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SECAO: AGRONOMIA

ENSAIOS LABORATORIAIS DE CONTROLE QUIMICO E BIOLOGICO DO
ACARO RAJADO EM MUDAS DE MORANGUEIRO

DORVALINO LORENZATO'

RESUMO - O presente trabalho foi conduzide no Laboratério de Entomologia e Parasitologia Agricola da FEPAGRO, em
Porto Alegre, Rio Grande do Sul. Objetivou estudar a desinfestagio quimica e biolégica de mudas de morangueiro, em pré-
plantio, contra o 4caro rajado Tetranychus urticae (Koch, 1836). Foram efetuados dois experimentos, utilizando mudas de
morangueiro da cultivar Sequdia infestadas pelo dcaro rajado. O delineamento experimental foi de blocos casualizados, com
cinco repetigdes, sendo aplicados oito tratamentos no primeiro experimento ¢ dez, no segundo. Os resultados evidenciaram que
os acaricidas, nas doses testadas, foram eficientes no controle do dcaro rajado. O 4caro- fitosefdeo Phytoseiulus macropilis
(Banks, 1904) mostrou-se promissor para o controle biolégico de T. urticae em mudas de morangueiro. Os acaricidas amitrs,
abamectim, cihexatim, enxofre + sabiio neutro, fenpropatrim e propargite foram altamente téxicos ao P macropilis. Recomen-
da-se plantar mudas de morangueiro isentas de dcaro rajado.

Palavras-chave: Fragaria sp., Tetranychus urticae, Phytoseiulus macropilis, controle de 4caro

LABORATORY ASSAYS FOR CHEMICAL AND BIOLOGICAL CONTROL
OF THE TWOSPOTTED SPIDER MITE ON STRAWBERRY SEEDLINGS

ABSTRACT - This work was conducted at the Laboratério de Entomologia e Parasitologia Agricola - Fundagao Estadual de
Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO), in Porto Alegre, Rio Grande do Sul. The objective was to test chemical and biological
disinfestation of strawberry seedlings from the twospotted spider mite Tetranychus urticae (Koch, 1836). Two assays were
performed using strawberry scedlings of Sequoia cultivar infested by T, urticae. Tests were taken under a randomized block
design with five replications and cight treatments, in the first trial, and ninc treatments + Phytoseiulus macropilis (Banks,
1964), in the second one. Chemicals controlled the twospotted spider mite. P. macropilis controlled T. urticae showing a good
performance as biological control. The chemicals amitraz, abamectin, cihexatin, sulfur + neutral soap, phempropatrin and
propargit were toxic to P. macropilis. It is advised to grow strawberry seedlings free of P urticae.

Key words: Fragaria sp., Tetranychus urticae, Phytoseiulus macropilis, spider mite control

INTRODUCAO de morangueiro, podem provocar perda de vigor, redu-
¢a0 na producio, murcha permanente, atrofiamento ou
morte das plantas.

ALFORD (1970) observou que o dcaro T. urticae

O cultivo do morangueiro é uma importante ativi-
dade de muitas famflias de pequenos e médios agricul-

tores do Brasil. No Rio Grande do Sul a 4rea cultivada
desta rosdcea é de, aproximadamente, 650 ha (FRUTI-
CULTURA no Rio Grande do Sul, 1995), ocupa gran-
des contingentes de mao-de-obra ¢ tem grande impor-
tincia econdmica ¢ social.

Esta cultura tem no dcaro rajado (Tetranychus
urticae (Koch, 1836) Boudreaux ¢ Dosse, 1963 -
Acarina, Tetranychidae) um dos principais fatores
limitantes. HOFMASTER ¢ GREENWOOD (1953)
verificaram que os 4caros, ao se alimentarem da seiva

coloniza a pégina inferior das folhas do morangueiro,
atacando-as em todos os estddios de desenvolvimento
da planta e, devido ao hdbito alimentar, as folhas ad-
quirem aspecto mosqueado ou clorético e, em casos
mais severos, tornam-se bronzeadas. PASSOS et al.
(1978) descreveram trés tipos de sintomas da incidén-
cia do 4caro rajado em folhas de dez clones de moran-
gueiro: amarelecimento, mosqueamento ¢ bronzeamen-
to. SANCES et al.-(1979), estudando o efeito de dife-
rentes niveis de infestag@o do dcaroe rajado sobre o con-
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tetido de clorofila, transpiragao e fotossintese dos
foliolos de morangueiro, constataram que o contevido
de clorofila nos foliolos nio foi afetado pelo 4caro, en-
quanio que a transpiragdo e fotossintese foram
grandemente afetadas, mesmo nos niveis mais baixos.

Segundo CHIAVEGATO et al. (1968) o dcaro
rajado ocorre durante todo o ciclo da cultura, especial-
mente durante a época de frutificagio e colheita dos
frutos. CHIAVEGATO ¢ MISCHAN (1981) realizando
trabalhos com o dcaro T. urticae na cultura do moran-
gueiro, no e¢stado de Sdo Paulo, observaram que a
infestagdo desta espécie causou redugiio no tamanho
dos folfolos (largura e comprimento).

Estudos realizados entre 0s anos de 1986 € 1991, em
duas das mais importantes regides produtoras de moran-
gos do Rio Grande do Sul (Encosta Inferior da Serra do
Nordeste e Serra do Nordeste), revelaram um acentuado
desequilibric no agroecossistema, havendo predominin-
cia de 4caros fitéfagos e ocorréncias insignificantes de
inimigos naturais. Parte das lavouras foram implantadas
com rmudas de morangueiro infestadas por dcaros fitéfagos.
Para o controle do 4caro rajado, os agricultores realizaram
imimeras aplica¢Bes de acaricidas-inseticidas, acaricidas
ou, até mesmo, inseticidas. Muitas dessas foram desne-
cessdrias e, por vezes, com produtos ineficientes, oneran-
do os custos de produgfio, aumentando a poluigio do
agroecossistema e contribuindo na produgio de moran-
gos contaminados por agrotéxicos.

Visando o controle bioldgico e integrado de 4caros
fit6fagos que ocorrem na cultura do morangueiro,
LORENZATO ¢ MEYER-CACHAPUZ (1991} reco-
mendam, entre outras técnicas, o plantio de mudas sa-
dias, livres de dcaros nocivos ¢ isentas de doengas ¢, se
necessdrio, a inoculagio de Acaros predadores para a
realizagfio do controle bioldgico. Pelaimportincia eco-
némica, social e devido ao meio ambiente que tem o
4caro rajado em morangueiro, sdo necessarios estudos
abrangentes e aprofundados visando a implantagio de
priticas culturais que venham minimizar os prejuizos e
possibilitar o manejo integrado dessa praga. Isto inicia
pelas matrizes e mudas comerciais sadias, isentas de
Acaros fit6fagos, bem como outras pragas e doengas. A
literatura voltada A cultura do morangueiro nio faz
meng3o as técnicas de desinfestacio quimica e bioldgi-
ca na toalete das matrizes e mudas, em pré-plantio, para
eliminar os dcaros nocivos. Considerando que muitos
viveiristas e agricultores correm riscos de plantar mu-
das de morangueiro j4 infestadas por 4caros fit6fagos,
o presente trabalho objetivou estudar a desinfestagfo
quimica ¢ bioldgica, em pré-plantio, das mudas de mo-
rangueiro infestadas pelo 4caro rajade T. urticae.

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram conduzidos no Laboratg-
rio de Entomologia e Parasitologia Agricola da Funda-
¢do Estadual de Pesquisa Agropecudria - FEPAGRO.

Foram realizados dois experimentos ¢ o delinea-
mento experimental utilizado foi o de blocos”
casualizados, com cinco repetigdes por tratamento. O
primeire experimento foi iniciado em 07/06/1991 ¢ o
segundo, em 05/07/1991.

%6

Foram utilizadas mudas comerciais de moranguei-
ro, cultivar Sequéia, nas condi¢bes em que foram ad-
quirtdas e utilizadas por agricultores na safra. Essas
mudas estavam infestadas pelo 4caro rajado T° urticae.
As mudas de morangueiro utilizadas, nos dois experi-
mentos, foram produzidas em diferentes talhdes ou blo-
cos. As do segundo, foram previamente inoculadas, a
campo, com 4caros fitoseideos P. macropilis, 30 dias
antes da realizagdo do experimento.

No laboratério as mudas receberam toalete, foram
classificadas, preparadas para o plantio e agrupadas em
molhos de dez plantas, com 60 foliolos por unidade
experimental.

Nas avaliagbes que antecederam os experimentos,
para verificar os efeitos dos tratamentos sobre o dcaro
rajado T. urticae e o fitoseideo P macropilis, nos dois
experimentos, foram coletados dez foliolos de moran-
gueiro, por unidade experimental, em cada data de ava-
liagdo, e analisadas com auxilio de microscépio
estereoscOpico. Foram contadas todas as formas mé-
veis dos Acaros fitéfagos e dos predadores presentes
nas duas faces dos foliolos avaliados. Nas andlises pre-
liminares dos dois experimentos, os dcaros T. urticae
estavam em altas populagbes e uniformemente distri-
buidos, sem diferencas entre as unidades experimentais.
O mesmo ocorreu com P macropilis, no segundo en-
saio, com boa presenga deste predador em fungio da
inoculagdo. No primeiro ensaio ndo foram encontrados
dcaros P macropilis e outros fitoseideos.

O Expenmento I foi constituido pelos scguintes
acaricidas e concentragdes: amitrds (0,1% i.a.);
cihexatim (0,0125% i.a.); enxofre (0,4% i.a.); .
fenbutatim (0,04% i.a.); fenpropatrim (0,015 e 0,03%
1.a.); propargite (0,036% i.a.) ¢ testemunha (dgua desti-
lada).

O Experimento II foi realizado com os seguintes
tratamentos: amitrds (0,1% i.a.); abamectim (0,0045 ¢
0,009% i.a.); cihexatim (0,02% i.a.); enxofre + sabdo
neutro (0,4% i.a. + 2,0% p.c.); fenpropatrim (0,015 e
0,03% i.a.); propargite (0,0576% i.a.); infestagdo do
4caro fitoseideo P macropilis (1 forma mévelffolfolo)
¢ lestemunha (dgua destilada). .

A escolha dos acaricidas utilizados neste trabalho
ndo se restringiu, tnica e exclusivamente, a produtos
registrados para a cultura do morangueiro, mas a ou-
tros existentes no mercado.

Para desinfestagdo, as mudas foram imersas e re-
volvidas, por dez segundos, nas caldas acaricidas e,
ap6s, deixadas escorrer 4 sombra, sobre papel-toalha,
durante uma hora. Posteriormente, essas mudas foram
mantidas em vasos, com as rafzes imersas em 4gua. Cada
vaso, comn dez plantas, constituiu uma unidade experi-
mental.

As observagoes do nlimero de formas méveis vi-
vas de T urticae, no primeiro experimento, foram
efetuadas aos trés e dez dias apGs a desinfestagio
laboratorial das mudas. E, no segundo experimento, as
avaliagGes foram realizadas aos cinco e doze dias ap6s
a sua implantagio. Neste experimento, também foram
contados os dcaros P. macropilis, que ocorriam, a cam-
po, sobre mudas de morangueiro e que foram utilizadas
neste trabalho. Em cada avaliagéo foram utilizados dez
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foliolos de morangueiro, por unidade experimental, e
contadas todas as formas méveis de dcaros fit6fagos e
predadores presentes nas duas faces.

Para a andlise estatistica, os dados obtidos nas
observagdes dos dois experimentos, foram transforma-
dos em raiz quadrada (y+1). Apds, procedeu-se i anfli-
se da varidncia, utilizando o teste de F e, posteriormen-
1e, o teste de Tukey a 5%, para a andlise da diferenga
entre as médias dos tratamentos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os efeitos dos acaricidas, na desinfestagio das
mudas de morangueiro do Experimento I, podem ser

observados na Tabela 1. Na primeira avaliagdo, aos
trés dias apds a aplicagdo dos tratamentos, todos os
produtos testados se equivaleram no controle de T.
urticae. E, na segunda, aos dez dias apés a
desinfestagdo, o amitrds foi o acaricida mais eficien-
te, seguido por cihexatim, enxofre, fenpropatrim
(0,03% i.a.) ¢ propargite. Os tratamentos A base de
fenbutatim e fenpropatrim (0,015% i.a.} foram os
menos eficientes.

Na segunda avaliagio houve aumento do nivel de
ocorréncia de formas méveis do dcaro rajado, em todos
os tratamentos com acaricidas. E provavel que isso ocor-
reu devido as eclosdes de ovos, que ndo foram afetados
pelos produtos testados.

TABELA 1 — Niémero médio de formas méveis vivas do dcaro 7. urticae, por foliolo de morangueiro, em
diferentes tratamentos, aos trés e dez dias apds a desinfestag¢io laboratorial das mudas.

Porto Alegre, RS, 1991

Tratamentos Concentraciio Avaliacoes/Acaros T. urticae por foliolo

(% i.a.) 1" 2*

3 dias 10 dias

Amitrds 0,1 0,0a 0,1a
Cihexatim 0,0125 0,la 03 b
Enxofre 04 I.4a 28 b
Fenbutatim 0,04 4,6 ab 58 be
Fenpropatrim 0,015 3.6ab 30 c
Fenpropatrim 0,03 0,1a 03 b
Propargite 0,036 03a 04 b
Testemunha - 1,2 b

16,2 ¢

Valores seguidos pela mesma letra, em cada observagio, nio diferem estatisticamente entre si {Tukey 5%).

A populagido de 4caros, no tratamento testemunha,
diminuiu na segunda avaliagio, devido, provavelmen-
te, a0 longo perfodo de ataque das formas méveis des-
ses dcaros fit6fagos as plantas, mantidas vegetando,
somente com 4gua, e sem a reposigdo dos nutrientes
necessdrios. Houve, com isso, esgotamento do valor
nutritivo da seiva, com redugdo populacional de T.
urticae. Esses resultados estdo de acordo com informa-
¢oes de HOFMASTER ¢ GREENWOOD (1953),
CHIAVEGATO et al. (1968), ALFORD (1970), PAS-
SOS et al. (1978), SANCES et al. (1979) ¢
CHIAVEGATO e MISCHAN (1981), quanto aos efei-
tos negativos desse dcaro no morangueiro.

No Experimento II (Tabela 2) os resultados evi-
denciaram que amitr4s, abamectim e fenpropatrim, nas
duas concentragdes, enxofre + sabdo neutro e propargite,
em igualdade, foram os acaricidas mais eficientes no
controle de T. urticae. O cihexatim foi inferior aos de-
mais acaricidas. Todos os acaricidas testados, neste se-
gundo experimento, foram altamente t6xicos ao 4caro
predador P, macropilis.

" PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 95-99, 1998

A redugio populacional do 4caro rajado, na se-
gunda avaliagdo do tratamento com cihexatim, deveu-
se, provavelmente, ao esgotamento nutricional das plan-
tas de morangueiro pelos ataques da praga e pela agéo
téxica do acarictda. O tratamento com infestacgdo
laboratorial do dcaro predador P macropilis, em ambas
avaliagbes, se igualou em eficiéncia ao acaricida
cihexatim ¢ foi inferior aos demais. Mostrou ser pro-
missor como estratégia na inoculagio de 4caros
fitoseideos para controle biolgico de dcaros fit6fagos,
a campo ouv em ambiente controlado. As técnicas de
infestagdo de 4caros fitosefdeos em morangueiro mere-
cem mais estudos.

O tratamento testemunha, na segunda avaliago,
também apresentou grande reducio de formas méveis
do dcaro rajado e aumento populacional do dcaro pre-
dador. Provavelmente, isto se deveu ao somat6rio de
dois fatores: a a¢do predadora dos fitoseideos inocula-
dos a campo antetiormente (30 dias antes do experi-

mento) e ao esgotamento nutricional das plantas de mo-

rangueiro, devido aos ataques do fcaro rajado.
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Com excegiio do tratamento com cihexatim, os de-
mais acaricidas testados, neste segundo experimento, fo-
ram eficientes no controle de T. urticae. Mas todos esses
agrotéxtcos nao foram capazes de eliminar completamen-
te o dcaro rajado nas mudas de morangueiro, em pré-plan-

tio. Os 4dcaros fitéfagos, mesmo em baixos niveis
populacionais, t8m potencial de iniciar novas infestagdes.
Para fazer frente a isso, 0 monitoramento e manejo ecol6-
gico podem ser associados ao controle biolégico, através
da infestagfo de Acaros fitoseideos.

TABELA 2 - Nimero médio de formas méveis vivas de dcaros fitéfagos T. urticae e predadores
Phytoseiidae, . macropilis, por foliolo de morangueiro, em diferentes tratamentos, aos cinco
e doze dias apés a desinfestag¢io laboratorial das mudas, Porto Alegre, RS, 1991

P. macropilis (predador)

Tratamentos Concentraciio T. urticae (fitofago)
1 e D 2

(% i.a.) {5 dias) (12 dias) (5 dias) (12 dias)
Amitras ' 0,1 0la 0,1la 00 ¢ 00 ¢
Abamectim 0,0045 14a 0,1a 0,3 bc 0,0 ¢
Abamectim 0,009 02a 02a 01 ¢ 01 ¢
Cihexatim 0,02 552 b 186 b 01 ¢ 00 ¢
Enxofre + sabio '
neutro 04 +2,%p.c. 25a 08a 00 ¢ 00 ¢
Fenpropatrim 0,015 I,2a 0,1a 00 ¢ 00 ¢
Fenpropatrim 0,03 20a 02a 00 ¢ 00 ¢
Propargite 0,0576 1,.8a 1.8a 00 ¢ 00 ¢
P. macropilis 1,0/foliolo 504 b 171 b 1,7a 47 a
Testemunha - 1165 ¢ 84,7 ¢ 16 b

06 b

Valores seguidos pela mesma letra em cada observagio, nio diferem estatisticamente entre si (Tukey 5%).

O plantio de mudas de morangueiro isentas de
dcaros fitéfagos € uma das técnicas mais indicadas no
controle integrado do 4caro rajado. Ela possibilita pro-
duzir morangos sem o uso de acaricidas. E, mesmo
assim, se for constatado, a campo, algum foco inicial
de 4caros em plantas isoladas ou em reboleira, sugere-
se efetuar a inoculagio de fitoseideos P macropilis ou
de outras espécies de dcaros predadores e manejar, eco-
logicamente, a cultura, para maximizar o controle bio-
légico.

Os resultados obtidos neste trabalho concordam
com as recomendagoes de LORENZATO ¢ MEYER-
CACHAPUZ (1991).

CONCLUSOES

O presente trabalho, nas condi¢des em que foi re-
alizado, permitiu as seguintes conclusbes:

1. os acaricidas, nas doses testadas, foram eficien-
tes no controle do 4caro rajado em mudas de moran-
gueiro;

2. o Acaro fitosefdeo P. macropilis mostrou-se pro- -

missor no controle biol6gico do dcaro T. urticae em mo-
rangueiro; :
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3. os acaricidas amitris, abamectim, cihexatim, en-
xofre + sabdo neutro, fenpropatrim e propargite, testa-
dos no segundo experimento, foram téxicos ao P
macropilis;

4. mudas de morangueiro, infestadas pelo 4caro
rajado, devem ser preferencialmente descartadas ou
desinfestadas apés a toalete, em pré-plantio.
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EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA DO FELJAQ E SUA RELACAO COM
‘A EVAPORACAO DO TANQUE CLASSE “A”

RONALDO MATZENAUER', JAIME R. TAVARES MALUF 2, ARISTIDES CAMARA BUENO?

RESUMO - O estado do Rio Grande do Sul caracteriza-se por uma grande variabilidade climética, especialmente com
relacfio A quantidade e distribui¢iio da precipitagio pluvial, ocorrendo, com fregiléncia, perfodos de baixa disponibilidade
hidrica para as culturas de primavera-verio. Estudos visando a determinagio das relagdes hfdricas no sistema planta-atmos-
fera, assumem destacada importincia. Com o objetivo de determinar a evapotranspira¢do méxima da cultura do feijao (ETm)
¢ relacionar com a evaporagio do tanque classe A (Eo), para obtengfo da razfio ETm/Eo (coeficiente Kc), em diferentes
subperfodes, foi desenvolvido este trabalho no Centro de Pesquisa de Fruticultura, em Taquari,RS, 29° 48’ de latitude sul, 51°
49’ de longitude oeste e 76 m de altitude, durante o perfodo de 1988 a 1991. A ETm foi medida em evapotranspirdmetros de
drenagem do tipo Thormnthwaite-Mather. A ETm total no ciclo (semeadura-maturagio fisiolégica), variou de 228,2 mm a
361,4 mm, nos quatro anos, com uma média de 296,4 mm. O subperfodo onde foi verificado maior consumo médio di4rio, foi
o compreendido entre o infcio da floragfo e o infcio de enchimento de grios, com uma média, nos quatro anos, de 4,9 mm/dia.
Os valores médios da razio ETm/Eo, no ciclo, variaram de 0,52 a 0,72, com uma média de 0,60 nos quatro anos. Os maiores
valores do ceeficiente K¢ ocorreram durante os subperfodos infcio da floragio-infcio de enchimento de griios, e infcio de
enchimento de grios—maturacao fistoldgica.

Palavras-chave: agrometeorologia, déficit hidrico, Phaseolus vulgaris L..

EVAPOTRANSPIRATION OF COMMON BEAN AND ITS RELATIONSHIF WITH
CLASS A PAN EVAPORATION

ABSTRACT - Rio Grande do Sul state is characterized by climatic variations specially regarding to the amount and distribution
of pluviometric precipitation, often occurring some periods of low water availability for spring and summer crops. Studies for
the determination of water relationship with plant-atmosphere system become very important. The purpose of this research
was to establish the maximum evapotranspiration of common bean (ETm) and 1o relate it with Class A Pan evaporation (Eo)
to obtain the ratic ETm/Eo (Kc coefficicnt) at different sub-periods. The field trial was conducted at Centro de Pesquisa de
Fruticultura, Fundagfio Estadual de Pesquisa Agropecudria (FEPAGROQ), Taquari, RS/Brazil, 29° 48" South latitude, 51° 49’
West longitude and 76m of altitude, from 1988 through 1991. The ETm was measured in drainage evapotranspirometers
Thornthwaite-Mather type. The total ETm during the cycle (sowing—physiological maturation) changed from 228.2 mm to
361.4 mm along the four years, with an average of 296.4 mm, The sub-period with greater daily mean consumption was that
comprised between the beginning of flowering and grain filling stages, with an average in the four years of 4.9 mm/day . The
mean values for the ratio ETm/Eo at the cycle varied from (.52 to .72, with an average in the four years of 0.60. Kc highest
values were observed during the sub-periods: beginning of flowering-beginning of grain filling and beginning of grain filling-
physiological maturation.

Key words: agromelteorology, water deficit, Phaseolus vulgaris L.

INTRODUCAO

A produgio agricola gadcha caracteriza-se pela
grande variabilidade espacial e temporal dos rendi-
. mentos obtidos. Uma das principais causas dos bai-
xos rendimentos e da grande variabilidade observa-
da, ¢ a variagio na disponibilidade hfdrica para as
culturas, associada s caracteristicas de manejo, es-
trutura, conservagéo ¢ fertilidade do solo e tempera-
turas extremas do ar.

Segundo BERLATO (1992), em algumas regides
do Estado como a Campanha € Baixo Vale do Uruguai,
a freqiiéncia média de anos secos atinge 20%. Levan-
do-se em conta que os rendimentos médios podem ser
clevados substancialmente pela melhoria do manejo das
culturas e, principalmente, pela melhoria do ambiente

fisico, altamente limitante, a conclusdo serd de que o
impacto causado pelas adversidades climiticas, em es-
pecial das estiagens, € bem mais intenso.

De acordo com resultados de AVILA (1994), a pro-
babilidade da precipitagdo pluvial superar a
evapotranspirag:ﬁo potencial nos meses de dezembro,
janeiro e fevereiro, em praticamente todo o Estado, é
inferior a 60%. A probabilidade da prec1p1tagao supe-
rar a evapotranspiragio potencial determina a alta fre-
qiiéncia de ocorréncia de deficiéncias hidricas e conse-
giientes quebras de safras das culturas de primavera-
verdo produtoras de grios.

O conhecimento das necessidades hidricas das cul-
turas ¢ fundamental para o methor entendimento das
relages hidricas no sistema solo-planta-atmosfera, para
o planejamento da época de semeadura, para elabora-

1. Eag. Agr, Dr. — Equipe de Agrometecrologia, FEPAGRO. Rua Gongalves Dias 570, 90130-060 Perto Alegre, RS. Bolsista do CNPg.
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¢do de projetos de irrigagiio e para o aperfeigoamento
de zoneamentos agroclimaticos.

A evapotranspira¢io de culturas tem sido objeto
de estudo de muitos pesquisadores nos dltimos anos
(DENMEAD e SHAW, 1959; VAN BAVEL, 1961;
DOSS et al., 1962; ENGLAND, 1963; JENSEN, 1973;
BERLATO et al., 1986; MATZENAUER et al., 1991;
OLIVEIRA ¢ VILLA NOVA, 1996), demonstrando a
importincia que esta linha de pesquisa assume para as
atividades agricolas.

A evapotranspiragio de culturas apresenta variagGes
entre locais e anos, principalmente, em fungéo das condi-
¢Oes de demanda evaporativa da atmosfera, mas também,
em fungdo das condigies que determinam o crescimento
e desenvolvimento das plantas. Segundo DOORENBOS
e KASSAM (1979), o feijoeiro requer entre 300 mm e
500 mm de 4gua para atingir seu rendimento maximo,
dependendo do clima. MATZENAUER et al. (1991) de-
terminaram a evapotranspiragio méxima da cultura do
feijao para as condigoes da Depressdo Central do Rio Gran-
de do Sul. Encontraram um valor, da semeadura 2
maturagio fisiol6gica, de 342 mm, na média de dois anos
de experimentagio, com um consumo médio didrio de 4,2
mm, num ciclo de 81 dias. O maior consumo médio didrio
foi observado durante o subperiedo do inicio da floragio
ao inicio de enchimento de grios, com 5,9 mm por dia.
OLIVEIRA e VILLA NOVA (1996) determinaram a eva-
potranspiragio da cultura do feijio para diversas localida-
des no Estado do Paran4, ¢ para virias épocas de semea-
dura, encontrando valores que variaram de 249 mm a 367
mm para o ciclo completo.

A relagdo entre a evapotranspiragiio das culturas e
os elementos meteorolégicos ou férmulas de estimati-
va da evaporagéo ou evapotranspiragio, se constitui em
uma importante linha de pesquisa, pois permite estimar
o consumo de dgua das culturas em outras condigdes e
locais, possibilitando a suplementagdo hidrica através
da irrigagdo com maior precisio. Diversos pesquisado-
res tém relacionado a evapotranspiragdo de culturas com
a evaporagio do tangue classe A, com a radiagfo solar
global ¢ com a equagio de Penman (DENMEAD e
SHAW, 1959; DOSS et al., 1962; LOMAS et al., 1974;
MATZENAUER et al.,, 1981; MATZENAUER et al.,
1991; BERLATO et al., 1986).

Os elementos meteorolGgicos t8m influéncia seme-
Thante sobre a evaporagio de superficie de dgua, superfi-
cie do solo e sobre a transpiragio de superficies vegetadas
(FRITSCHEN e SHAW, 1961). CRUCIANI (1972) cita
diversos trabalhos, em que a evapotranspiragio de plan-
tas, em estddios de plena vegetagiio e sem deficiéncia de
umidade, est4 correlacionada, positiva e significativamen-
te, com a evaporagiio de superficie de dgua. Resultados de
FRITSCHEN e SHAW (1961) e MATZENAUER et al.
(1981), mostram que o uso da 4gua pelo milho € depen-
dente do desenvolvimento da cultura, e que a evaporagiio
do tanque classe A pode ser usada para estimar a evapo-
transpiragdo de culturas e requerimentos de irigagéo. O
tanque de evaporagdo classe A tem sido utilizado como
padrio para a estimativa da evapotranspiragio de culturas
(DENMEAD e SHAW, 1959; LOMAS et al., 1974,
DOORENBOS ¢ KASSAM, 1979; TAN e¢ FULTON,
1980; MATZENAUER et al., 1981; BERLATO et al.,
1986; MATZENAUER, 1992).
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A razio entre a evapotranspiragio méxima da cultu-
rae a evaporagio do tanque A (coeficiente Kc), permite a
estimativa das necessidades hidricas da cultura em outras
condigbes, dispondo-se apenas de dados de evaporagio.
De acordo com CHANG (1968), durante o infcio do ciclo
de uma cultura anual, quando a cobertura do solo € in-
completa, a relagio ETm/Eo ¢ baixa, variando de 0,2 a
0.5. Em culturas semeadas em linha, a maior parte da 4gua
perdida durante o estidio inicial d4-se pela evaporagdo do
solo. Durante o perfodo reprodutivo, quando ocorre a maior
cobertura foliar, a razo varia de 0,75 a 1,15 para vdrias
culturas. CAMARGO e PEREIRA (1990) afirmam que,
em termos priticos, 0 Kc pode ser considerado como uma
fungio da porcentagem de cobertura do terreno pela fo-
lhagem da cultura.

