comparar o total
colhido de 806 kg de M.S./ha com os 18 kg de M.S./ha
de plantas daninhas, (Tabelas 3 e 5).

No segundo corte, excegao aos herbicidas cloma-
zone e oxadiazon, todos os demais compostos foram
eficientes e ndo se diferenciaram da testemunha capi-
nada, '

* J& no terceiro corte nio se observaram diferen-
¢as significativas, provavelmente pela heterogenei-
dade na ocorréncia das plantas daninhas entre as par-
celas, 0 que proporcionou um elevado coeficiente de
variagdo. Nessa ocasifio, constata-se que, em valores
absolutos, os tratamentos testemunha capinada,

“diuron e paraquat+diuron foram os que mostraram

menores pesos para infestantes, No dltimo corte, re-
alizado 182 dias apés a aplicagdo dos herbicidas, a
participagfo das plantas daninhas no material colhi-
do foi, em média, inferior a 2,3% do total, (Tabelas 3
e 5). Os resultados obtidos nos quatro cortes com os
tratamentos flumetsulam, diuron e paraquat + diuron
relacionam-se com as observagdes dos niveis de con-
trole efetuadas aos 28 DAT. J4 imazethapyr apresen-
tava nessa ocasido niveis muito baixos, que nio se
relacionaram posteriormente com.os resultados de
matéria seca total das plantas daninhas.

O herbicida paraquat, apesar dos niveis de contro-
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TABELA 5 - Matéria seca de plantas daninhas presente em alfafa, tratada com herbicidas apés o corte,

EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1993/94

Tratamentos Datas de corte das plantas

21/02/94 22/03/94 16/05/94 28/06/94 Total

(54 DAT) (83 DAT) (138 DAT) (181 DATY)!

kg/ha

Bentazon 105 be 50 ab 150 20 325
Clomazone 85 abc 83 bc 42 10 220
Chlorimuron 45 ab 49 ab 48 18 160
Diuron 42 ab 25 a 19 7 93
Flumetsulam 16 a 54 ab 24 15 110
Glyphosate 47 ab 22 a 96 12 177
Imazaquin 44 ab 30 a 59 19 152
Imazethapyr 18 a 32 a 39 15 104
Linuron 77 abe 35 ab 121 14 247
Napropamide 137 ¢ 41 ab 40 12 230
Oxadiazon 63 abc 102 ¢ 54 7 226
Paraguat 64 abc 62 abc 230 18 374
Paraquat + diuron 2] a 26 a 13 9 69
Testemunha capinada 11 a 13 a* 11 3 38
Testemunha infestada 83 b 62 abc 52 12 209
CV. (%) 84,7 62,5 178,6 NS 70,1 NS 82 NS

* - Médias seguidas de mesma letra na coluna, nao diferem significativamente pelo teste de Duncan a 5% de

probabilidade.
1- Dias ap6s tratamento

le aparente alcangados até os 28 DAT (Tabela 4), foi o
tratamento que permitiu maior reinfestagiio por plantas
daninhas. Este resultado pode estar associado 3 acio de
contato do herbicida e A fitotoxicidade causada A alfafa,
causando morte de folhas e hastes, o que reduziv a ca-
pacidade competitiva da cultura, aliado 4 auséncia de
efeito residual no solo.

CONCLUSOES

Os herbicidas paraquat + diuron, imazethapyr e
flumetsulam, aplicados apés o corte da alfafa, s3o aque-
les que apresentam melhor desempenho quando sdo
avaliados conjuntamente os pardmetros, controle de
plantas daninhas dicotiledGneas, seletividade 4 cultura
e rendimento de forragem.
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SECAO: VETERINARIA

RESPOSTA IMUNE DE BOVINOS REVACINADOS COM VACINAS ANTIAFTOSA OLEOSAS COM E SEM
ANTIGENOS CONCENTRADOS POR HIDROXIDO DE ALUMINIO!

SYLIO ALFREDO PETZHOLD? , JOSE ANTONIO PIRES PRADC?, PAULO ESTANISLAO RECKZIEGEL? , JOAO
CARLOS FREITAS TEIXEIRA®, VERA BEATRIZ WALD* '

RESUMO - A resposta imune induzida por trés diferentes vacinas antiaftosa oleosas foi comparada em bovinos revacinados.
As vacinas utilizadas foram: 1) vacina oleosa referéncia (VOR) sem hidréxido de alumfnio; 2) VOR com hidréxido de
alumfnio (VOAD ¢ 3) vacina oleosa com antigeno 10 vezes concentrado por hidréxido de aluminio (VQ10x). Cada vacina
experimental foi aplicada em um grupo de 9 bovinos, recebendo cada animal a dose de 5 ml por via intramuscular. Os
anticorpos neutralizantes induzidos pelas vacinas foram quantificados através de testes de virus neutralizagio (VN) aos 30,
90, 180, 360 ¢ 450 dias p6s-revacinagio (DPR). Aos 450 DPR 0s bovinos foram inoculados com o virus O, Campos para
avaliar a protecio A generalizag¢fo podal (PGP) conferida pelas vacinas. A concentragio do ant{geno 10 vezes, a adigio de
hiréxido de aluminio, ou mesmo a soma destes dois fatores ndo foram suficientes para caracterizar diferencga significativa (P
> 0,05) entre as tr8s formulagOes avaliadas.

Palavras-chave: imunologié, bovino, febre aftosa, hidréxido de alumfnio, vacina oleosa.

IMMUNE RESPONSE IN REVACCINATED CATTLE WITH FOOT-AND-MOUTH DISEASE OIL YACCINES
WITH OR WITHOUT ALUMINUM HYDROXIDE ANTIGEN CONCENTRATION

ABSTRACT - The immune response of three different formulations of foot-and-mouth disease (FMD) oil adjuvanted vaccines
in revaccinated cattle was compared. The vaccines used were: 1) standard oil vaccine (VOR) without aluminum hydroxide
(HAl); 2) VOR with HAl {VOAL) and 3) oil vaccine containing antigen ten times concentrated by aluminum hydroxide
{VOI10x). Each vaccine was used in a group of 9 animals, and each animal received a dose of vaccine (3 ml) via intramuscular
route. Neutralizing antibodies were evaluated by virus nentralization tests (VN) at days 30, 90, 180, 360 and 450 post-
revaccination (DPR). At 450 DFR all groups were challenged with O, Campos strain to evaluate protcction against
generalization (PG) induced by the vaccines. The aluminum hidroxide included in VOR,; the antigen concentrating (10x} or
the antigen concentation (10x) plus the adittion of HAl was not cnough to caracterize significant difference (P > 0.05}
between the three vaccine formulations evaluated.

Key words: immuhology, catle, foot-and-mouth disease, aluminum hydroxide, oil vaccine.

INTRODUCAO (VFA), pertencente i familia Picornaviridae, género

: co ‘ Aftovirus (TALBOT e BROWN, 1972, COOPER et al.,

A Febre Aftosa (FA) é uma enfermidade vesicular, 1978). A FA causa graves perdas diretas ¢ indiretas &
. infecto-contagiosa, que afeta os animais biunguladose  comunidade rural e a todoes os segmentos a ela relacio-
tem como agente etiolégico o virus da febre aftosa  nados, com conseqiiente impacto politico e sécio-eco-

e
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némico negativo. Os efeitos danosos refletem-se na pro-
dugao animal e na economia de uma maneira geral, de-
vido aos bloqueios, restrigGes comerciais, aviltamento
de pregos ¢ agdes politicas, atingindo desta forma a co-
mercializagio nacional e internacional de animais, seus
produtos e subprodutos.