O presente trabatho teve como objetivos determinar
a evapotranspiragio méxima da culturza do feijio (ETm),
em diferentes subperfodos e no ciclo, e relacionar a eva-
potranspiragdo com a evaporagio do tanque classe A (Eo},
para determinagio da razao ETm/Eo (cocficiente Kc).

MATERIAL E METODOS

Este trabalho apresenta uma andlise da evapotrans-
piragio mixima da cultura do feijio, de uma série de
quatro experimentos conduzidos durante os perfodos
agricolas de 1988, 1989, 1990 ¢ 1991. As determina-
¢oes foram feitas para as épocas de semeadura de 07/
10/88, 29/(G9/89, 01/10/90 ¢ 04/10/91 .

Os experimentos foram conduzidos no Centro de
Pesquisa de Fruticultura, Fundagio Estadual de Pesquisa
Agropecudria (FEPAGRO), localizada na regido clims-
tica da Depressio Central do Rio Grande do Sul, muni-
cipio de Taquari, a 76 m de altitude, 29° 48’ de latitude
sul e 51° 49’ de longitude oeste. O solo da Estagio per-
tence 2 unidade de mapeamento Ric Pardo e € classifi-
cado como Lateritico Bruno Avermelhado Distréfico
de textura argilosa e de relevo suave ondulado.

O clima da regido segundo classificagiio climdtica
de Kéeppen, ¢ subtropical imido, de verdo quente, do
tipo fundamental Cfa, que predomina na maior parte
do territdrio do Rio Grande do Sul.

A evapotranspiragio médxima da cultura foi deter-
minada a campo, sem restricio hidrica, utilizando-se
evapotranspirémetros de drenagem do tipo
Thornthwaite-Mather, medindo 1,36 m de comprimen-
to, 0,92 m de largura e 0,70 m de profundidade, instala-
dos no centro de dreas cultivadas e medindo, aproxi-
madamente, 3000 m?. As determinagdes foram feitas
em um conjunto de trés evapotranspirdmetros. No de-
correr do perfodo experimental foi utilizada a cultivar
de feijao Rio Tibagi, de hdbito de crescimento indeter-
minado, na densidade de 200 000 plantas/ha.

A umidade do solo foi medida com tensiémetros
de vacudmetro, instalados no interior dos evapotrans-
pirbmetros nas profundidades de 0,15 m, 0,30 m e 0,45
m. Sempre que o potencial da 4gua no solo atingia va-
lores entre -0,04 e -0,06 Mpa, era feita suplementagio
hidrica através da irrigagio, utilizando-se aspersores na
drea tampdo e regadores manuais nos evapotranspirG-
metros. Este procedimento foi adotado, visando man-
ter as plantas sem restrigdo hidrica.
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A evapotranspira¢io méxima da cultura (ETm) foi

calculada pela equagio:
ETm=P+1-D (0

sendo P a precipitagdo pluvial (mm), I a quantida-
de de d4gua (mm) aplicada via irrigagdo e D, a quantida-
de de 4gua drenada (mm).

Neste trabatho utiliza-se o termo evapotranspiragio
md4xima da cultura (ETm), que é definida como a perda de
dgua por uma cultura qualquer, em condigdes Gtimas de
densidade de plantas ¢ fertilidade do solo, sem limitagiio
de dgua no solo e em qualquer estadio de desenvolvimen-
to (PERRIER, 1985). No texto, utiliza-se, também, como
sindnimo, a expressio consumo de dgua.

A ETm foi determinada nos seguintes subperio-
dos: semeadura - 10 dias ap6s a emergéncia (S-10E),
10E - infcio da floragao (10E-IF); IF - infcio de enchi-
mento de graos (IF-IEG); IEG - maturagéo fisiolégica
(IEG-MF) e no ciclo completo (S-MF).

Para obtengio da razio ETm/Eo (coeficiente Kc),
aevapotranspira¢do méxima foi relacionada com a eva-
poragao do tanque classe A (Eo) em milimetros, nos
mesmos subperiodos, pela expresséo:

" Ke=ETm/Eo )

Os registros de evaporagic do tanque classe A fo-
ram feitos em uma estag@io meteorolégica instalada ao
lado da 4rea experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 s3o apresentados os registros fenol6gi-
cos de cada ano. Verifica-se pouca oscilagio na duragio
dos subperiodos de ano para ano, com uma variagdo de 80
a 87 dias para o ciclo completo. Os dados de evapotrans-
piragido méxima da cultra (ETm), evaporagdo do tanque

classe A (Eo) e da razao ETm/Eo (coeficiente Kc), para a
cultura do feijao, para os anos de 1988, 1989, 1990 e 1991,
sdo apresentados nas Tabelas 2 a 5, respectivamente, em
diferentes subperfodos de desenvolvimento e no ciclo com-
pleto. Na Tabela 6 sdo apresentados os valores médios
dos quatro anos de experimentagio. O consumo total de
dgua (evapotranspiragio méaxima da cultura) da semeadu-
rz & maturagiio fisioldgica, variou de 228,2 mm a 361,4
T nos quatro anos, com valores médios didrios no ciclo
variando de 2,7 a 4,4 mm. Estes dados se aproximam dos
resultados encontrados por OLIVEIRA e VILLA NOVA
(1996), que determinaram a evapotranspiragao da cultura
do feijdo para diversas localidades do Estado do Parang ¢
para vérias épocas de semeadura, encontrando valores que
variaram de 249 mm a 367 mm para o ciclo completo.
Segundo FARIA (1989), para as condigbes do Parand, as
maiores produges de feijio foram obtidas com a lavoura
mantida sob condigdes adequadas de umidade durante todo
o ciclo, com as necessidades hidricas variandoentre 3 e 4
mm por dia. Os valores mais elevados de consumo de dgua,
obtidos nos anos de 1988 e 1989, estio associados & maior
demanda evaporativa da atmosfera como pode-se verifi-
car pelos dados de evaporagio do tanque classe A (Tabe-
las 2 e 3). A evapotranspira¢io maxima de culturas € fun-
¢ao dos fatores que determinam a demanda evaporativa
da atmosfera e das caracteristicas de crescimento e desen-
volvimento da cultura. Variagdes, tanto da demanda
evaporativa como no desenvolvimento das plantas, afe-
tam o consumo de 4gua das culturas e a relagdo entre a
evapotranspiracio e a evaporagao de tangue. O consumo
médie nos quatro anos foi de 296,4 mm durante o ciclo
completo com um consumo médio didrie de 3,5 mm (Ta-
bela 6).

TABELA 1 — Datas de ocorréncia das fases fenologicas do feijdo ‘Rio Tibagi’, durante o periodo experi-
mental. Centro de Pesquisa de Fruticultura, Taquari, RS, 1988-1991

Subperfodosl .___Ano ,

1988 1989 1990 1991
S 07.10 29.09 01.10 04.10
10E 27.10 18.10 19.10 23.10
IF 18.11 12.11 13.11 19.11
IEG 04.12 29.11 01.12 06.12
MF 26.12 20.12 25.12 30.12

1. S - semeadura; 10E - 10 dias apds a emergéncia; IF - inicio da floragiio; IEG - infcio de enchimento de grios; MF -

.maturacio fisiolopica.

TABELA 2 -~ Evapotranspirac¢io méxima (ETm), evaporagiio do tanque classe A (Eo) e coeficiente Kc
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos e no ciclo do feijao. Centro de Pesquisa de Fruticultu-

ra, Taquari, RS, 1988
ETim (mm) Eo (mm)
Subperipdos’ Duraciio Total Média Média ke
{dias) digiria digiri
S-10E | 20 38,2 1,9 5.4 0,35
"10E-TF 22 81,8 3,7 6,5 0,57
IF - I[EG . 16 92,8 58 6,5 0,89
IEG - MF 22 1100 50 6.3 0.79
S - MF 80 3228 4.0 6.2 0.65

1. S - semeadura; 10E - 10 dias ap6s a emergéncia; IF - inicio da floragio; IEG - infcio de enchimento de graos;

. “MF - maturacio fisiolégica.
Epoca de semeadura: 07/10/1988.
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TABELA 3 - Evapotranspiracio maxima (ETm), evaporacio do tanque classe A (Eo) e coeficiente Kc
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos e no ciclo do feijdo. Centro de Pesquisa de Fruticultu-

ra, Taquari, RS, 1989
ETm (mm) Eo (mm)
Subperiodos' Duragiio Total Média Média ke
(dias) digria didria
S - 10E 19 27,0 14 42 0,33
10E -TF 25 100,7 4.0 6,0 0,67
IF - IEG 17 108,5 6,4 6,8 0,94
IEG - MF 21 1252 6,0 1.2 0,83
S -MF 82 3614 44 ‘ 6.1 0,72

1. § - semeadura; 10E - 10 dias ap6s a emergéncia; IF - infcio da floragdo; IEG - inicio de enchimento de grios; MF -
maturago fisioigica.
Epoca de semeadura: 29/09/89.

TABELA 4 — Evapotranspiraciao méixima (ETm), evaporacio do tanque classe A (Eo) e coeficiente K¢
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos e no ciclo do feijao. Centro de Pesquisa de Fruticultu-
ra, Taquari, RS, 1990

ETm (mm} Eo (mm)
Subperiodosl Duracio Total Média Média ke
{dias) didria didria
S-10E 18 27,0 1,5 4,1 0,37
10E - IF 25 51,0 2,0 4.6 0,44
IF - [EG 18 67,0 37 6.5 0,57
IEG — MF 24 832 3.5 58 0,60
§ -MF 85 2282 27 52 0,52

1. S - semeadura; 10E - 10 dias apés a emergéncia; IF - inicio da floragio; IEG - inicio de enchimento de grios; MF -
maturagio fisiolGgica.
Epoca de semeadura: 01/10/1990

TABELA 5 — Evapotranspiracao maxima (ETm), evaporacio do tanque classe A (Eo) e coeficiente Kc
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos e no ciclo do feijao. Centro de Pesquisa de Fruticultu-
ra, Taquari, RS, 1991

ETm (mm) Eo (mm)
Subperiodos' Duragio Total Média Média ke
(dias) didria didria

S-10E 19 34,2 1.8 49 0,37
10E - IF 21 69,5 2,6 5.2 0,50

IF - IEG 17 64,6 38 6,9 0,55
IEG - MF 24 105.6 4.4 5.8 0,76

S - MF 87 2739 32 56 0,57

1. 8 - semeadura; 10E - 10 dias apds a emergéncia; IF - inicio da floragio; IEG - inicio de enchimento de grios; MF -

maturacao fisioldgica.
Epoca de semeadura: 04/10/1991.

TABELA 6 - Evapotranspira¢io maxima (ETm), evaporagio do tanque classe A (Eo) e coeficiente K¢
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos e no ciclo do feijio. Centro de Pesquisa deFruticultura,
Taquari, RS. Valores médios do pertodo 1988/91

ETm {mm) Eo (mm)
Subperiodos’ Duragao Total Média Média ke
(dias) i disria didria
S-10E 19 316 1,7 46 0,37
10E - IF 25 75,6 30 5,6 0,54
IF - IEG : 17 83,2 49 6,7 0,73
IEG - MF 23 106.0 4.6 6,3 0.73
S-MF 84 2964 3,5 5,8 0,60
1. § - semeadura; 10E - 10 dias ap6s a emergéncia; IF - infcio da floragiio; IEG - infcio de enchimento de grios; MF -
matura¢io fistolégica.
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Com relagio ao consumo de 4gua nos diferen-
tes subperiodos, sdo observadas grandes diferengas,
com um baixo consumo no inicio do ciclo, atingindo
valores méximos durante 0 periodo de maior cober-
tura foliar (inicio da floragdo-inicio do enchimento
de grios), diminuindo no final do cicle com a
senescéncia das folhas. No inicio do ciclo, durante o
subperiodo semeadura-emergéncia, a evapotranspi-
ragdo da cultura foi baixa, j4 que € fungiio apenas da
evaporagdo do solo, visto que ainda ndo existe drea
foliar. No inicio do desenvolvimento das plantas, logo
apds a emergéncia, o consumo de Agua aumentou
pouco em relagio ao subperfodo anterior. Isto é ex-
plicado, pois, com um baixo IAF, a evaporagio do
solo compreende a maior parte da evapotranspiragio
total (TANNER e JURY, 1976). Estes resultados tam-
bém estdo de acordo com as citagdes de CHANG
(1968), segundo as quais a maior parte da 4dgua per-
dida durante o estddio inicial ¢m culturas pianiadas
em linha, é pela evaporagdo do solo. A medida que a
cultura cresceu ¢ se desenvolveu, aumentou a cva-
potranspiragéio, basicamente, devido ao aumento do
IAF ¢ 4 maior demanda evaporativa da atmaosfera, O
aumento da evapotranspiragdo com a drea foliar €
atribuida 3 transpiragio crescente, j4 que a evapora-
¢do do solo tende a diminuir devido ac sombreamento
pelas plantas. No final do ciclo ocorreu redugio na
evapotranspiragdo. Isto € explicado devido ao
declinio da atividade fotossintética das folhas, prin-
cipalmente em culturas anuais, quando ocorre o ré-
pido secamento dos caules ¢ folhas.

Os dados de evapotranspirag@o mdxima para a
cultura do feijdo obtidos neste trabatho, caracterizam

um modelo de resposta represcutativo para as condi- '

¢Oes do local de experimentagio, considerando que
sdo dados de quatro anos de pesquisa. O consumo de
dgua do feijao, neste modelo, serve de base para la-
vouras irrigadas, permitindo determinar doses de rega
em diferentes subperiodos, além de interferir em to-
das as fases de um planejamento de irrigacdo.

Os valores dos coeficientes Kc (razio ETm/Eo)
para o ciclo do feijdo variaram de 0,52 a 0,72, com
uma média nos quatro anos de 0,60. Os coeficientes
Kc apresentaram valores mais baixos durante os dois
primeiros subperiodos que englobam o cstabeleci-
mento da cultura e o periodo vegetativo, e valores
mais elevados (0,73 na média dos quatro anos) nos
dois dltimos subperiodos que englobam a floragio,
enchimento de grios ¢ maturacio da cultura. Estes
resultados estdo de acordo com os dados obtidos por
RITCHIE ¢ BURNETT (1971), segundo os quais a
relagio ETm/Eo aumenta com o incremento do IAF.
A variagdo encontrada nos coeficientes de ano para
ano, € esperada, considerando-se que as varidveis
meteorol6gicas que determinam a demanda
evaporativa da atmosfera exercem influéncia seme-
lhante sobre a perda de dgua de superficies vegeta-
das e sobre a evaporagiio de superficie de 4gua. Como
a ETm de culturas depende da demanda evaporativa
¢ da propria cultura, as variagbes observadas sdo de-
vidas, também, a diferengas de crescimento e desen-
volvimento das plantas que ocorreram entre os anos,

em fungio das variagdes dos elementos meteorols-
gicos que afetam a cultura, e das préticas culturais.
Os resultados obtidos podem ser considerados repre-
sentativos e consistentes, levando-se em conta que
520 médias oriundas de quatro anos, podendo ter gran-
de utilidade para o plancjamento de lavouras
irrigadas, estabelecimento de épocas de semeadurae
como subsidio 2 elaboragdo, aperfeigoamento e refi-
namento de zoneamentos agroclimidticos e em pla-
nejamentos agricolas.

CONCLUSOES

A evapolranspiragdo mdxima da cultura do fei-
Jjdo determinada neste trabalho, durante quatro anos
agricolas, ¢ representativa para as condigdes climd-
ticas da Depressdo Central do Rio Grande do Sul.

A evapotranspiragio maxima do feijdo pode ser
estimada para diferentes anos e localidadesdo Esta-
do do Rio Grande do Sul, utilizando-se os coeficien-
tes Kc obtidos neste trabalho.
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EVAPOTRANSPIRACAO DA CULTURA DO GIRASSOL E SUA RELACAO
COM A EVAPORACAO DO TANQUE CLASSE “A”

RONALDO MATZENAUER,' JAIME R. TAVARES MALUF, ARISTIDES CAMARA BUENO?

RESUMO - O estado do Rio Grande do Sul caracteriza-se por uma grande variabilidade climética, especialmente cotn
relagdo A quantidade ¢ distribuigio da precipitag@o pluvial, ocorrendo, com freqiléncia, perfodos de baixa disponibilidade
hidrica para as culturas de primavera-verio. Estudos visando a determinagio das relagoes hidricas no sistema solo-planta-
atmosfera, assumem destacada importéncia, com vistas 4 recomendagio de suplementagio hfdrica € como subsfdic em plane-
‘jamento agricola e em zoneamento agroclimdtico. O objetivo deste trabatho foi determinar a evapotranspiragio médxima da
cultura do girassol (ETm) e relaciond-la com a evaporagio do tanque classe A (Eo), para obtengio da razio ETm/Eo {coefi-
ciente Kc), em diferentes subperfodos. O trabatho foi desenvolvido no Centro de Pesquisa de Fruticultura, em Taquari, RS,
29° 48 §, 51° 49° W e 76 m de altitude, durante os anos agricolas 1987/88, 1989/90, 1990/91 ¢ 1991/92. A ETm foi medida
em evapotranspirdmetros de drenagem do tipo Thomthwaite-Mather. A ETm total no ciclo (semeadura-maturagio fisiol6gi-
ca), variou de 371,5 mm a 488,5 mm, nos quatro anos, com uma média de 408,0 mm. O subperfodo, onde foi verificado maior
consumo médio didrio, foi 0 compreendido entre o infcio e o final da floragéio, com uma média nos quatro anos, de 6,5 mm/
dia. Os valores médios da razio ETm/Eo no ciclo, variaram de 0,63 a 0,75, com média de 0,67 nos quatro anos. Coincidente
com o subperfodo de maior consumo de 4gua, foram observados os maiores valores da razio ETm/Eo, variando de 0,90 a
1,05, com um valor médio de 0,98.

Palavras chave: agrometeorologia, déficit hidrico, Helianthus annuys L.

EVAPOTRANSPIRATION OF SUNFLOWER AND ITS RELATIONSHIP WITH
CLASS A PAN EVAPORATION

ABSTRACT - Rio Grande do Sul is a State characterized by climatic variations specially regarding to amount and distribution
of rainfall, with frequent periods of low water availability for spring and summer crops. Studies to determine the water
relationship with the soil-plant-atmosphere system become very important for the hydric supply recommendation, as well as
to help agricultural planning and agroclimatic zoning. The purpose of this research was to establish the maximum evapo-
transpiration of sunflower (ETm) and to connect it with Class A Pan evaporation (Eo) to obtain the ratio ETm/Eo (Kc
coefficient), at different sub-periods. The ficld trial was conducted at Centro de Pesquisa de Fruticultura, in Taquari/RS,
Brazil, 29° 48'S, 51° 49" W and 76 m of altitude, duning four growth scasons: 1987/1988, 1989/90, 1990/91 and 1991/992.
The ETm was measured in drainage evapotranspicometers Thomthwaite-Mather type. The total ETm at the cycle (sowing—
physiological maturation) changed from 371.5 mm to 488.5 mm along the four years, with an average of 408.5 mm. The sub-
period with highest daily mean consumption was from beginning to end of flowering, with an average of 6.5 mm/day in the
four years . The mean values for the ratio ETm/Eo at the cycle ranged from 0.63 to 0.75 with an average in four years of 0.67.
The highest values of the ratio ETm/Eo were also observed during the flowering sub-period, varying from 0.90 to 1.05, with
an average of 0.98,

Key words: agrometeorology, water deficit, Helianthus annuus L.

INTRODUCAO conseqiientes quebras de safras das culturas de prima-
vera-verdo produtoras de grios.

A prdduqz‘io agricola gaicha caracteriza-se pela O conhecimento das necessidades hidricas das

grande variabilidade dos rendimentos entre locais e
anos, principalmente das culturas que se desenvolvem
no periodo de primavera-verdo. A principal causa dos
baixos rendimentos e da grande variabilidade observa-
da € a variagdo na disponibilidade hidrica para as cul-
turas, decorrente da m4 distribuigdo e da insuficiente
quantidade de chuvas.

De acordo com resultados de AVILA (1996), a
probabilidade de a precipitagfo pluvial superar a eva-
potranspiragdo potencial nos meses de dezembro, ja-
neiro e fevereiro, em praticamente todo o Estado, ¢ in-
ferior a 60%. Esse nivel de probabilidade determina a
alta freqiiéncia de ocorréncia de deficiéncias hidricas e

culturas assume importincia fundamental para o me-
lhor entendimento das relagdes hfdricas no sistema solo-
planta-atmosfera, no planejamento da época de semea-
dura, na elaboragio de projetos de irrigagio e para o
aperfeigoamento de zoneamentos agroclimaticos.

A evapotranspiragao de culturas tem sido objeto
de estudo de virios pesquisadores (DENMEAD e
SHAW, 1959; VAN BAVEL, 1961; DOSS et al., 1962;
ENGLAND, 1963; JENSEN, 1973; BERLATO et al.,
1986; MATZENAUER, 1992; OLIVEIRA e VILLA
NOVA, 1996, entre outros), demonstrando a importin-
cia que esta linha de pesquisa assume para as ativida-
des agricolas.
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A evapotranspiragio de culturas apresenta varia-
gOes entre locais e anos, principalmente em fungio das
condigdes de demanda evaporativa da atmosfera, mas,
também, em fungio do comportamento das varidveis
que determinam o crescimento e o desenvolvimento das
plantas. Segundo DOOREMBOS e KASSAM (1979),
a quantidade total de 4gua requerida pelo girassol varia
entre 600 a 1000 mm, dependendo fundamentalmente
do clima e da cultivar, os quais determinarfo a duragdo
da estagio de crescimento, e a demanda evaporativa da
atmosfera. MATZENAUER (1992) determinou a eva-
potranspiragio méxima da cultura do girassol para as
condi¢bes da Depressido Central do Rio Grande do Sul,
encontrando um valor, da semeadura a maturagio fisi-
olégica, de 393,9 mm, com um consumo médio didrio
de 3,8 mm. O maior consumo médio didrio foi obser-
vado durante o subperfodo do inicio ao final da floragao,
com 6,2 mm por dia.

Sobre a quantidade de dgua consumida nos dife-
rentes subperfodos da cultura do girassol, DOOREM-
BOS ¢ KASSAM (1979) apresentaram uma distribui-
¢do percentual mais definida do consumo de 4gua: 20%
durante o periodo vegetativo, 55% da diferenciagio do
primérdio floral ao final da antese e¢ 25% durante o
subpericdo de enchimento de grios.

A relagdo entre a evapotranspiragio das culturas e
0s elementos meteorolGgicos ou férmulas de estimati-
va da evaporagio ou evapotranspiragiio, constitui-se
uma importante linha de pesquisa, pois permite estimar
0 consumo de dgua das culturas em condigGes e locais
diferentes daqueles onde o mesmo foi determinado,
possibilitando a suplementagfo hidrica através da irri-
gagdo com maior precisio. Diversos pesquisadores tém
relacionado a evapotranspiragio de culturas com a eva-
poragio do tanque classe A, com a radiagio solar glo-
bal e com a equagio de Penman (DENMEAD e SHAW,
1959; DOSS et al., 1962; LOMAS et al., 1974;
MATZENAUER et al., 1981; MATZENAUER et al.,
1983; BERLATO et al., 1986). ‘

Os elementos meteorolégicos tém influéncia se-
melhante sobre a evaporagiio de superficie de 4gua,
superficie do solo e sobre a transpiragio de superficies
vegetadas (FRITSCHEN e SHAW, 1961). CRUCIANI
(1972) cita diversos trabalhos em que a evapotranspi-
ragao de plantas, em estddios de vegetagiio plena e sem
deficiéncia hidrica, estd correlacionada positiva e sig-
nificativamente com a evaporagio de superficie de 4gua.
Para a cultura do milho, resultados de FRITSCHEN e
SHAW (1961) ¢ MATZENAUER et al. (1981) mos-
tram que o uso da 4gua pela cultura é dependente do
desenvolvimento das plantas e que a evaporagdo do tan-
que classe A pode ser usada para estimar a evapotrans-
piragio de culturas e requerimentos de irrigagdo. O tan-
que de evaporagdo classe A tem sido utilizado como
padrdo para a estimativa da evapotranspiragio de cul-
turas (DENMEAD e SHAW, 1959, LOMAS et al., 1974;
DOORENBOS ¢ KASSAM, 1979; TAN e FULTON,
1980; MATZENAUER et al., 1981; BERLATO et al.,
1986; MATZENAUER, 1992).

A raziio entre a evapotranspira¢io médxima da cul-
tura ¢ a evaporacdo do tanque classe A (ETm/Eo) per-
mite a estimativa das necessidades hfdricas da cultura
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em outras condi¢Bes, dispondo-se, apenas, de dados de
evaporagio. De acordo com CHANG (1968), durante o
inicio do ciclo de uma cultura anual, quando a cobertu-
ra do solo € incompleta, a razio ETm/Eo € baixa, vari-
ando de 0,2 a 0,5. Em culturas semeadas em linha, a
maior parte da dgua perdida durante o estddio inicial
d4-se pela evaporagéo do solo. Durante o perfodo
reprodutivo, quando ocorre a maior cobertura foliar, a
relagdo varia de 0,75 a 1,15 para vidrias culturas.
CAMARGO e PEREIRA (1990) afirmam que, em ter-
mos préticos, 0 Kc pode ser considerado como uma
fungdo da porcentagem de cobertura do terreno pela
folhagem da cultura.

O presente trabalho teve como objetivos determi-
nar a evapotranspiragio méxima da cultura do girassol
(ETm) em diferentes subperiodos e no ciclo, e relacion4-
la com a evaporagio do tanque classe A (Eo), para de-
terminagdo da razio ETm/Eo.

MATERIAL E METODOS

Este trabalho apresenta uma anilise da evapotrans-
piragdo da cultura do girassol, de uma série de quatro
experimentos conduzidos durante os anos agricolas de
1987/88, 1989/90, 1990/91 e 1991/92. As determina-
¢Des foram feitas para a épocas de semeadura de 29/09/
87, 17/10/89, 01/10/50 e 16/10/91 .

Os experimentos foram conduzidos no Centro de
Pesquisa de Fruticultura, Fundagdo Estadual de Pesquisa
Agropecudria (FEPAGRO), localizada na regido clim4-
tica da Depressdo Central do Rio Grande do Sul, muni-
cipio de Taquari, a 76m de altitude, 29° 48" S ¢ 51° 49’
W. O solo da Estagio pertence 3 unidade de mapeamento
Rio Pardo e ¢ classificado como Lateritico Bruno
Avermclhado Distréfico de textura argilosa e de relevo
suave ondulado.

O clima da regiao, segundo classificagio clim4ti-
ca de Koéeppen, € subtropical dmido de verao quente,
do tipo fundamental Cfa, que predomina na maior par-
te do territério do Rio Grande do Sul.

A evapotranspira¢fio méxima da cultura foi determi-
nada a campo, sem restri¢io hidrica, utilizando-se trés
evapotranspirbmetros de drenagem do tipo Thomthwaite-
Mather, medindo 1,36 m de comprimento, 0,92 m de lar-
gura e 0,70 m de profundidade, instalados no centro de
4reas cultivadas medindo aproximadamente 3000 m? No
decorrer do perfodo experimental foram utilizados os hi-
bridos de girassol: Contissol 711 (1987/88), Asgrow 521
(1989/90 ¢ 1990/91) e GR 10 (1991/92). Durante os qua-
tro anos de experimentagio foi mantido o mesmo arranjo
e densidade de plantas, sendo utilizado 0,68 m entre li-
nhas e 0,30 m na linha, correspondendo a uma populagio
de 50 000 plantas/ha.

O potencial matricial da 4gua no solo foi medido com
tensiémetros de vacubmetro, instalados no interior dos
evapotranspirbmetros nas profundidades de 0,15 m, 0,30
m e 0,45 m. Sempre que o potencial matricial da 4gua no
solo atingia valores entre -0,04 ¢ -0,06 MPa, era feita
suplementagfo hidrica através da irrigagdio, utilizando-se
aspersores na 4rea tampiio e regadores manuais nos
evapotranspirdmetros. Este procedimento foi adotado, vi-
sando manter as plantas sem restri¢io hfdrica.
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A evapotranspiragZo da cultura (ETm) foi calco-
lada pela equagio:

ETm=P+I-D )]

sendo P a precipitago pluvial (mmy), 1 a quantida-
de de dgua (mm) aplicada via irriga¢do e D, a quantida-
de de 4gua drenada (mm).

Neste trabalho utiliza-se o termo evapotranspiragio
maxima da cultura (ETm), que é definida como a perda de
dgua por uma cultura qualquer, em condigdes Gtimas de
densidade de plantas e fertilidade do solo, sem limitagio
de dgua no solo e em qualquer estddio de desenvolvimen-
to (PERRIER, 1985). No texto, utiliza-se, também, como
sinGnimo, a expressio consumo de 4gua.