As vacinas constituem-se em uma das grandes es-
tratégias para o controle e erradicagdo de enfermidades
infecciosas (BROWN, 1984; CASAS OLASCOAGA
etat., 1988), principalmente quando associadas a medi-
das sanitdrias adequadas. Em 1937, na Alemanha, sur-
giu a primeira vacina eficaz contra a FA, denominada va-
cina de Schmidt-Waldmann (WALDMANN et al., 1937);
era uma vacina aquosa, utilizando o hidréxide de alumi-
nio como adjuvante. Em 1963 foi elaborada a primeira
vacina antiaftosa oleosa (CUNLIFFE e GRAVES, 1963),
que desde o inicio de sua utilizagio, mostrou-se supe-
nior s vacinas aquosas constitufdas por adjuvante a base
de hidréxido de aluminic associado ou nio & saponina
(RIVENSON et al., 1972; AUGE DE MELLO et al.,
1975; BARTELING e VREESWIJK, 1991).

O hidréxido de alumfnio foi utilizado para con-
centrar antigenos destinados a vacinas antiaftosa oleo-
sas (VO), que foram avaliadas em diferentes espécies
animais e analisadas sob diversos aspectos como: dife-
rentes proporgdes entre fase oleosa e fase aquosa; dis-
tintas concentragdes de antfgeno ou ainda com doses
reduzidas (SOLYOM et al., 1977; RIVENSON et al.,
1982 ; ABARACON et al., 1982,a ; ABARACON et
al., 1982,b ;; MARCOVECCHIO et al., 1983). Estes
experimentos tiveram por objetivos: comparar adjuvan-
tes, concentrar virus, reduzir a dose vacinal e avaliar a
melhor proporgio entre fases aquosa ¢ oleosa, havendo
em alguns casos a “sugestio”de efeito sinérgico entre o
hidréxido de aluminio e o vefculo oleoso. Nio ficou
devidamente esclarecido se a concentragio do antigeno
por hidréxido de aluminio influi na eficicia da VO para
bovinos quando utilizada a dose usual de 5 ml.

Em um experimento’ anterior, PETZHOLD et al.
(1996) constataram que em bovinos primovacinados
com vacinas antiaftosa oleosas, a concentragio do
antfgeno em 10 vezes ou a adigio do hidréxido de alu-
mfnio na VO ndo incrementaram significativamente os
fndices de anticorpos neutralizantes detectados. Por
outro lado a concentragdo do antigeno em 10 vezes as-
sociada 3 adigd@o de hidréxido de aluminio incrementou
significativamente o titulo de anncorpos neutralizantes
detectados. _

Este estudo avallou trés VO expenmentms para
verificar a influéncia das varidveis presen¢a de HAI,
concentragio antigénica ou a¢do simultinea destes dois
fatores, na indugio da resposta imune de bovinos reva-
cinados. Assim o presente experimento d4 seqiiéncia aos
anteriormente citades visando determinar o efeito de
diferentes formula¢oes da VO em bovinos revacinados.
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MATERIAL E METODOS

Local

Os experimentos.a campo e provas laboratoriais
foram executados no Centro de Pesquisa Veterin4ria
Desidério Finamor (CPVDF) - Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO) - Secretaria da Ci-
éncia e Tecnologia - RS/Brasil. A prova de Protegio 2
Generallza;ao Podal (PGP) foi executada pelo Minis-

‘tério da Agricultura - LARA - Porto’ Alegre.

Animais

Revacinaram-se bovinos orjundos do rebanho do
CPVDF, com 21 a 30 meses de idade, utilizados
primovacinagio por PETZHOLD et al. (1996).

Virus : '

As amostras de virus utilizadas para a elaboragio
das vacinas experimentais e para as provas de virus
neutralizagio foram: O , Campos-Brasil/58, A, Cruzei-
ro-Brasil/55, A Venceslau-Bras:ll% eC, Indalal Bra-
sil/71 (ALONSO FERNANDEZ et al., 1931)

Vacinas

Utilizaram-se as mesmas vacinas experimentais
aplicadas por PETZHOLD et al. {1996) para a avalia-
¢do dos animais primovacinados. Vacina 1: vacina ole-
osa referéncia (VOR); vacina 2: VOR com hidréxido
de aluminio (VOAI) e vacina 3: vacina oleosa com
ant{geno 10 vezes concentrado por hidréxido de alumi-
nio (VO10x). A vacina 2 diferenciava-se da 1 pela pre-
senga do hidréxido de aluminio; a vacina 3 diferencia-
va-se da 2 por utilizar uma concentragio antigénica 10
vezes maior e, diferenciava-se da 1 por conter
concomitantemente hidréxido de aluminio e ann’geno
10 vezes concentrado.

Vacinagoes

Ao acaso, separaram-se 0s animais em trés grupos
de nove, reservando-se um tipo de vacina para cada gru-
po; cada bovino foi vacinado individualmente com uma
dose de 5 ml, por via intramuscular profunda no tergo
cranial do pescogo e revacinado, com a mesma vacina
utilizada na primovacinagio, aos 180 dias pés vacina-
¢ao (DPV).

Coletas de Sangue

Os animais foram sangrados aos 30, 90, 180, 360 e
450 dias p6s revacinagio (DPR) para a obtengdo de soro.
Em todas estas amostras, foi-pesquisada a presenga de
anticorpos anti VIA, protefna associada 3 infecgio viral
(ALONSO FERNANDEZ et al., 1984).

Imunidade Conferida
Acompanhou-se a indugio, clurag:ao € queda dos ni-
veis de anticorpos circulantes estimulados pelas ti€s vaci-
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nas experimentais. Quantificaram-se estes anticorpos frente
aos virus utilizados na produgdo das vacinas, por virus
neutralizagio (VN), através da prova de microneutralizagio
(FERREIRA, 1976), calculando-se seus indices pelo mé-
todo de Spearmann-Kirber apud OPS (1987). As avalia-
¢Oes das diferentes vacinas foram efetuadas levando-se em
conta os indices de VN dos soros frente a todas as amos-
tras de virus (O, Campos, A,, Cruzeiro, A Venceslau e C,
Indaial), em todos os tempos de sangria, ou seja, aos 30,
90, 180, 360 e 450 DPR. Aos 450 DPR conferiu-se & efi-
chcia das vacinas experimentais através da PGP (VIANNA
FILHO et al.,1993), desafiando-se os animais frente ao
virus O, Campos.

Delineamento Experimental

Para cada vacina (VOR; VOAL; VO10x) foram
sorteados 9 animais. As diferentes amostras de soro de
cada animal foram avaliadas quanto a niveis de
anticorpos circulantes, frente aos quatro subtipos de
virus ji citados. Utilizou-se o delineamento em parcela
subdividida, sendo considerada como parcela principal
as vacinas e subparcelas os tempos de sangria.

Andlise Estatistica

Os indices de VN obtidos sdo apresentados atra-
vés da média aritmética e desvio padrio. Para fins de
analise estat{stica, foram transformados em 1/
com o objetivo de diminuir a heterogeneidade da
varidncia e assimetria da distribuigfo dos dados.

A anilise dos indices de VN foi feita empregando-
se 0 Modelo Linear Generalizado de acordo com o se-
guinte modelo matemético:

Yi = p+ Vi+Bji) + 8ij + Tk + VTik + eijk

onde:
Y  =indice de VN.
T = média geral da caracteristica na popula-

¢éo.

2,54
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TABELA 1 — Proteciio 4 Generalizacio Podal .
(PGP) de bovinos revacinados com
trés vacinas antiaftosa oleosas expe-
rimentais frente ao virus O, Campos
aos 450 dias pds-revacinacio

’ PROTEGIDOS
VACINA n n %
VOR'! 9 3 33,33
- VOAI? 9 3 33,33
VO10x * 8 6 75,00

=387 GL=2 P=014
'VOR = Vacina oleosa referéncia
2 VOA] = Vacina olepsa com hidréxido de aluminio

3V010x = Vacina oleosa com antigeno 10 vezes
concentrado por hidréxido de aluminio.
Vi = efeito das vacinas.
B _|(1) = efeito dos bovinos dentro de cada vacina.
8ij =erropela variagdo dos bovinos dentro das

vacinas.

Tk = efeito dos dias.

VTik = efeito da interagio das vacinas com os dias.

gijk = erro experimental (aleatério).

Aos 450 DPR realizaram-se as provas de PGP, uti-
lizando-se o teste do qui-quadrado para comparar as
vacinas. '

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Os titulos de anticorpos induzidos pelas vacinas, &
revacinagdo, medido pelos fndices de VN estdo apre-
sentados na Figura 1. Durante o perfodo do experimen-
to (30 DPR a 450 DPR) nido se evidenciou diferenca

W VOR
8 VOAL?
vO10x*

AR,

itk

360 430

—
oo
=]

DIAS POS REVACINAGAO

"VOR = vacina oleosa referéncia.
1 yYpAl = vacina oleosa com hidréxido de aluminio.
3 VO10x = vacina oleosa com anfigeno 10 vezes concentrado por hidréxido de aluminio.

FIGURA 1 — indices de virusneutralizagiio de bovinos revacinados com vacinas antiaftosa oleosas experimentais com
¢ sem antigenos concentrados por hidréxido de aluminio
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significativa (P > 0,05) entre as trés vacinas testadas.

Ao longo do experimento foi pesquisada a presen-
¢a de anticorpos anti VIA nos soros de todos os ani-
mais, nao sendo detectada a sua presenca.

O Anexo I, ao final, fornece os valores que deram
origem a Figura 1,

A Tabela 1 contém os resultados obtidos com as
VO experimentais, expressados através da PGP aos 450
DPR. Ap6s a agressdo dos bovinos com o virus O, Cam-
pos, nao foi constatada diferenga significativa entre as
vacinas.

No presente experimento, em animais revacinados,
ndo foi observada diferenca significativa entre os indi-
ces de VN induzidos pelas trés VO utilizadas (P > 0,05),
ao contrério do observado por PETZHOLD et al. {1996)
em animais primovacinados onde constatou-se diferen-
¢a significativa enire as respostas induzidas pela VOR
e VO1(x, indicando que a concentragdo do antigeno 10
vezes € a concomitante presenca do hidréxido de alu-
mfnio incrementam significativamente o titulo de
anticorpos neutralizantes de bovinos primovacinados
com vacinas antiaftosa oleosas.

As provas de PGP realizadas aos 450 DPR tam-
bém nao evidenciaram diferenga estatisticamente sig-
nificativa (P > 0,05) entre as VO, apesar gla VOI10x ter
protegido 6 de 8 bovinos e as demais VO terem prote-
gido 3 de 9 bovinos. Neste caso, deve ser considerada a
variabilidade estatistica das PGP, a qual poderia ser re-
duzida utilizando-se um nimero maior de animais. Em
FA, a imunidade € devida principalmente aos anticorpos
neutralizantes (PARKHOUSE, 1993, ZAMORANO ¢
SADIR, 1594), o que permite sugerir que os {ndices de
VN aqui obtidos constituem-se em um forte indicativo
de que a repetigido das PGP com maior nimero de ani-
mais confirmari o resultado ja observado.

A resposta secunddria frente a um estimulo anti-
génico € mais rdpida e mais intensa do que a resposta
primiria (ABBAS et al., 1991), sitsacido também ob-
servada com vacinas antiaftosa (PAY, 1973; BERGER
etal., 1975; PIADC e CPFA, 1975; AUGE DE MELLO
et al,, 1975; AUGE DE MELLO e GOMES, 1977,
BLACK etal., 1984). .

PAY (1973), BERGER et al. (1975) e AUGE DE
MELLO et al. {1989) demonstraram, em bovinos vaci-
nados contra a FA, que mesmo com imun6genos de bai-

xa qualidade podem ser obtidos sensibilizagao e efeito

“booster” satisfatérios, evidenciando que pequenas
massas antigénicas sio capazes de promover a sensibi-
lizagAo necesséria para uma boa resposta secundria.
Em concordincia com os autores acima citados,
PAY (1984) e BLACK et al. (1984) sugeriram que a
sensibilizagdo chega a niveis de saturagiio com doses
antigénicas muito baixas, que segundo RWEYEMAMU
et al.(1984) oscilam entre 0,042 pg e 0,254 pg.
As observacgdes supracitadas compatibilizam-se
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com a explicagdo de ABBAS et al. (1991), segundo a
qual a resposta primdria € resultante da ativagio de cé-
lulas B sem qualquer estimulo prévio, enquanto que a
resposta secundéria € originada pela estimulacio de
clones expandidos de células de meméria, cujas
imunoglobulinas de membrana t&m afinidade aumenta-
da pelo antigeno sensibilizador (maturagio de afinida-
de) o que explica porqué as “doses Stimas de antigeno”
necessirias ao estimulo anamnésico si0 menores.

No presente experimento, todas as amostras de vi-
rus utilizadas nas vacinas continham uma massa
antigénica superior a 2 pg por dose. Tendo em vista a
dose de antigeno utilizada, considerou-se que todos os
bovinos receberarn uma quantidade de imunégeno su-
ficiente para sensibilizd-los de maneira similar. Como
conseqiiéncia tiveram uma boa resposta secundéria, di-
ficultando mais do que nos primovacinados a
constatagio de diferengas nestas respostas.

Em bovinos revacinados, os experimentos de
RWEYEMAMU et al. (1984), BLACK et al. (1984} e
McKERCHER et al. (1985) mostraram uma auséncia
de relagdo entre dose de antigeno e nfveis de anticorpos
neutralizantes, ao aplicar-se imunobiolégicos com pe-
quenas variagdes enire massas antigénicas, Esta rela-
¢do somente tornou-se evidente ap6s a aplicagao de
massas antigénicas com grandes diferengas (mais de 100
vezes). Tais constatagdes coincidem com as observa-
¢oes de INTA e PIADC (1978) que néo detectaram di-
ferenga significativa no grau de prote¢ao induzido por
vacinas com antigeno 1 vez e 20 vezes concentrado.