A ETm foi determinada nos seguintes subperfo-
dos: da semeadura até 10 dias ap6s a emergéncia (S-
10E), caracterizado neste trabalho como periodo de es-
tabelecimento da cultura; 10E até 40 dias apds a emer-
géncia, que coincide, aproximadamente, com a diferen-
ciagdo do primérdio floral (10E-40E); 40E até inicio
da florag8o (40E-IF); IF até final da floragdo (IF-FF);
FF até a maturagio fistolégica (FF-MF) e no ciclo com-
pleto (S-MF).

A evapotranspirag¢do méxima da cultura foi rela-
cionada com a evaporagio do tanque classe A (Eo) em
milfmetros, nos mesmos subperiodos acima descritos,
para obtencéo do coeficiente Kc, pela expressao:

Kc =ETm/Eo (2)

Os registros de evaporagiio do tanque classe A fo-
ram feitos em uma estagiio meteorolGgica instalada ao
lado da drea experimental.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo aprescntados os registros fenol6gi-
cos para os anos agricolas 1987/88, 1989/90, 1990/9] e

1991/92. Verifica-se pequena variagio na duragio dos
subperfodos de ano para ano, oscilando de 98 a 103 dias
para o ciclo completo. Nas Tabelas 2 a 6 sao apresentados
o0s dados de evapotranspiragao mdxima da cultura (ETm),
evaperagdo do tanque classe A (Eo) e a razdo ETm/Eo
{coeficiente Kc), para a cultura do girassol, para os quatro
anos agricolas e para a média desscs anos, respectivamen-
te, em diferentes subperiodos de desenvolvimento e no
ciclo completo. O consumo total de 4gua, da semeadura 3
maturagdio fisiolégica, variou de 371,5 mm a 488,5 mm
nos quatro anos, com valores médios didrios no ciclo vari-
ando de 3,6 a 5,0 mm. Os valores encontrados neste traba-
lho sdo menores do que os citados por DOORENBOS e
KASSAM (1979).

Verifica-se que os maiores valores de evapotranspi-
ragdo da cultura foram registrados durante o ano agricola
1989/90. Os resultados dos outros trés anos, apresentam
pequena variagdo, com valores médios no ciclo de 3,6 a
3,8 mm/dia. A evapotranspiragiio de culturas sem restri-
¢do hidrica, € fun¢io das varidveis que determinam a de-
manda evaporativa da atmosfera ¢ do comportamento das
varidveis que influem no crescimento ¢ desenvolvimento
das plantas, havendo uma relagio muito estreita com o
indice de 4rea foliar. Variagdes, tanto da demanda
evaporativa como no desenvolvimento das plantas, afe-
tam o consumo de 4gua das culturas e a relagdo entre a
evapotranspiragio ¢ a cvaporagio de tanque. Os maiores
valores observados durante o ano agricola 1989/90, sao
devidos, provavelmente, 3 maior demanda evaporativa,
conforme pode ser verificado pelos dados de evaporagiio
do tanque classe A apresentados na Tabela 3. Durante o
referido ano agricola, a demanda de 4gua (evaporagio do
tanque) foi de 655 mm, enquanto nos demais anos os va-
lores foram menores, variando de 582 mm (1990/91) a
592 mm (1991/92).

TABELA 1 - Datas de ocorréncia das fases fenolégicas do girassol, durante o periodo experimental. Cen-
tro de Pesquisa de Fruticultura, Taquari, RS, 1987/88 — 1991/92

Fases Ano

1987/88 1989/90 1990/91 1991/92
Semeadura 29/09 17/10 01/10 16/10
Emergéncia 09/10 24/10 08/10 23/10
Inicio da floracio 04/12 18/12 07/12 19/12
Final da floragio 16/12 30/12 20/12 31/12
Maturacio Fisiol6gica 10/01 23/01 12/01 23/01

TABELA 2 - Evapotranspiracio mixima (ETm), evaporagiao do tanque classe A (Eo) e coeficiente Kc
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos ¢ no ciclo do girassol. Centro de Pesquisa de Fruticul-

tura, Taquari, RS, 1987/88
ETm (mm) Eo (mm)
Subperiodos’ Duragiio Total Média Total Média ke
(dias) didria Didria
S- 10E 20 31,8 1,6 92 . 46 0,35
10E - 40E 30 97.5 3,3 159 5,3 0,62
40E - IF 16 71,7 4,9 93 5.8 0,84
IF - FF 12 74,7 6,2 83 6,9 0,90
FF — MF 25 1122 4.5 160 6.4 0,70
S - MF 103 3939 38 587 5,7 0.67

1.5 - semeadura; 10E - 10 dias ap6s a emergéncia; 40E - 40 dias apds a emergéncia; IF - inicio da floragfio;

FF - final da floragio; MF - maturagio fisioldgica.
Semeadura - 29/09/1987.
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TABELA 3 - Evapotranspiragio mixima {(ETm), evaporagio do tanque classe A (Eo) e coeficiente Kc

(ETm/Eo}, em diferentes subperiodos e no ciclo do girassol. Centro de Pesquisa de Fruticul-
tura, Taquari, RS, 1989/90

ETm (mm) Eo (mm)
Subperiodosl Duragio Total Média Total Média ke
' (dias) didria Diaria
S-10E 17 40,4 24 95 5,6 0,42
10E - 40E 30 135,2 4.5 204 6,8 0,67
40E - IF 15 92,3 6,1 110 73 0,85
IF - FF 12 83,8 7.0 88 . 73 0,95
FF - MF 24 136.8 5.7 158 66 0,86
S -MF 98 488.5 - 50 655 6,7 0,75

1.8 - semeadura; 10E - 10 dias apés a emergéncia; 40E - 40 dias ap6s a emergéncia; IF - inicio da floragio;
FF - final da floragdo; MF - maturagdo fisiolégica.
Semeadura - 17/10/ 1989.

TABELA 4 - Evapotranspiraciio maxima (ETm), evaporacao do tanque classe A (Eo) e coeficiente Kc
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos e no ciclo do girassol. Centro de Pesquisa de Fruticul-
tura, Taquari, RS, 199091

ETm (mm) Eo (mm)

Subperiodos’ Duracio Total Média Total Média ke
(dias) Diaria Didria

S-10E 17 32,3 1,9 70 4.1 0.46

10E - 40E 30 63,8 2,1 147 49 0.43

40E - IF 20 93,4 4,7 126 6.3 0.74

IF — FF 13 78,0 6,0 78 6.0 1.00
— MF 23 104.0 - 45 161 1.0 0.64

S - MF 103 371.5 3.6 582 51 0.63

1.8 - semeadura; 10E - 10 dias ap6s a emergéncia; 40E - 40 dias apdés a emergéncia; IF - infcio da floragao;
FF - final da floragZo; MF - maturagio fisiolégica.
Semeadura - 01/10/1990.

TABELA S - Evapotranspli-at;ao mixima (ETm), evaporaciio do tanque classe A (Eo) e coeficiente Kc
(ETm/Eo), em diferentes subperiodos e no ciclo do girassol. Centro de Pesquisa de Fruticul-
tura, Taquari, RS 1991/92

ETm (mm) Eo (mm)

Subperiodos' Duragio  Total  Média Total Média ke

: (dias) difiria Didria

S-10E 17 29,0 1,7 83 49 035
10E - 4CE 30 83,1 2.8 177 59 0.47
40E - IF 17 89,6 53 109 64 0.83
IF - FF 12 76,8 6.4 73 6.1 1.05
FF-MF 23 98,9 4.3 150 6.5 0.66
S-MF ' 99 37174 38 592 6.0 0.63

1.5 - semeadura; 10E - 10 dias apds a emergéncia; 40E - 40 dias apds a cmergéncxa, - infcio da floragdo;
FF - final da floragao; MF - maturagio fisiolégica.
Semeadura - 16/10/1991.
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. TABELA 6 - Evapotranspiracio méxima (ETm), evaporaciio do tanque classe A (Eo) e coeficiente K¢ |
{ETm/Eo), em diferentes subperiodos ¢ no ciclo do girassol. Valores médios para os anos de
1987/88, 1989/90, 1990/91 ¢ 1991/92 . Centro de Pesquisa de Fruticultura, Taquari, RS

ETm (mm) Eo (mm)
Subperiodos' Duragiio Total Média Total Média . ke
(dias) diaria Didria
S - 10E 18 334 1,9 86 4,8 0,40
10E - 40E 30 95,0 3,2 171 5,7 0,56
40E - IF 17 88,3 5,2 111 6,5 0,80
IF - FF 12 78,3 6,5 79 6,6 0,98
FF - MF _ 24 113,0 4,7 157 6,6 0,71
S -MF. 101 408,0 4,0 604 6,0 0,67

1.8 - semeadura; 10E - 10 dias ap6s a emergéncia; 40E - 40 dias ap6s a emergéncia; IF - infcio da floragéio;

FF - final da floracio; MF - rpaturacz'io fisiol6gica.

Durante o subperiodo da semeadura até 10 dias
apés a emergéncia, a evapotranspiragio da cultura
foi baixa, variando de 1,6 a 2,4 mm/dia . Estes resul-
tados sdo observados, também, em outras culturas
anuais como milho, feijio e soja (MATZENAUER,
1992), visto que a maior quantidade de dgua
consumida durante este subperiodo. deve-se 3 eva-
poragdo do solo, uma vez que a area foliar € muito
pequena. Isto ¢é explicado, pois, com um baixo IAF,
a evaporagdo do solo compreende a maior parte da
evapotranspiragiao (TANNER e JURY, 1976). Estes
resultados também estao de acordo com as citagdes
de CHANG (1968), segundo as quais a maior parte
da dgua perdida durante o estddio inicial em culturas
plantadas em linha, é pela evaporaciio do solo.

Durante o perfodo vegetativo, verifica-se um au-
mento no consumo de dgua, 4 medida que a cultura se
aproxima da floracdo. Este aumento ocorre devido ao
incremento na demanda evaporativa da atmosfera, cau-
sado pelo aumento da temperatura do ar e da radiagdo
solar, e, também, ao crescimento da drea foliar. Com o
crescimento da drea foliar, aumenta a cobertura do solo,
pelo sombreamento das folhas, sendo, portanto, que o
maior consumo de d4gua ocorre em fungio do incremento
do componente transpiragio, j4 que a evaporagdo do
solo diminui.

O maior consumo de dgua foi registrado durante o
subperfodo da floragiio, com valores oscilandode 6a 7
mm/dia. Quando a semeadura do girassol ocorre du-
rante a primeira quinzena de outubro, como neste tra-
balho, o subperfodo do infcio ao final da floragio coin-

- cide com a segunda quinzena de dezembro, periodo em
que ccorrem altas temperaturas ¢ 0§ maiores registros
de radiagdo solar global para a latitude do local,
consequentemente, com alta demanda evaporativa da
atmosfera. Além disso, € durante a floragdo que se re-
gistra o fndice de drea foliar m4ximo para diversas cul-
turas de primavera-verdo, entre elas o girassol, com alta
atividade fotossintética e fisiol6gica. Por estes moti-
vos, € durante a floragio que s&o observados os maio-
res valores/de evapotranspiragio da cultura.
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No final do ciclo ocorreu redugiio na evapotrans-
piragio. Isto € explicado devido ao declinio da ativida-
de fotossintética das folhas, principalmente em cultu-
ras anuais, quando ocorre o ripido secamento dos cau-
les ¢ folhas.

Os dados de evapotranspiragdo para a cultura do
girassol obtidos neste trabalho, caracterizam um mo-
delo de resposta representativo parz as condigies do
local de experimentagio, considerando que sio dados
de quatro anos de pesquisa. O consumo de 4gua do gi-
rassol, neste modelo, serve de base para lavouras
irrigadas, permitindo determinar doses de rega em di-
ferentes subperfodos, além de interferir em todas as fa-
ses de um planejamento de irrigagio.

Os valores dos coeficientes Kc (razioc ETm/Eo),
para o ciclo completo do girassol, variaram de 0,63 a
0,75, com uma média de 0,67, nos quatro anos. Os co-

eficientes Kc apresentaram valores mats baixos duran--

te os dois primeiros subperiodos, que englobam o esta-
belecimento da cultura e o inicio do perfodo vegetativo,
¢ valores mais elevados (média de 0,98) durante o
subperfodo da florag&o. Estes resultados estio de acor-
do com os dados ¢btidos por RITCHIE e BURNETT
{1971), segundo os quais a razic ETm/Eo aumenta com
o incremento do IAF. A variagio encontrada nos coefi-
cientes, de ano para ano, é esperada, considerando-se
que as varidveis meteorolégicas que determinam a de-
manda evaporativa da atmosfera exercem influéncia
semelhante sobre a perda de 4gua de superficies vege-
tadas e sobre a evaporagio de superficie de d4gua. Como
a ETm de culturas depende da demanda evaporativa e
da prépria cultura, as variagbes observadas sdo devi-
das, também, a diferengas de crescimento ¢ desenvol-
vimento das plantas que ocorreram entre os anos, em
fungio das variages dos elementos meteoroldgicos que
afetam a cultura, e das préticas culturais. S3o, portanto,
resultados que podem ser considerados representativos
e consistentes, podendo ser utilizados para o planeja-
mento de lavouras irrigadas, para a defini¢do da me-
Thor época de semeadura para cada regido e aperfeigo-
amento de zoneamentos agrocliméticos.
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CONCLUSOES

A evapotranspiragao médxima da cultura do giras-
sol, determinada neste trabalho, € representativa para
as condigdes climiticas da Depressio Central do Rio
Grande do Sul.

A evapotranspiragio méaxima do girassol pode ser
estimada para diferentes anos e localidades do estado
do Rio Grande do Sul, utilizando-se os coeficientes K¢
obtidos neste trabalho.
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CONCENTRACAO DE SOLUCAO NUTRITIVA PARA PRODUGCAO
DE MUDAS DE Dietes bicolor IRIDACEAE)!

SARITA MERCEDES FERNANDEZ?, ATELENE NORMANN KAMPF

RESUMO - No setor de Floricultura da Faculdade de Agronomia — Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
Porto Alegre, Rio Grande do Sul, foi realizado um estudo com o objetivo de conhecer a sensibilidade de Dietes bicolor Steud
Sweet ex Klatt A concentragio da solugc usada para adubagdo liquida. Cinco concentrages de solugdo nutritiva (0, 2,4, 8¢
12 g da solugdo de Weihenstephan/litro de 4gua} foram usadas como tratamentos em adubacdes semanais. O delineamento foi
em blocos casualizados, com quatro repeti¢des ¢ 10 plantas por parcela {(uma planta por vaso, com volume de um litro). As
plantas foram avaliadas quanto i producgo de biomassa e qualidade comercial, ¢ o substrato quanto 4 evolugio da concentra-
¢do de sais durante o perfodo de cultivo. Nas concentragdes de 4, 8 ¢ 12 g/l ocorreu a redugdo da produgdo de biomassa ¢ da
qualidade visual da parte aérea das plantas, além da salinizagio do substrato. O nfvel de adubagfo lquida semanal de 2 g/l
produziu mudas livres de injirias € com excelente qualidade visual.