Nas condigdes de trabalho de PAY e PARKER
(1977), RWEYEMAMU et al. (1982), RWEYEMAMU
et al. (1984), PAY (1984) , PAY e HINGLEY (1987},
aos 21 DPV cada log. 10 de massa antigénica
carrespondeu a uma alteragio no indice de anticorpos
neutralizantes aproximada aos 0,50 log. 10. J4 entre os
14 e 30 DFR, BLACK et al. (1984) encontraram uma
correspondéncia em torno de 0,30 log. 10, Com base
nestes dados, ibidem, sugeriram que a resposta
anamnésica é menos dependente da dose de antigeno
do que a resposta priméria.

As observagdes dos autores supracitados sdo com-
pativeis com os resultados ora obtidos, onde nio se evi-
denciou diferenga estatisticamente significativa entre as
respostas secundérias induzidas pelas diferentes VO
utilizadas. Em siniese, as obras aqui citadas indicam
que a resposta secundéria é mais sensivel, mais rapida,
mais intensa e menos varidvel do que a resposta primi-
ria. A estes fatos atribuiu-se a equivaléncia das respos-
tas imunes induzidas, em bovinos revacinadoes, pelas
VOR, VOAIl e VO10x. A pequena concentragio
antigénica da VO10x em relagdo a VOR e VOAI foi
provavelmente um fator que contribuiu para a observa-
¢8o dos presentes resultados.

Constatou-se que os fndices de VN obtidos pelas
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VOR e VOAI foram quase idénticos ao longo do perfo-
do de acompanhamento da revacinagio (450 dias). Igual-
mente aos 450 DPR as PGP das VOR e VOAI foram
iguais. Verificou-se, portanto, que o efeito aditivo de
poder adjuvante entre o hidr6xido de alumfnio e o vef-
culo oleoso, ao contrario do observado na primovaci-
nagio, em nenhum momento foi sugestivo. Isto indica
que nas presentes condi¢des, em bovinos revacinados,
o referido efeite ndo ocorreu ou tornou-se impercepti-
vel ap6s a sensibilizago prévia.

Neste caso, a fraca ou poss{vel auséncia na soma
de agdes entre os adjuvantes constitui-se em mais uma

Anexo I

¢io antigénica similar em todos os animais; 2) menor
variabilidade da resposta secundiria dos bovinos em
relacdo a resposta primdria; 3) concentragio antigénica
insuficiente (10 vezes} parainduzir titulos de anticorpos
neutralizantes que caracterizem diferenga estatistica e
4) a auséncia de efeito aditivo perceptivel entre o HAl e
o adjuvante oleoso em bovinos revacinados,

CONCLUSOES
Concluiu-se que, em bovinos revacmados com

vacinas antiaftosa oleosas:
1) A concentragio do antigeno 10 vezes, a adigdo

indices de virusneuntralizacio (log. 10) de bovines revacinados, obtidos com vacinas oleosas experimentais
elaboradas com os virus O, Campos, Aﬂ.Cmeim, A Venceslau ¢ C, Indaial

30 DPR! 90 DPR 180 DPR 360 DPR 450 DPR TOTAL
VACINA n §5 s ¥ s s ¥ s y s ¥ s
VOR ? 36 247 0,53 2,21 044 1,98 0,42 1,76 0,42 1,74 0,50 1,99 0,58
VOAL? 36 243 0,64 224 051 197 039 1,48 0,34 1,48 0,45 1,97 0,58
VO10x*4 36 2,59 0,65 2,34 0,53 2,11 0,34 1,30 0,40 1,70 0,43 2,13 0,57
'DPR = dias p6s revacinagio

!VOR = vacina oleosa referéncia.
IVOAIl = vacina oleosa com hidréxide de atumfnio.

4VO10x = vacina oleosa com antigeno 10 vezes concentrado por hidréxido de aluminio.
$ Média geral dos indices de virusneutralizagdo frente aos quatro virus utilizados.

raziio que, provavelmente, auxiliou para a analogia das
respostas imunes secundérias induzidas pelas trés VO
utilizadas neste experimento.

Com relagio ao local de aplicagao das vacinas,
no presente estudo nio foram verificadas alteragbes
perceptiveis, por observagio externa, em nenhum bo-
vino, 0 que vai ao encontro das constatagdes de
ABARACON et al. (1982,a). J4 RIVENSON et al.
(1972), utilizando a via subcutdnea constataram uma
forte reagio no ponto de inoculagdo da vacina, sugerin-
do ser possivel diminuir esta reagio utilizando-se uma
dose menor, baixando a proporgio de HAIl ou diminu-
indo a percentagem de leo mineral. RECKZIEGEL et
al. (1994) observaram, em carcacas de bovinos, que as
reages teciduais locais produzidas pela VO com HAI
foram maiores do que as produzidas pela VO sem a pre-
senga deste gel. Assim, devido a possivel intensifica-
¢ao de reagdes teciduais locais, provocadas pela adigdo
de HAl em VO, recomenda-se que antes de seu uso, na
espécie para a qual se destina, sejam feitos experimen-
tos que avaliem o comportamento do gel utilizado e a
proporgdo mais conveniente em relagio ac adjuvante
oleoso.

Para concluir, aqui sintetiza-se ¢ agrupa-se as ra-
zbes anteriormente citadas que podem ter contribufdo
para estes achados: 1) a obten¢do de uma sensibiliza-
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de hidréxido de aluminio ou ainda a a¢fio concomitante
destes dois fatores nio incrementaram significativamen-
te suas respostas imunes. '

2) Nio houve efeito aditivo perceptfvel entre o
hidréxido de alumfinio e o adjuvante oleoso.
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SECAO: ZOOTECNIA

AUMENTO DO RENDIMENTO DE GRAOS E DE MASSA VERDE DE MILHO PARA SILAGEM PELA
APLICACAO DE NITROGENIO

PAULO ROBERTO ERNANT', JOAO ANTONIO LOPES DO NASCIMENTO?, EDISON GOMES DE FREITAS?

RESUMO - O prescnte trabalho objetivou avaliar o efeito da aplicagio de N no rendimento de grios e de massa verde (MV)
de milho para silagem. O experimento foi conduzido em Lages, de 1992 a 1995, num Latossolo bruno com 42 g/kg de MO,
que vinha sendo cultivado h4 onze anos. As doses de N (0, 40, 80, 120 e 160 kg/ha) foram aplicadas sobre a superficie do solo,
na forma de uréia, 1/3 na semeadura ¢ o restantc 45 dias ap6s. O rendimento de mitho (grios ou massa verde) aumentou com
a aplicagdo de N em todas as safras. Na andlisc conjunta dos anos, o rendimento méximo de grios (7,5 vha) e de MV para
silagem (51,1 t/ha) foi obtido pela adigdo de 102 e 131 kg/ha de N respectivamente; o incremento no rendimento ocasionado
pelo N foi, entretanto, de apenas 23 e 15% respectivamente.