Palavras-chave: adubagio lfquida, salinidade, produgio comercial, floricultura.

CONCENTRATION OF THE NUTRIENT SOLUTION FOR PRODUCTION
OF YOUNG PLANTS OF Dietes bicolor IRIDACEAE)

ABSTRACT - There is a lack of technical information about the commercial production of young plants of Dietes bicolor
Steud Sweet ex Klatt. This study, carried out at Floriculture Sector of Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS),
in Porto Alegre, RS/Brazil, had the objective 1o measure the vegetative growth of D. bicolor as affected by increasing fertilization
levels and its sensibility to salt concentration. Plants were weekly fertilized with five concentrations of Weihenstephan nutrient
solution: 0, 2, 4, 8 and 12 g/l. The experiment was designed in randomized blocks, with 4 replications and 10 plants per plot
(one plant/pot of one liter volume). Plants were analyzed for the production of biomass and commercial quality. The salt
accumulation in the substrate was quantified according to the total soluble salt concentration of leachates. Increasing the salt
concentration, decreased the production of biomass and commercial quality. Plants fertilized with 2 g/l solution showed

excellent commercial guality.

Key words: fertilization; salinity; commercial production of ornamental plants, floriculture.

INTRODUCAO

Dietes bicolor Steud Sweet ex Klatt (Iridaceae)
tem sido muito utilizada em ajardinamentos no sul do
Brasil, sendo conhecida sob o0 nome vulgar de “moréia
amarela”, .

Na literatura especializada encontram-se trabalhos
sobre Taxonomia (BARNARD e GOLDBLATT, 1975;
GOLDBLATT, 1981; DAHLGREN ct al., 1985;
GOLDBLATT, 1990), bem como sobre a evolugio de
espécics da familia Iridaceae (GOLDBLATT, 1981,
GOLDBLATT, 1990). Informagdes gerais sobre
iriddceas e, especialmente, de Dietes em jardins sdo
encontradas em enciclopédias e revistas para leigos. A
deficiéncia de dados técnicos justifica a realizagio de
estudos sobre o manejo da espécie em viveiros com a
finalidade de produgdo comercial. Tendo em vista que
o sistema de producio de plantas ornamentais esté ba-
seado no cultivo das mudas em recipientes, assume es-
pecial importincia a concentragdo da solugdo nutritiva
usada na adubagao liquida.

Para RICHARDS (1954), as diferentes respostas de
cspécies ¢ cultivares & concentragao de sais exigem a ela-
boragio de tabelas de tolerncia i salinidade na adubacgio.
PENNINGSFELD (1983) classificou as plantas ornamen-
tais em trés grupos quanto a esse aspecto: plantas mais
sensiveis (Grupo 1); as medianamente sensiveis (Grupo
2) e as que sdo pouco sensfveis A concentragio de sais
(Grupo 3). Espécies que pertencem ao Grupo 1
correspondem aquelas que apresentam necessidade de

. pouca adubagido; devem receber, no méiximo, o total de

0,5 g de sais por litro de substrato como adubagao de base
no preparo do substrato. As adubagbes liquidas comple-
mentares devem ter concentragio inferior a 2 g de uma
formulagdo completa de nutrientes por litro de dgua. Es-
pécies do Grupo 2 correspondem as plantas com mediana
necessidade de adubagfo; devem receber, no méximo, 1,5
g de sais por litro de substrato na adubagiio de base c at€ 4
g/l nas adubagdes complementares. As plantas do Grupo
3 necessitam muita adubagFo; toleram receber até 3 g/l de
sais na adubacgdo de base e até 6 g/l nas adubagdes com-
plementares.

1. Parte da dissertagdo, apresentada pela primeira autora, para obtengBo do grau de Mestre cm Fitotecnia, Programa de Pés-Graduagfio em Agronomia da

UFRGS, Porto Alegre, RS.
2. Bi6)., MSc. - Faculdade de Agronomia da UFRGS.
3

. Biél., Dr. - Professora do Departamento de Horticultura e Silvicultura, Faculdade de Agronomia da UFRGS, Caixa Postal 776, 90001-970 Porto Alegre -

RS/BRASIL. Bolsista do CNPq.
Recebido para publicagio em15/07/1996,
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A concentragio da solugdo nutritiva € mensurada
por sua condutividade elétrica. JUDD e COX (1992)
observaram que a elevagdo do nivel da concentragiio
da solug@o nutritiva provoca redugio do crescimento
das plantas. Estudando o comportamento de Impatiens
sp. sob concentragdes de solugdo nutritiva de 0,52 2,0
g/l, observaram a ocorréncia de. supressiio do cresci-
mento das plantas e incremento dos valores de
condutividade elétrica do meio de cultivo.

POOLE e CHASE (1987), analisando solugdes ob-
tidas por lixiviagiio do substrato, verificaram que este
método poderia ser adequado para indicar os niveis de
saliniddade aceitos pelas diferentes espécies. Através da
condutividade do lixiviado pode-se determinar a faixa
de concentragio de sais onde as plantas crescem satis-
fatoriamente.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado no viveiro do Departa-
mento de Horticultura e Silvicultura da Faculdade

de Agronomia, UFRGS (paralelo 30°, Porto Alegre,
RS), de abril/1995 a janeiro/1996, em tinel alto co-
berto com pldstico transparente. Durante o experi-
mento, a temperatura no interior do tinel pldstico va-
riou de 14°a 34° C,

Touceiras de Dietes foram subdivididas em uni-
dades contendo uma fragio de rizoma e um ramo com
folhas adultas. As folhas foram podadas na alturade 10
cm ¢ a parte inferior de cada rizoma foi polvilhada com
dcido indol butirico a 0,1%.

Foram utilizados 200 vasos pldsticos (altura 12 cm
e didmetro 10 cm) com capacidade para um litro, acom-
panhados de pratos individuais. Cada vaso foi preen-
chido com o substrato (composto orginico e casca de
arroz carbonizada, na proporgio volumétrica de 1:1)
com as caracteristicas fisicas e quimicas apresentadas
na Tabela 1. A CTC foi determinada pelo método des-
crito por TEDESCO et al. (1985) a pH atual do
substrato; as demais anélises foram realizadas confor-
me HOFFMANN (1970).

TABELA 1 - Caracteristicas fisicas € quimicas do substrato utilizado no experimento, Faculdade de Agro-

nomia/UFRGS, Porto Alegre, 1996

Caracteristicas fisicas

Valores Caracteristicas quimicas Valores
Densidade timida 552 g/l PH 6,3
Densidade seca 414 g/l TTSS 0,2 gn
% Matéria seca 75 % CTC 7.3 cmol/l

O experimento foi delineado em blocos casuali-
zados com 4 repetigdes, 5 tratamentos ¢ 10 vasos por
parcela (uma planta por vaso). As adubagdes foram
semanais (100 ml de solugio nutritiva por planta), ao
longo de 28 semanas. Na adubagio liquida foi utili-
zada a solugdo de Weihenstephan conforme
PENNINGSFELD e KURZMANN (1975) (Tabela 2).
Os tratamentos consistiram das seguintes concentra-
¢Oes de solugdo nutritiva: 0 (testemunha), 2, 4, 8§ ¢
12 g de solugéo nutritiva completa por litro de dgua.
Valores de pH, teor total de sais (TTSS) e condutivi-
dade elétrica dos tratamentos sio apresentados na

Tabela 3. A Tabela 4 apresenta a quantidade de nu-
trientes aplicada em mg/planta/semana. Para deter-
minar o TTSS das solugbes, foi utilizado o método
descrito por HOFFMANN (1970), transcrito por
GROLLI (1991), que converte o valor da condutivi-
dade (em Siemens) para concentragio de sais, ex-
pressa em gramas de KCI por litro de solugio.

A qualidade visual da parte aérea (porcentagem
de folhas injuriadas € extens3o de injirias) e a produ-
¢ao de biomassa (nimero de folhas, comprimento ¢ lar-
gura, nimero de afilhos e nidmero de plantas mortas)
foram avaliadas no final do experimento.

TABELA 2 - Solugao nutritiva utilizada na adubaciio de Diefes bicolor . Faculdade de Agronomia/UFRGS,

Porto Alegre, 1996
Sal Solu¢aio do experimento
(g/101)
Ca(NO,), 4H,0 - Nitrato de Cilcio 74,28
KNO, _ Nitrato de potéssio —
KCl - Cloreto de potissio 24,78
- (NH,),50, — Sulfato de amdnio 0,60
KH,PQO, _ Fosfato de potdssio monobésico 17,04
MgSO, - Sulfato de magnésio ' 22,68
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Na,B,0; 10H,0 - Borato de sédio
H,BO, _ Acido bérico

MnSO, - Sulfato de manganés
ZnS0O, 7H,0 - Sulfato de zinco
CuSO, 5H,0 - Sulfato de Cobre
NapMoO, 2H,0 - Molibdato de sédio

FeSO, 7H,0 - Sulfato ferroso
EDTA - Acido etilenodiaminotetraacético

0,39
0,30
0,0024
0,0024
0,0024
1,32
1,80

Relagao N:P,0s:K,0 =1:0,7 : 1,7 do experimento
Relagio N:P,Os:K;0 =1: 0,7 : 1,4 da solugiio Weihenstephan

TABELA 3 - Valores de pH, condutividade elétrica e teor total de sais soliiveis das soluges utilizadas para as
28 adubagbes de Dietes bicolor. Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, 1996

Concentragio da solugiio

nutritiva PH CE (uS/cm) TTSS (gN)*
&)
0 6,0 16,8 1,0
2 5.8 26,6 1,7
4 5.0 47,2 3,7
8 4.5 88,5 7.6
12 472 126,9 11,7

TABELA 4 — Adubacao de Dietes bicolor: quantidade de nutrientes aplicada em mg/planta/semana. Fa-
culdade de Agronomia/UFRGS, Porto Alegre, 1996

Concentragio Nutrientes (mg/planta/semana)
da
solugio
nutritiva N P K Ca Mg S Fe- B Mn Zn Cu Mo
() EDTA
2 210 60 290 300 80 110 40 1,0 20 0,02 002 002
4 420 130 560 610 150 260 80 20 40 003 003 0,03
8 850 260 1190 1210 300 430 150 40 7,0 '006 006 007
12 1280 390 1790 1800 460 640 230 70 100 oO1 O1 Ol

A evolugiio da concentragio salina na solugdo do
substrato, ac longo do perfodo experimental, foi acompa-
nhada através de determinagdes do teor total de sais pelo
seguinte procedimento: lixiviagho do substrato no vaso,
irrigando-o lentamente com 4gua deionizada na propor-
¢dode 1 litro de 4gua/l litro de substrato; coleta do lixiviado
de cada vaso; andlise da concentragio salina (TTSS). Em

. cada lixiviagdo foi utilizado um vaso por parcela, néo re-
petindo o processo no mesmo vaso.

Os resultados foram submetidos 2 andlise de va-
ridncia; a significincia das diferengas entre as médias
foi avaliada pelo teste Duncan (p=0.05). Foi realizada

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 113-118, 1998

anilise de correlagio entre as concentragtes das solu-
¢Oes nutritivas e o TTSS das fragbes lixiviadas e, tam-
bém, entre as concentragdes das solugdes e o nimero
de plantas mortas. O erro experimental foi avaliado pelo
Coeficiente de Variagao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Qualidade visual da parte aérea

Durante o experimento foi observada a formagio
de folhas com extremidades secas. Este sintoma foi mais
acentuado nos tratamentos de concentragdes de sais mais
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elevadas. Plantas sem adubagio, bem como as trata-
das com 2 gf], produziram folhas normais. No trata-
mento de 4 g/l houve um aumento gradual do sinto-
ma até 1,2 cm (Tabela 5). Nos tratamentos de 8 ¢ 12
g/1 as plantas apresentaram pontas secas mais pro-
nunciadas, com injirias de 2,9 ¢ 9,2 cm de compri-
mento, respectivamente. A porcentagem de folhas
injuriadas (Tabela 5) foi de 68% no tratamento de 4

g/l e 78% no tratamento de 8 g/l, com efeito mais
dréstico no tratamento de 12 gfl, com cerca de 93%.
O sintoma aqui descrito concorda com as observa-
¢oes de CARPENTER (1970), BERNSTEIN et al.
(1972) e PENNINGSFELD ¢ KURZMANN (1975),
que sugerem, como causa dos sintomas encontrados,
a restricio da absorgdo de 4gua pelas rafzes em pre-
senga de elevada concentragdo salina no substrato.

TABELA 5 - Qualidade visual da parte aérea de Dietes bicolor. Faculdade de Agronomia / UFRGS, Porto

Alegre, 1996
Concentragoes de solugiio Extenséo de injirias nas folhas % de folhas afetadas por
nutritiva (g/) novas (cm) injiirias
0 0,00c 0,00 ¢
2 0.00¢c 0,00 ¢
4 1,24 be 68,37 b
8 294 b 77,60 b
12 924 a 92,65 a

Produciio de biomassa

A formagdo de novas folhas pode ter sido influen-
ciada pela maior dispontbilidade de nutrientes, especi-
almente nitrogénio nas concentragdes de 2 a 8 g/l, onde
cada plania recebeu doses de 210 e 850 mg de N/sema-
na. A reducio do niimero de folhas sugere que o limite
de tolerfincia ao aumento da salinidade foi atingido na
dose de 1280 g de N/semana (Tabela 6).