Palavras-chave: nitrogénio, milho, silagem
YIELD INCREASE OF GRAIN AND SILAGE CORN ﬁUE TO NITROGEN FERTILIZATION

ABSTRACT - This study aimed to evaluate the effect of N addition on com yield produced for grain and for silage. The
experiment was conducted in Lages, Southern Brazil, from 1992 to 1995, in an Oxisol with 42 g/kg of organic matter,
previously cropped for eleven years, Nitrogen rates (0, 40, 80, 120, and 160 kg/ha) were applied annually, as urea, over the
soil surface, split (1/3 + 2/3) respectively at planting time and 45-days after. Corn yield (grain and green matter) increased
with increases on N applied in all years. The amount of N necessary to promote maximum yield either for grain (7.5 t/ha) or
for green matter for silage (51.1 vha) was 102 and 131 kg/ha respectively. Yield increment due to N addition was, however,
only 23 and 15% respectively.

Key words: nitrogen, corn, silage

INTRODUGCAO

A quantidade de N a ser aplicada ao solo depende
da exigéncia de cada cultura e do balango entre as rea-
¢Oes de mineralizagao e de perdas de N no solo (imobi-
lizagdo, volatilizagdo, lixiviagio, etc).

A mineraliza¢ido da matéria orginica (MO) € afe-
tada pelo substrato orgénico, pelas condigdes fisicas e
quimicas do solo, e pela atividade dos microorganismos.
A quantidade de N mineralizada ¢ influenciada, portan-
to, pelo teor e grau de estabilidade da MO (POTTKER
e TEDESCO, 1979) e de residuos de culturas anterio-
res, pelarelagio C/N (HEINZMANN, 1985; AULAKH

et al., 1991), composi¢io bioquimica (SCHOMBERG
et al,, 1994; QUEMADA e CABRERA, 1995) ¢ ori-
gem (KLAUSNER et al., 1990, AULAKH et al., 1991;
SCHOMBERG et al., 1994, MCKENNEY et al., 1995)
dos residuos culturais, pelos sistemas de cultura
(TEIXEIRA et al., 1994; LORY et al., 1995) e de pre-
paro de solo utilizados (DQU et al., 1995), e pelaincor-
poragao ou nio desses residuos com o solo (AULAKH
et al, 1991; SCHOMBERG et al., 1994). A atividade
dos microorganismos do solo € afetada principalmente
pelo pH, umidade (SCHOMBERG et al., 1994), e tem-
peratura do solo (SCHOMBERG et al., 1994; FISK e
SCHMIDT, 1995). Como muitos desses fatores
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interagem, a quantidade de N liberada do solo para as
plantas € muito varidvel (TEIXEIRA etal., 1994; FISK
e SCHMIDT, 1995) e dificil de ser estimada (FISK e
SCHMIDT, 1995).

Viérios modelos e indices quimicos tem sido avali-
ados para predizer a quantidade de N liberada a partir
da matéria orgnica do solo (SMITH e STANFORD,
1971; STANFORD e SMITH, 1978; O'KEEFE et al.,
1986; SMITH et al., 1994). Esses modelos ou indices
ainda ndo geraram resultados préticos que contemplem
diferentes situagdes de lavoura principalmente porque
ocorrem muitas reagdes com o N no solo a curto e mé-
‘dio prazo. As quantidades de N recomendadas para
cada regido, espécie vegetal, tipo e intensidade de
uso do sole, nivel tecnolégico, sistema de cultivo, e
expectativa de produtividade, continuam sendo obti-
das, portanto, através de curvas de resposta, em ex-
perimentos de campo.

O presente trabalho objetivou avaliar o efeito da
aplicagdo de N ao solo no rendimento de milho, desti-
nado 4 produgio de grios ou de massa verde para
silagem, num solo com médio teor de MO que vinha
sendo cultivado durante onze anos na regido do planal-
to catarinense.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no municipio de
Lages (SC}, durante trés safras agricolas (1992/1993 a
1994/1995), sobre um Latossole bruno que vinha sen-
do cuitivado nos dltimos onze anos com milho ou com
pastagem perene. O solo da 4rea experimental apresen-
tava pH-H, O = 5,1; P-Mehlich = 2,9 mg/kg; K = 54
mg/kg; MO =42 g/kg; Al trocavel =0,9 cmol /kg; e Ca
+ Mg =7.4 cmol /kg.

Os tratamentos consistiram de doses crescentes de
N: 0, 40, 80, 120 e 160 kg/ha. O N foi aplicado anual-
mente, na forma de uréia, sendo 1/3 na semeadura e o
restante aproximadamente 43 dias ap6s, sobre a super-
ficie do solo, sem incorporagio.

Fésforo e K foram incorporados em todas as uni-
dades experimentais até a profundidade de 10-12 cm,
pela passagem de enxada rotativa, por ocasido do pre-
paro do solo para a semeadura. Utilizou-se, anualmen-
te, o equivalente a 100 kg/ha de P,O,, e 100 ou 150 kg/
ha de K , O respectivamente nas parcelas destinadas
produgdo de grios e de silagem.

Usou-se a cultivar Agroceres 303 em todas as sa-
fras, sempre semeada na segunda quinzena do més de no-
vembro. As unidades experimentais mediam 5,0x 60 me
nelas o milho foi semeado em fileiras, distanciadas de 1,0
m nas subparcelas com mitho para graos, e de 0,7 m na-
quelas com milho para silagem, perfazendo uma popula-
¢do aproximada, apds o desbaste, de 5x10* e de 7x10* plan-
tas/ha respectivamente. Usou-se quatro repetiges por tra-
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tamento, distribufdas no delineamento experimental de
blocos ao acaso, com parcelas subdivididas.

Para constituir a 4rea itil de cada parcela (12 m?
para grios e 14,4 m? para silagem), descartou-se um
metro em cada extremidade das linhas centrais e as li-
nhas laterais inteiras. Determinou-se o rendimento de
graos, corrigido para 13% de umidade, o rendimento
de massa verde para silagem, e o teor de N nas folhas
do milho destinado & produgio de grios. A colheita do
material destinado 2 produc3o de silagem e a coleta de
folhas para anilises foram efetuadas quando o milho
estava no estidio de grio fariniceo.

Para a determinagio de N nas folhas, o tecido ve-
getal foi digerido com mistura de 4cido sulfiirico con-
centrado € 4gua oxigenada (130 volumes), sem mistura
de digestdo, a quente, conforme proposto por ADLER
e WILCOX (1985). O N foi determinado por arraste de
vapores em aparelho semi-micro-Kjehdahl.

Nas parcelas destinadas 4 produgio de graos, os
restos culturais de milho da safra anterior foram deixa-
dos sobre a superficie do solo e posteriormente incor-
porados com esse, por ocasiio do preparo do solo, no
dia da semeadura; nas parcelas cultivadas com milho
para silagem, os residuos culturais da parte aérea do
milho foram retirados da 4rea experimental no dia em
que foi feita a colheita do milho-grio. Nos meses em
que a 4rea experimental nfo esteve com a cultura do
milho, o solo permaneceu em pousio, sem nenhum cul-
tivo.

As avaliagbes estatfsticas foram feitas através de
andlises de regressio polinomial entre as doses de N
aplicadas e cada um dos parimetros avaliados, nas quais
testou-se a significincia dos coeficientes de regressio.
Como nio houve interagdo entre ano e dose de N, a
andlise de regressdo foi feita utilizando-se o delinea-
mento de blocos ao acaso, para cada ano e para o con-

- junto dos anos. Para as avaliagdes nas quais os coefici-

entes de regressdo foram significativos, a dose de N
necesséria para miximo rendimento foi obtida calcy-
lando-se a derivada da equagio, igualando a resultante
a zero, e calculando essa nova equagio. Esse valor foi
introduzido na equagio de regressdo, cuja resolugdo
permitiu a obten¢@o do rendimento maximo.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O rendimento de graos de milho aumentou com a
aplicagdo de N ao solo em todas as safras (Figura 1). A
resposta a aplicagdo de N foi sempre quadridtica e a quan-
tidade de N necesséria para proporcionar o rendimento
méximo de gréos foi de 95 kg/ha na primeira safra e de
110 kg/ha nas duas safras subseqiientes (Figura 1); quan-
do os rendimentos dos trés anos foram analisados con-
juntamente, foi necessério 102 kg/ha de N para promo-
ver o rendimento maximo de grios (7,5 t/ha).

PESQ. AGROP. GAUCHA, v2, n.2, p. 201-205, 1996
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FIGURA 1 - Rendimento de grios de milho em trés sa-
fras agricolas, num Latossolo do Planalte
Catarinense, em func¢fo da aplicacao de
guantidades crescentes de nitrogénio ao
solo. Média de quatro repeticoes

Essa mesma dose de N (102 kg/ha) foi obtida por
SANGOI e ALMEIDA (1994), na regifo do planalto
catarinense, no segundo ano de cultivo de milho num
Cambissolo com 57 g/kg de MO, num ano de precipi-
tagdo pluviométrica normal. A recomendagiio da Co-
misséo de Fertilidade do Solo dos estadoes do RS e SC
para o milho cultivado em solos com MO entre 36
45 g/kg, faixa onde se enquadra esse solo, é de 120 kg/
hade N (COMISSAQ DE FERTILIDADE DO SOLO,
1995), e, portanto, similar 2 obtida no presente traba-
lho. .

Os rendimentos de graos foram bons. As produti-
vidades maximas foram de 8,1, 6,6 e 7,6 t/ha respecti-
vamente para cada uma das safras 92/93, 93/94 e 94/
95 (Figura 1). Os rendimentos mais baixos ocorreram
na safra 93/94 e foram ocasionados por uma estiagem
verificada durante os estddios de florescimento ¢ en-
chimento de grios da cultura do milho.

O incremento no rendimento de graos de milho
pela aplicagao de N, entretanto, ndo foi muito alto. O
rendimento de grios no tratamento sem N variou de
80 a 85% do rendimento méximo obtido em cada uma
das safras (81% na andlise conjunta dos anos), mos-
trando que o N nfio foi um nutriente extremamente
limitante & produgéo de griaos nesse solo. As altas pro-
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dutividades na auséncia de N (superiores a 5,5 tha)
evidenciam uma boa capacidade de suprimento de N
pelo solo, pois as respostas do mitho a N normalmente
530 bem maiores do que as obtidas no presente traba-
Iho (MELGAR et al., 1991; TEIXEIRA et al., 1994).
POTKER e TEDESCO (1979}, verificaram que a quan-
tidade média de N mineralizada durante trinta sema-
nas em amostras ndo cultivadas dessa unidade de solo
foi de 4 mg/kg/semana, em estudo de laboratério.
Apesar da baixa resposta a N, a aplicacio desse
nutriente para o milho cultivado nesse solo € econo-
micamente interessante para o agricultor. O prego atu-
al (agdsto de 1996) da uréia e do milho € respectiva-
mente de R$ 300,00 e R$ 130,00 por tenelada, A adi-
¢do de 100 kg/ha de N via uréia, necesséria para o
miximo rendimento médio no presente trabalho, re-
sultaria num custo adicional de R$ 66,00 por hectare e
num incremento médio de receita de R$ 180,00 por
hectare (aumento de 1.400 kg/ha de milho), resultan-
do num beneficio liquido adicional de R$ 114,00 por
hectare (1,0 Real = 1,0 US A délar, em agosto de 1996).
O rendimento de massa verde de milho (MV)
destinado 4 predugdo de silagem também aumentou
com a aplicagio de N (Figura 2). O rendimento de
MV aumentou guadraticamente com o aumento da
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FIGURA 2 ~ Rendimento de massa verde de mitho para

silagem em trés safras agricolas, num
Latossolo do Planalte Catarinense, em fun-
céo da aplicagiio de quantidades crescentes
de nitregénio ao solo, Média de quatro repe-
tigoes
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dose de N aplicada nas safras 92/93 e 94/95, e linear-
mente na safra 93/94. A resposta do milho para
silagem até doses mais elevadas de N na safra 93/94,
em relagdo s demais safras, ocorren, provavelmen-
te, devido & menor liberagdo de N a partir da matéria
organica do solo em decorréncia da estiagem ocorri-
da nesse ano agricola, )

O rendimento de massa verde de milho variou de
39 a 55 t/ha, e & similar ao obtido por outros pesquisa-
dores (JOKELA, 1992; MEEK et al., 1994). O rendi-
mento méiximo de massa verde no primeiro e no tercei-
ro ano (=50 t/ha) foi obtido respectivamente pela aplica-
¢do de 130 e 105 kg/ha de N; na andlise conjunta das trés
safras, a produtividade méxima (51,1 t/ha) seria obtida pela
aplicagdo de 131 kg/ha de N. Essas quantidades se asse-
melharn aos 120 kg/ha de N recomendados no extremo sul
do Brasil (RS e SC}) para o milho cultivado nesse solo para
produgio de silagem (COMISSAQ, 1995), mas s3o infe-
riores aos 170 kg/ha obtide por pequisadores norte-ameri-
canos (STALEY e PERRY, 1995),

O milho para silagem necessitou de maior quanti-
dade de N do que o milho para grios (Figuras 1 e 2).
Esse fendmeno ocotreu, provavelmente, em fungdo da

maior populagio de plantas presente nas 4reas destina-
das a silagem (70 mil/ha} do que nas destinadas para
grios (50 mil/ha). . 7
A percentagem de matéria seca no material desti-
nado & produgio de silagem néo foi afetada estatistica-
mente pela aplicagdo de N. Ela foi de 32% nas duas
primeiras safras e de 36% na safra 94/95 (Dados nio
mostrados). A concentragio de N nas folhas de milho
destinado 3 produgdo de grios nio foi afetada pela apli-
cagio de N ao solo em nenhuma das safras (Tabela 1), o
que confirma o bom suprimento de N pela matéria or-
génica.’ '
CONCLUSOES

1 - A aplicagio de N aumentou a produtividade do
milho nas trés safras, porém o incremento maximo pro-
porcionado pelo N foi de apenas 23% no rendimento de
graos e de 15% no rendimento de massa verde para
silagem;

2 — Para a obtengéo da produtividade méxima, o
milho destinado 4 produgio de massa verde para silagem
necessitou da aplicag#o de 28% a mais de N que o mi-
lho destinado 3 produgiio de graos.