LEA-COX e SYVERTSEN (1993) informam que
a redugdo da absorgdo de dgua causada pela elevagio
da salinidade est4 diretamente relacionada ao aporte de
nitrogénio, causando diminuigio da produgio de maté-

ria seca e, até mesmo, a morte das plantas. A

O comprimento médio de folhas também foi afeta-
do, significativamente, pela variagio na concentragio da
solu¢io nutritiva (Tabela 6). Nos tratamentos de 2 ¢ 4 g/l
como na testemunha, o comprimento variou entre 39 ¢ 41
cm. Nas solugdes mais concentradas houve uma reduciio
do crescimento para 36 cmem 8 gfl e 33 cm em 12 gAl.
CARPENTER (1970), MENGEL e KIRKBY (1978),
KLAR (1984), FRANCOIS (1985), SONNEVELD e
VOOGT (1993) e ARAUJO FILHO et al.(1995) consta-
taram o mesmo tipo de efeito. SCHMUTZ ¢ LUDDERS
(1993), SONNEVELD e VOOGT, (1993}, ARAUIO FI-
LHO et al. (1995) reportamn que plantas, submetidas a al-

b

tos teores de sais, sdo induzidas a promover um ajuste
osmético que pode afetar processos metabélicos, diminu-
indo a atividade enzimdtica, a sintese de proteinas ¢ a ati-
vidade de mitocdndrias e de cloroplastos e, com a altera-
¢do destes processos, todo ¢ desenvolvimento da planta €
comprometido,

A largura média das folhas novas, formadas durante
o periodo experimental, foi de 0,60 a 0,64 cm (Tabela 6),
correspondendo 2 faixa inferior caracteristica da espécie
que, conforme descrito por GOLDBLATT (1981), varia
de 0,60 a 1,20 cm. Nio houve efeito significativo dos tra-
tamentos sobre este parimetro.
- Q ndmero_de plantas mortas por tratamento teve
correlagiio (r=0,96) com o auménto dos niveis de adu- . .
bagdo correspondendo a 3, 13 ¢ 30 plantas mortas nos
niveis de 4, 8 e 12 g/l, respectivamente. Nos tratamen-
tos testemunha e 2 g/l ndo ocorreu morte de plantas.

A varia¢io no nimero de afilhos foi de 0,3 a 0,7
por planta, independente dos tratamentos. MUNDSTO-
CK (1983), trabalhando com cereais, indica que a pro-
dug@o de afilhos em trigo depende, entre outros fato-
res, da disponibilidade de nutrientes minerais. No en-
tanto, a produgiio de afithos em Dietes bicolor, na fase
de produgiio de mudas, parece nio ter sido influenciada
pela adubagio.

TABELA 6 - Producio de biomassa de Dietes bicolor. Faculdade de Agronomia/UFRGS, Porto Alegre,

1996 :
Concentragoes da N’ médio de Comprimento Largura média
solucho nutritiva folhas novas médio de folhas das folhas (cm)
gl novas (cm)
0 8,3ab 402 a 0,62a
2 8,6 ab 41,0a 0,64 a
4 9.6 ab 388a 0,61 a
8 10,6 a 36,4 ab 0,62 a
12 65b 329 b 0,60 a
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Concentragao de sais no substrato de cultivo

A concentragfo da solugao, nas fragdes lixiviadas,
estd correlacionada com os niveis de adubag&o usados
como tratamentos (Figura 1). Esta cormrelagdo foi con-
firmada em quatro leituras; 18 semanas (r=0,99), 26
semanas (r=0,95), 32 semanas (r=0,98) ¢ 36 semanas

(r=0,58) apés o inicio do experimento. Os resuitados
demonstram ter havido salinizagio dos substratos tra-
tados com solugdes de 4, 8 e 12 g/l, constatada desde a
primeira leitura realizada. A auséncia de acdmulo de
sais no tratamento com 2 gfl sugere que as plantas te-
nham absorvido a quantidade de nutrientes oferecida.
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CONCLUSQES BIBLIOGRAFIA CITADA

Com base nos resultados obtidos e nas condigbes
em que foi conduzido o experimento, pode-se concluir
que: :

1. Dietes bicolor demonstrou ser sensivel a
salinidade, na fase de produgio de mudas, podendo ser
enquadrada como planta do Grupo 1 {plantas mais sen-
siveis a sais) na classificagio de PENNINGSFELD;

2. apesar de o nimero de folhas novas ter sido
incrementado pela adubagfo, aié o tratamento de 8 g/,
e o comprimento de folhas novas, até 4 g/l, o trabalho
demonstrou que adubagdes com 4, 8 e 12 g/l provocam
injirias, reduzindo, drasticamente, a qualidade visual
da parte aérea das plantas;

3. alargura de folhas demonstreu ndo ser um bom
pardmetro para a avaliagiio de Dietes quanto a resposta
a salinidade;

4. o nivel de concentragio de sais mais adequado
para as adubagdes complementares semanais € de 2 g/
1, na fase de produgio de mudas de D. bicolor;

5. alixiviag@o do substrate de cultivo € um méto-
do 1itil para o monitoramento da concentragio de sais,
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RESPOSTA DO SORGO FORRAGEIRC A INOCULAGAO DE FUNGOS MICORRIZICOS ARBUSCULARES
NEWTON DE LUCENA COSTA!

RESUMO - O efeito da inoculagiio de fungos micorr{zicos arbusculares (FMA) sobre a produgio de matéria seca (MS) e a
composigio qufmica do sorgo forrageiro (Sorghum bicolor cv. AG-2003) foi avaliado sob condigdes de casa de vegetagfio.
Foram utilizadas, reste experimento, oito espécies de FMA: Glomus mosseae, G. fasciculatum, G. etunicatum, G. macrocarpum,
Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama, Acaulospora laevis e A, muricata. Qs maiores rendimentos de MS foram
obtidos com a inoculagio de G. margarita, A. muricata e S. heterogama. As maiores concentrages de fésforo foram registradas
com a inoculagio de A. laevis e G. macrocarpum, enquanto que as plantas inoculadas com A. muricata, G. margarita e §S.
heterogama absorveram maiores quantidades de fésforo. As maiores taxas de colonizagfo radicular foram registradas com a
inoculagfio de A. muricata ¢ S. heterogama. Os maiores teores de nitrogénio foram observados com a inoculagio de A.
muricata ¢ G. margarita, 0s quais ndo diferiram (P$0,05) do obtido com G. fasciculatum. As plantas micorrizadas por G.
mosseae, G. fasciculatum e G. etunicatum aprescntaram os maiores teores de cdlcio e magnésio, enquanto que a inoculagio
de G. fasciculatum e G. mosseae proporcionou os maiores teores de potissio. As maiores quantidades absorvidas de célcio ¢
potassio foram verificadas com a inoculagfo de G. margarita, enquanto que para o nitrogénio e 0 magnésio, plantas micorrizadas
por A. muricata e G. margarita apresentaram os maiores valores.

Palavras-chave: matéria seca, nitrogénio, fésforo, raiz’
RESPONSE OF FORAGE SORGHUM TO ARBUSCULAR MYCORRHIZAL INOCULATION

ABSTRACT - The effects of arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) inoculation - Glomus mosseae, G. fasciculatum, G.
etunicatum, G. macrocarpum, Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama, Acaulospora laevis and A. muricata - on dry
matter (DM} yield, and chemical composition of forage sorghum (Sorghum bicolor cv. AG-2003), were evaluated under
greenhouse conditions. The highest DM yields were observed with the inoculation of G. margarita, A. muricata and S.
heterogama. The most effective fungi in relation to phosphorus concentration were A. laevis and G. macrocarpum, while
plants colonized by A. muricata, G. margarita and S. heterogama showed higher phosphorus uptake. The highest percentage
of root colonization occurred on plants inoclated with A, muricata and S, heterogama. Higher nitrogen contents were obtained
with the inoculation of A. muricata and G. margarita, which did not differ (P$0.05) from those presented by G. faciculatum.
Plants inoculated with G. mosseae, G. fasciculatum and G. etunicatum showed higher calcium and magnesium contents,
while those inoculated with G. fasciculatum and G. mseae exhibited higher potassium contents. The highest calcium and
potassium uptake was provided by plants inoculated with G. margarita, while plants colonized by A. muricata and G. margarita
provided the highest nitrogen and magnesium uptake.

Key words: dry matter yicld, nitrogen, phosphorus, root colonization

INTRODUCAO

A maioria das pastagens estabelecidas em Rondé-
nia encontram-se em solos de baixa fertilidade natural,
sendo o f6sforo (P) um dos nutrientes em menor dispo-
nibilidade, pois além do fator capacidade, o fator in-
tensidade ¢ afetado pelo elevado poder de adsorgio de
P nos colbides do solo desta regido (COSTA et al,,
1997a,b). Estas caracteristicas fazem com que sejam
necessérios grandes aportes de fertilizantes fosfatados
para atender satisfatoriamente aos requerimentos
nutricionais das plantas forrageiras. Entretanto, deve
ser considerada, nesta prética, a possibilidade de utili-
zagdo de métodos alternativos, uma vez que 0s custos
com a adubagio séo elevados, considerando-se o fato
da limitada capacidade das reservas minerais de P. Deste
modo, deve-se buscar um manejo econdmico e racio-
nal do meio, a partir dos recursos existentes, como & o
caso dos beneficios decorrentes das associagbes
micorrizicas, que € uma alternativa de grande relevén-
cia para aumentar a disponibilidade de P ¢ sua absor-
¢ao pelas plantas.

As micorrizas arbusculares (MA) sio associagdes
simbi6ticas mutualfsticas entre as raizes da maioria das
espécies vegetais superiores ¢ certos fungos do solo, e sio
caracterizadas pelo fntimo contacto entre os simbiontes,
pela perfeita integragfio funcional, além da troca simulti-
nea de metabélitos e nutrientes. Além de aumentar a ab-
sorgdo de P, a nfveis adequados (BAYLIS, 1975), a colo-
nizagio micorrizica comumente resulta em maior cresci-
mento da planta hospedeira ¢ na diminuigio das relagbes
de peso seco da raiz e parte aérea (SANDERS, 1975;
SMITH e DAFT, 1978). Do ponto de vista do aproveita-
mento das forrageiras,4 € interessante que a parte aérea
seia amais desenvolvida possivel (PAULINO et al., 1986).
Os efeitos positivos da micorrizagio sobre o crescimento
& absorgio de fésforo em gramineas forrageiras dos géne-
ros Brachiaria, Andropogon, Panicum ¢ Sorghum foram
relatados em diversos trabalhos (MIRANDA, 1982; SAIF
1987; SALINAS e SAIF, 1989; COSTA et al,, 1995;
MIRANDA e MIRANDA, 1996; IBUBDEN et al., 1996).
Desta forma, procirou-se, no presente trabalho, avaliar o
efeito da inoculagio de MA sobre a produgiio de forragem
€ composigio qufmica do sorgo forrageiro.

1. Eng. Agr, M.Sc. - Embmpa Amap4. Rodov, Jucelino Kubitschek, kin $, Macapi Fazendinha, 68902- 280 Macap4, AP.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegeta-
¢ao, utilizando-se amostras de um Latossolo Amarelo,
textura argilosa, coletado da camada ardvel (0 a 20 cm),
destorroado ¢ peneirado em malha de 6 mm, sendo, a
seguir, esterilizado em autoclave a 110°C, por uma hora,
a vapor fluente e pressio de 1,5 atm. Posteriormente, a
acidez do solo foi corrigida através da aplicagfio de 2 /
ha de calcdrio dolomitico (PRNT = 100%), apresentan-
do as seguintes caracteristicas quimicas: pH=15,3; P =
2 mg/dm?; Ca + Mg = 1,9 cmol/dm?; Al = 0,3 cmol/dm?’
e K =76 mg/ dm®.

O delineamento experimental foi de blocos
casualizados com trés repeti¢Bes, sendo os tratamentos
constituidos por oito espécies de FMA (Glomus mosseae,
G. fasciculatum, G. etunicatum, G. macrocarpum,
Gigaspora margarita, Scutellospora heterogama,
Acaulospora laevis e A. muricata). As unidades experi-
mentais constaram de um vaso com capacidade para 3,0
kg de solo seco e a inoculagio dos FMA foi feita adicio-
nando-se 10 g de indculo/vaso (solo + esporos + raizes),
contendo, aproximadamente, 300 esporos/50 g de solo, o
. qual foi colocado numa camada uniforme, cerca de 5 cm
abaixo do nivel de plantio. Apés o desbaste, deixou-se
trés plantas/vaso. O controle hidrico foi realizado diaria-
mente através da pesagem dos vasos, mantendo-se o solo
em 80% de sua capacidade de campo.

Apds oito semanas de cultivo, as plantas foram
cortadas rente ao solo, colocadas para secar em estufa a
65°C, por 72 horas, sendo a seguir pesadas ¢ moidas
em peneira de 2 mm. As concentragdes de fésforo, ni-
trogénio, célcio, magnésio e potdssio foram determina-
das segundo a metodologia descrita por TEDESCO
(1982). A taxa de colonizagdo radicular foi avaliada
através da observagio, ao microscépio, de 20 fragmen-
tos de rafzes com 2,0 cm de comprimento, clarificados
com KOH e tingidos por azul de tripano em lactofenol,
segundo o método de PHILLIPS e HAYMAN (1970).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A andlise estatistica detectou significincia (P £0,05)
para o efeito da micorrizagao sobre os rendimentos de
matéria seca do sorgo forrageiro (Tabela 1). Entre os fun-
gos avaliados, os mais eficientes foram G. margarita, A.
muricatae S. heterogama, pois proporcionaram incremen-
tos de 213, 199 e 178%, respectivamente, em relagio ao
tratamento testemunha, KRISHNA e DART (1984) cons-
tataram diferencas significativas de seis espécies de FMA
sobre o rendimento de forragem de milheto (Pennisetum
americanum), sendo registrados os maiores valores coma
inoculacdo de Gigaspora calospora, G. margarita ¢
Glomus fasciculatum. Do mesmo modo, SANO e SOU-
ZA (1986) verificaram que plantas de sorgo, inoculadas
com G. margarita ou G. gigantea, fomeciam produgdes
de matéria seca significativamente superiores as ndo
micorrizadas ou aquelas inoculadas com Glomus clarum.
COSTA et al. (1995), com Paspalum coryphaecum, obser-
varam maior efetividade de A. muricata ¢ S. heterogama,
comparativamente a G. macrocarpum, G. etunicatum ¢
G. margarita. Segundo KRUCKEL MANN (1975) as plan-
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tas apresentam grande variabilidade na resposta 2
inoculagdo de FMA, a qual parece ser controlada geneti-
camente, através das variagdes fisiolégicas dos end6fitos
¢ dos mecanismos de infecgdo, podendo ocorrer
especificidade até mesmo ao nivel de variedades. Em ge-
ral, as espécies de Gigaspora, Acaulospora e Scutellospora
ocorrem em uma faixa maior de pH, apresentando melhor
adaptacdo ¢ maior efetividade em solos dcidos do que as
de Glomus (GREEN et al., 1976; SIQUEIRA e
HUBBELL, 1985).