TABELA 1 - Concentraciio de nitrogénio nas folhas de milho coletadas nas parcelas destinadas a produ-
¢do de graos em trés safras agricolas em funcgdo da aplicaciio de quantidades crescentes de N

ao solo. Média de quatro repetigies

Safra
N aplic. -
92/93 - 93/94 94/95

kg/ha ' Médias
0 1,25 1,70 1,39 1,45
40 1,61 1,90 1,60 1,70
RO 1,75 2,02 1,67 1,81
120 1,81 2,08 1,90 1,93
160 . 1,78 . 2,10 - 1,98 1,95

Médias 1,64 1,96 1,71 1,77

Os coeficientes de regressao nio foram estatisticamente significativos ao nivel de P = 0,05 em nenhuma das safras.
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INSTRUCOES A0S AUTORES

A revista PESQUISA AGROPECUARIA GAU-
CHA aceita para publicagdo tabalhos técnico-cientifi-
cos, relatos de caso e revisdes de conjunto inéditos, de
interesse agropecudrio, ainda ndo encaminhados a ou-
tra revista para o mesmo fim. As opinides e conceitos
emitidos nos trabalhos sdo de inteira responsabilidade
dos autores. Todavia, a Comissdo Editorial, junto A As-
sessoria Cientifica, reserva-se o direito de sugerir ou
solicitar modificagdes.

NORMAS PARA PUBLICACAO

1. O artigo, redigido em portugués, deve ser enca-
minhado emtrés (3) vias (original e duas c6pias), acom-
panhado de oficio assinado por todos os autores. O arti-
go dever4 ser mecanografado, com fonte tamanho 12,
numa s6 face de papel tamanho A4 (21,0 x 30,0 cm),
com espago duplo, margem direita de 2,5 e margem es-
querda de 3,0 cm. As p4ginas (no original) devem ser
numeradas e rubricadas pelos autores. Trabalhos re-
digidos em espanhol ou inglés também poderdo ser acei-
tos.

2. No caso de aceitagdo do trabalho, ap6s a andlise
da assessoria cientffica e da comisséo editorial, o arti-
g0, na sua versio final, deveri ser encaminhado em
disquete 3 }{ " euma via impressa em papel. Utilizar
preferentemente fonte do tipo Times New Roman, ta-
manho 12, e processador de texto WORD 6.0 for
Windows. .

3, Padronizar os trabalhos utilizando cédigos de
nomenclatura reconhecidos internacionalmente. Os no-
mes cientificos e outros latinos deverio ser escritos em
itilico; os nomes de cultivares agronfmicas ¢ hortfcolas
serfdio escritos entre aspas simples. Escrever em negrito
o gque se desejar destacar (ou sublinhar). Como norma,
o titulo e os cabegalhos do artigo serfio em caixa altae
em negrito.

4. Usar somente abreviagdes de unidades do Siste-
ma Internacional (SI).

5. As abreviagGes niio convencionais devem ser
explicadas, quando aparecem pela primeira vez no tex-
to.

6. Separar os valeres das unidades de medida por
um espago (35 kg). Usar a barra diagonal (25 kg/ha;
25 kg/m%/s) em lugar de expoentes negativos. '

7. Os mimeros devem ser em algarismos ardbicos
para medidas exatas, séries de quantidades e os usados
em apresentagdes estatisticas. Onde a fluéncia do texto
exigir, se escreveri por extenso. Escrever nimeros de
quatro algarismos sem espago ou ponto {2000). Em
nimeros de cinco ou mais algarismos, usar espago
(20 000). Em tabelas, os nimeros de quatro digitos te-
rdo um espaco para se alinhar com os de cinco digitos.
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8. Evitar o uso de ponto em abreviaturas:
FEPAGRO, UFRGS, EMBRAPA, etc.

9. Utilizar simbolos para os elementos e compos-
tos quimicos, quando apropriados, especialmente se hou-
ver muita repeti¢do. .

10. Usar nomes comuns de principios ativos e for-
mulagGes quimicas em vez de nomes comerciais, que,
se usados, deverido ser identificados como tais ¢ em nota
de rodapé salientar que a Fepagro e os autores ndo es-
tao recomendando o produto.

ORGANIZAGAO DO TEXTO
A apresentagiio do artigo constars de:

- TITULO. Deve ser claro, breve e conciso, infor-
mando o contetido do trabalho. Apresenté-lo em caixa alta
& negrito, sem ponto final. Poder4 ser seguido do niimero
1 (um) em exponencial (por exemplo: ANALISE DE
CULTIVARES") para chamada de rodapé indicando se é
parte de tese, apresentado em congresso, etc,

- AUTCRES. Iniciando na margem esquerda, os no-
mes serdo escritos em caixa alta, por extenso € em seqiién-
cia, separados por virgula e com numeragio sobrescrita
para identificar, no rodapé, sua profissao, grau de especia-
lizagdo, instituigio a que pertence € enderego.

-RESUMO ¢ ABSTRACT. Deve ser suficiente-
mente informativo para que o leitor identifique o con-
tetido e interesse do trabalho. Ndo deverd ultrapassar
150 palavras. Logo apds o resumo/abstract, indicar as
Palavras-chave /Key words para indexagdo. As pala-
vras, sugeridas pelo(s) autor(es), poderdo ser modifica-
das de acordo com as indicagdes do THESAGRO (lista
remissiva para indexagio de termos de agropecudria
elaborado, de acordo com normas internacionais, pelo
Ministério da Agricultura), através da revisao pelo Ser-
vigo de Documentagio ¢ Informagio da Fepagro, An-
tes do Abstract, colocar a versao de titulo em inglés.

- O texto principal constara dos seguintes tépicos:
INTRODUCAO (incluindo também revisao de litera-
tura e objetivos), MATERIAL E METODOS, RE-
SULTADOS E DISCUSSAO, CONCLUSOES e BI-
BLIOGRAFIA CITADA. Os agradecimentos, sempre
que necessdrios, serdo apresentados no final, devendo
ser sucintos.

- BIBILIOGRAFIA CITADA. A normalizagio
da bibliografia ser4 feita de acordo com a Norma NB-
66 de 1989 da Associagio Brasileira de Normas Técni-
cas - ABNT.

A bibliografia serd ordenada alfabeticamente, pelo
sobrenome do primeiro autor. Indica-se o autor com
entrada pelo dltimo sobrenome (em caixa alta}, seguido
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da inicial do(s) prenome(s), exceto para nomes de ori-
gem espanhola, onde entram os dois Gltimos sobreno-
mes. Para distinguir trabalhos diferentes de mesma au-
toria, serd levada em conta a_ordem cronolégica, se-
gundo 0 ano da publicagio. Se num mesmo ano houver
mais de um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es),-acres-
centar uma letra ao ano, séparada por virgula (ex..1996,
a;1996, b). Separam-se os diferentes autores por ponto
e virgula (;). Na referéncia, a segunda e demais linhas
subseqiientes iniciatio sob a terceira letra.

Recomenda-se, na medida do possivel, evitar a co-
locagdo de apud (citado por).

Exemplos quanto ao tipo de material a ser
referenciado:

a. LIVROS
SOARES, F.; BURLAMAQUI, C K. Pesquisa cienti-
fica: uma introdugdo, técnicas e exemplos. 2.ed. Sao
Paulo: Formar, 1972. 352p.

b. CAPITULO DE LIVRO
HAM, A.W. Microscopia e biologia de células. In:
__ . Histologia.7.ed. Riode Janelro Guanabara,
1977 p-2-20.

JANICK, I. Compeu;ao entre populagio de plantas. In;
VEGA, M.R. A ciéncia da horticultura. Rio de Ja-
neiro: USAID, 1996, p.277-296.

SCHELLER, W H. Allmentag:ao prética dos suinos. In:
BASTOS, D. Os suinos. Belo Horizonte:
Agrominas, 1987, Cap. 9, p.235-254.

¢. TESES, DISSERTACOES
1. Dissertagio ou tese, publicada:

SILVA FILHO, G.N. Flutuagio populacional de
microorganismos em solos submetidos a diferen-
tes sistemas de manejo. Porto Alegre: UFRGS,
1984. 153p. Dissertagio (Méstrado em Agronomia)
- Microbiologia do Solo, Faculdade de Agronorma
UFRGS. 1984.

2! Dissertagio ou tese, ndo-publicada:

PRECOMANN, D.B. A embolia cerebral cardio-
génica nas doencas cérebro-vasculares isquémi-
cas: estudo clinico tomogrifico. Porto Alegre, 1996,
185p. Tese (Doutorado em Cardiologia) - Instituto
de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Gran-

. de do Sul.

d. ARTIGOS DE PERIODICOS
MADALENA, FE.; LEMOS A M.; TEODORO RL.;
LUCENA, Al Dalry producuon and reproducmm
in Holstein-Friesian x Guzera crosses. Revista Bra-
sileira de Genética, Ribeirdo Preto, v. 15, n. 3,
p-585-593, 1990.
Obs.: Para evitar desumformldade nas abreviatu-
rag de periédicos, recomenda -se escrever seus titulos
por extenso.

¢. BOLETINS E RELATORIOS .
VILHORDO, B.W.; MULLER, L. Caracterizacio bo-
tinica de algumas variedades de feijio (Phaseolus
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vulgaris L.) pertencentes a cinco grupos comer-
ciais. Porto Alegre: IPAGRO, 1979, 72p. (Boletim
Técenico, 4).

IPRNR. Segdo de Conservagio do Solo. Relatério
Anual. Porto Alegre, 1990. 45p.

f. TRABALHOS DE REUNIOES E CON-
GRESSOS
ORLANDO FILHO, L.; LEME, E.J. de M. A utiliza-
¢ao agricola dos resfduos da agroindistria canavieira.
In: SIMPOSIO SOBRE FERTILIZANTES NA
AGRICULTURA BRASILEIRA, 2., 1984, Brasilia.
Anais... Brasilia: EMBRAPA, 1984, p. 451-475.
Dentro do texto: As citagGes bibliograficas serfo
indicadas pelo sobrenome do autor, em caixa alta, e a
seguir o ano da publicagio, separado por virgula quan-
do dentro do parénteses. Exemplos: um autor (SILVA,
1993), dois autores (SILVA e BASTOS, 1994), mais de
dois, usa-se et al,, (SILVA et al., 1994), se for citado
mais de um trabalho, separam-se por ponto e virgula

"(SILVA ¢ BASTOS, 1994; SILVA et al., 1994; ROSSER

¢ MASTER, 1996, a; ROSSER ¢ MASTER, 1996, b).

Quando se fizer referéncia no texto ao(s) autor(es),
ou iniciar a frase mencienando-o(s), somente o ang fi-
card entre parénteses. Exemplos: “SILVA (1993) estu-
dou ...” , “SILVA € BASTOS (1994) determinaram que
.7, CAMPOS et al. (1996) chegaram a conclusdo ...”.

TABELAS E FIGURAS

As Tabelas e Figuras devem ser numeradas de for-
ma independente, com niimeros ardbicos. As Tabelas e
Figuras ja devem ser incorporadas dentro do texto.
Caso ndo seja possivel, o autor devera assinalar onde
deseja que se cologuem, tanto Tabelas quanto Figuras,
mediante uma anotagfo entre dois pardgrafos em espa-
¢o de uma linha em branco no texto. Serd respeitada

" essa colocagdo, sempre que as necessidades de compo-

sigéio assim o permitirem.

As TABELAS terdo o titulo acima, escrito em
negrito, sem ponto final e apresentado de forma conci-
sa e explicativa. A palavia TABELA também serd em
negrito, em caixa alta, seguida de trago ap6s o nimero:
TABELA 1 - . Ao pé das Tabelas poderdo constar no-
tas explicativas.

As FIGURAS terfo o titulo abaixo, escrito em
negrito, sem ponto final, A palavra FIGURA também
serd e negrito, em caixa alta, seguida de trago apés o
mimero: FIGURA 3 - . Ao pé das Figuras, acima do
titulo, poderdo constar notas explicativas,

Caso ndo seja possivel a incorporagiio dentro do
texto a0 mecanografar, as figuras devem ser prepara-
das, em ordem de preferéncia, por impressora de com-
putador laser ou-jato de tinta; papel branco com tinta
preta; papel vegetal com nanquim.

Asfotografias, em branco e preto, e em papel com
brilho e bem contrastadas, mostrando o. essencial, de-
vem ser identificadas no verso. Excepcionalmente, po-
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derdo ser aceitas fotos em cor ( ou slides), sempre que
as mesmas sejam indispensdveis. Neste caso, serd co-
brada uma taxa do(s) autor(es).
Para a impressao, tanto as figuras, quanto as foto-
grafias, quandoe apresentadas em separado do texto po-
_derdo ser reduzidas 3 metade ou um tergo de seu tama-
nho original, sendo necessério levar-se em conta este
aspecto para nao perder a visibilidade de seus detalhes.

RELATOS DE CASO

" Deverdo conter os seguintes tépicos: Titulo, RE-
SUMO, Palavras-chave, Titulo em inglés, ABS-
TRACT, Key words, INTRODUCAQ, DESCRICAQ
DO CASO, RESULTADOS E DISCUSSAO, CON-
CLUSOES ¢ BIBLIOGRAFIA CITADA. Os diferen-
tes tépicos seguem as mesmas normas descritas ante-
riormente.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.2, n.2, p. 207-209, 1996

REVISAQ DE CONJUNTO; ARTIGO DE
REVISAO ou ATUALIZACAO

O autor para apresentar uma revisao de conjun-
to (denominada também de artigo de reviséo ou atu-
alizagdo) deve ter um objetivo claro e relevante, com
o intuito de apresentar conclusdes sobre o trabalho.
E um estudo de um assunto particular onde se red-
nem, analisam e discutem informagdes j4 publicadas.
O autor de uma revisdo de conjunto deve procurar
ndo esquecer nenhum dos trabalhos anteriores que
fizeram evoluir o assunto ou que o fariam evoluir, se
tivessem sido levados em consideragao. Devera con-
ter: Titulo, RESUMO, Palavras-chave, Titulo em
inglés, ABSTRACT, Key words, INTRODUCAOQO,
DESENVOLVIMENTO (abordagem do tema em si),
CONCLUSOES e BIBLIOGRAFIA CITADA.
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