As maiores concentragdes de fésforo foram obti-
das com a inoculagio de A. laevis e G. macrocarpum,
enquanto que as plantas inoculadas com A. muricata,
G. margarita e S. heterogama apresentaram as maiores
quantidades absorvidas de fésforo (Tabela 1}.
ZAMBOLIM e SIQUEIRA (1985) observam que as
plantas micorrizadas tornam-se mais cficientes na ab-
sorgdo e utilizagdo de nutrientes, notadamente o f6sfo-
ro, por apresentarem menores valores de K_, maior in-
fluxo de entrada de fésforo e absorgdo fora da zona de
esgotamento. RHODES e GERDEMANN (1975) veri-
ficaram que plantas colonizadas absorviam P* coloca-
dos até 8cm de distancia da superficie da raiz, pois as
hifas do fungo funcionam como extensio do sisterna
radicular, podendo absorver nutrientes além da zona dos
pelos radiculares e fora da zona de deplegio (1 a2 mm).
A micorrizagdo, geralmente, implica e aumento na
taxa fotossintética, respiragao e transpiragio, o que pode
afetar, positivamente, a absor¢do de nutrientes da solu-
¢io do solo (SIQUEIRA, 1983). Em plantas de trigo
(Triticum aestivum L.), BRYLA ¢ DUNIWAY (1997)
verificaram que as rafzes infectadas por MA aprcsenta-
vam maior volume de dgua absorvida que as ndo
micorrizadas, cm consequéncia da maior demanda
transpiratéria das plantas ¢ a maior condutividade
hidratilica das raizes micorrizadas.

As taxas de colonizagiio radicular foram signifi-
cativamente afetadas (P < 0,05) pelas diferentes espé-
cies de MA (Tabela 1). Os maiores valores foram
registrados com a inoculagdo de A. muricata ¢ §.
heterogama. O mecanismo que regula a relagio entre a
infecg@o das rafzes por MA nio € ainda bem conheci-
do, porém deve estar associado ao nivel critico interno
de fésforo da planta hospedeira (RAJAPAKSE et al,,
1989). Neste trabalho observou-se essa tendéncia, pois
maiores taxas de colonizag@o radicular ndo refletiram,
necessariamente, em maiores teores de fosforo no teci-
do das plantas. Resultados semelhantes foram relata-
dos por IBIJBYJEN et al. (1996) para plantas de sorgo
forrageiro inoculadas com Glomus clarum. No entan-
to, a possibilidade de o f6sforo do solo agir diretamen-
te no crescimento do fungo e, consequentemente, na
colonizagdo micorrizica, também deve ser considera-
da, tendo sido observados resultados que confirmam
esta hipStese. MIRANDA et al. (1989) demonstraram
que existe um balango entre fésforo do solo e do tecido
que controla esta relagio simbidtica. O efeito do fésfo-
ro do solo seria, provavelmente, mais evidente na fase
inicial de colonizag&o radicular, quando o fungo estd se
desenvolvendo no solo, seja na germinagdo dos esporos
ou no desenvolvimento micelial anterior A penetragio
na raiz.
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TABELA 1 - Rendimento de matéria seca, teores e quantidades absorvidas de fésforo e taxas de coloni-
zacdo radicular do sorge forrageiro, em funcio da inoculagio de fungos micorrizicos

arbusculares
Tratamentos Matéria Seca Fésforo Colonizagiio
_ radicular
(g/vaso) glkg mg/vaso (%)

Testemunha 4,12¢ 1,23 e 5,06d —

G. mosseae 5,71d 1,51 bed 8,62¢ 50,7b
G. fasciculatum 6,24 cd 1,62b 10,11 ¢ 48,2 be
G. etunicatum 7,38 bc 1,41d 10,40 ¢ 439 cd
G. macrocarpum 8,04b 1,86a 1495b 518b
G. margarita 1293 a 1,50 bed 19,40 a 40,8 d
S. heterogama 11,46 a 1,47 cd 16,84 ab 506a
A. laevis 7.55be 1.93a 14,57 b 431d
A. muricata 12,32a 1,58 be 19,46 a 63,5a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Tukey 5%)

1 Valores analisados apés transformagio em arc secno v %

Os maiores teores de nitrogénio foram
bservados com a inoculagdo de A. muricata e G.
margarita, os quais nio diferiram (P 2 0,05) do forne-
cido por (. fasciculatum (Tabela 2). Plantas
micorrizadas por G. mosseae, G. fasciculatum ¢
G. etunicatum apresentaram os maiores teores de
cdlcio e magnésio, enquanto que a inoculagio de
G. fasciculatum e G. mosseae proporcionou os
maiores teores de potdssio. Em geral, para todos
os nutrientes avaliados, observou-se um cfeito de
dilui¢do de suas concentragdes, em fungido do
maior acimulo de matéria seca. Do mesmo modo,
SALINAS e SAIF (1989), com Andropogon
gayanus, verificaram que a inoculagdo de G.
Sasciculatum resultava em maiores teores de ni-

trogénio e potdssio, comparativamente aos forne-
cidos por oito espécies de FMA pertencentes aos
géncros Gigaspora, Acaulospora e Entrophospora.
Resuliados semelhantes*foram reportados por
MIRANDA (1982) com sorgo forrageiro ¢ por
COSTA et al. (1997b) com Brachiaria brizantha.
As maiores quantidades absorvidas de célcio e
potassio foram verificadas com a inoculagdo de
G. margarita, cnquanto que para o nitrogénio e o
magnésio, plantas micorrizadas por A. muricata ¢
G. margarita apresentaram os maiores valores, os
quais ndo diferiram entre si (P 2 0,05) (Tabela 3).
Tendéncias semelhantes foram relatadas por COS-
TA et al. (1995) para plantas de P. coryphaeum
inoculadas com diversas cspécies de FMA.

TABELA 2 - Teores de nitrogénio, cdlcio, magnésio e potassio (g/kg) do sorgo forrageiro, em fungiio da
inoculagiio de fungos micorrizicos arbusculares

Tratamentos Nitrogénio Cilcio Magnésio Potissio
Testemunha 13,11d 6,35bc 439 ¢ 15,29 ¢
G. mosseae 14,77 ¢ 7.87a 522a 16,84 ab
G. fasciculatum 16,80 ab 7.64a 543 a 17,38 a
G. etunicatum 1594 b 755a 53%a 16,33 b
G. macrocarpum 1443 ¢ 6,90 ab 471 b 14,45d
G. margarita 17,15a 6,74 ab 4,11d 13,97 de
S. heterogama 13,97 cd 6,10 bc 406d 13,81 de
A. laevis 14,82 ¢ 5,95 bc 4,25 cd 14,08 de
A. muricata 17,64 a 5,45¢ 4,80b 13,34 ¢

Médias seguidas de mesma letra nio diferem entre si (Tukey 5%)
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TABELA 3 — Quantidades absorvidas de nitrogénio, célcio, magnésio e potéssio (mg/vaso) do sorgo
forrageiro, em fungfio da inoculagiio de fungos micorrizicos arbusculares

Nitrogénio

Tratamentos Calcio Magnésio Potassio
Testemnunha 54,06 d 26,16d 18,08 g 62,99 f
G. mosseae 84,32 cd 44,94 ¢ 2080 f 96,16¢
G. fasciculatum 104,83 ¢ 47.67c¢ 33,88 def 10845d
G. etunicatum 117,64 ¢ 55,72 ¢ 39,78 cd 120,52 ¢
G. macrocarpum 116,02 ¢ 5547¢ 3787 de - 116,18 cd
G. margarita 221,75 a 87.15a 53,14 ab 180,63 a
S. heterogama 160,09 b 69,91 b 46,53 be . 158,26 b
A. laevis 111,89 ¢ 4492 ¢ 32,09 def 106,30 de
A. muricata 217,32 a 72,59b 59,14 a 164,35 b

AY

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si\(Tukey 5%)

CONCLUSOES

1. A inoculagdo de FMA incrementou, significa-
tivamente, os rendimentos de matéria seca, teores €
quantidades absorvidas de fésforo, nitrogénio, célcio,
magnésio e potdssio do sofgo forrageiro;

2. os fungos mais efetivos, em termos de rendi-
mento de matéria seca, foram G. margarita, A. muricata
e S. heterogama; ‘

3. os maiores teores de fésforo foram obtidos com
a inoculagdo de A. laevis e G. macrocarpum, enquanto
que as plantas inoculadas com A. muricata, G.
margarita és. heterogama foram mais eficientes na
absorgao de fésforo;

4. ainoculagdo de G. margarita ¢ A. muricata
resultou em maiores teores de nitrogénio e quantida-
des absorvidas de cdlcio, magnésio, potdssio e nitrogé-
nio; ~

5. as espécics do género Glomus proporcionaram
as maiores concentragies de céleio, magnésio e potés-
sio;

6. as plantas inoculadas com A. muricata e S.
heterogama apresentaram as maiores taxas de coloni-
zagdo radicular.
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PHENOLICS ADSORPTION TO SOIL REDUCES THEIR
ALLELOCHEMICAL ACTIVITY !

RIBAS A, VIDAL* MICHAEL V, HICKMAN?, THOMAS T. BAUMAN®

ABSTRACT - Allelopathy could be used to reduce weed infestations, but adsorption of allelochemicals to soil can reduce
its effects in agro-ecosystems. The objectives of this work were to study the effect of caffeic, ferulic, and salicilic acids, and
catechol on Setaria faberi (SETFA) germination in Petri-dish and soil bioassays, and to determine the adsorption of these
phenolic compounds to a silt clay loam soil. Petri-dish experiments, using SETFA as the indicator species, showed that the
allelopathic potential of the phenolics tested was: ferulic acid > catechol > salicilic acid > caffeic acid. Caffeic acid, upto 27
mM, did not affect SETFA germination. SETFA germinated better in soils than in Petri-dish experiments, suggesting that
adsorption plays an important role on the perforrnance of the phenolic acids. Adsorption of the phenolics to soil ranged from
10 to 40 % of the applied concentration. Caffeic acid and catechol had more affinity with the soil than salicilic and ferulic
acids. The rate of these phenolics in 12 t/ha of wheat straw is not enough to reduce SETFA germination in the field. These
results indicate that allelochemical activity may be limited by their adsorption to the soil. :

Key words: no-tillage, wheat, Setaria faberi, giant foxtail
ADSORCAO DE FENOLICOS AO SOLO REDUZ SUA ATIVIDADE ALELOPATICA

RESUMO — Alelopatia poderia ser utilizada para reduzir infestag3es de plantas daninhas, mas a adsorgio de aleloqufmicos
a0 solo pode reduzir sua cficicia. Os objetivos deste trabalho foram avaliar o efeijto de catecol ¢ dos 4cidos cafeico, fertlico
¢ salicilico na inibigio da germinagio de Setaria faberi (SETFA) em experimentos em placa de Petri e em vasos; ¢ quantificar
a adsorgio destes fen6licos num solo argiloso. Experimentos em placa de Petri, utilizando SETFA como espécie indicadora,
demonstraram que o potencial alelopitico dos fendlicos testados foi: 4cido fenilico > catecol > 4cido salicilico > icido
cafeico. Acido cafeico, até 27 mM, niio afetou a germinagio de SETFA. Ocorreu melhor germinagio de SETFA no solo do
que em placas-de-petri, sugerindo que a adsorgdo afetou o desempenho dos fendlicos. A adsorgio destes fendiicos ao solo
variou entre 10 ¢ 40 % do total aplicado. Acido cafeico e catecol tiveram maior afinidade pelo solo do que os 4cidos salicflico
e ferilico. A quantidade destes fendlicos em 12 t/ha de palha de trigo no foi suficiente para reduzir significativamente a
germinagdo de SETFA no campo. Estes resultados indicam que os efeitos inibit6rios dos aleloqufmicos sdo limitados pela

sua dose e adsor¢io ao solo.

Palavras-chave: plantio direto, trigo, Setaria faberi, capim setdria.

INTRODUCTION

Annual weed infestation is reduced after several
years of no-till farming. Allelopathy is one mechanism
weed scientists think may cause the observed results,
However, there are indications that allelochemical

activity in the soil depend on processes of removal or

dissipation such as adsorption, leaching, volatilization,
photolysis and chemical or biological degradation
(VIDAL and BAUMAN, 1997).

Adsorption is the most important soil factor
controlling the fate of chemicals in the environment
because it controls the chemical concentration present
in the soil solution (SHEA, 1989). Allelochemicals are
also adsorbed to soil particles and may have their
concentration drastically reduced (DALTON, 1989;
DALTON et al., 1989; GUENZI and McCALLA, 1966
a; HORRIE et al., 1989). DALTON et al. (1989) reported
20 to 60 % adsorption of ferulic acid one day after
incubation in several sterilized soils. Likewise,
GUENZI and McCALLA (1966 b) observed that the
phenolic acids from wheat residues were highly

adsorbed to soils, whereas WANG et al. (1971)
documented 60 to 98 % adsorption of syringic or ferulic
acids only three hours after incubation in soil.

The Freundlich equation is the most common
mathematical description of adsorption:

xm=K C

where X = amount adsorbed, m = amount of
adsorbent, C = chemical concentration at equilibrium,
K, and n arc empirical constants reflecting the degree
of binding and the degree of linearity between the
amount adsorbed and the concentration at equilibrium.
If 1/n > 1, the adsorption isotherm has a concave shape
{S-type isotherm). If 1/n < 1, the adsorption isotherm
has a convex shape (L-type isotherm). If 1/n = 1, K,
becomes a partition coefficient (K,), and the linear
equation is -called a C-type isotherm (for constant
partition} (SHEA, 1989; WEBER et al., 1989).

The objectives of this work were to examine
whether germination media affect germination
inhibition activity of caffeic, ferulic, salicilic acids,
catechol, and to determine the adsorption of these
phenolics.
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MATERIAL AND METHODS

Preparation of phenolic solution and controls

The phenolics caffeic, ferulic, and salicilic acids, and
catechol, purchased from Sigma (Sigma Chemical
Company), were dissolved in methanol, which constituted
10% of the final water solution. In all experiments,
methanol 10% in deionized water was used as control.

Effect of media on phenolics performance

The effect of three media on the performance of
wheat extracts, caffeic, ferulic, and salicilic acids, and
catechol was determined with a bioassay in controllable
environment chamber, using Setaria faberi (SETFA) as
reagent species. The experimental design was a
randomized complete block with 15 treatments and 3
replications.

Wheat extract (10% w/w) was obtained with
methanol 10% tn deionized water. The rates of caffeic,
ferulic, and salicilic acids, and catechol were 27, 5, 36,
and 45 mM (or 5000, 970, 5000, and 5000 ppm),
respectively.

The media tested included filter paper, placed in
Petri dishes, and either soil or sterilized soil, placed in
pots. The sterilized soil was autoclaved for 1 h at 120
C and 220 kPa. Each petri-dish had 2 filter papers, 7 ml
of the phenolic solution, and 250 SETFA seeds. Each
pot had 300 cm®soil and 250 SETFA sceds placed | cm
bellow the surface. The pots were placed in containers
with the phenolic solution to provide constant sub-
irrigation. The chambers were maintained at 27° C with
14/10 h photoperiod. SETFA seedlings were counted 7
days after the installation of the experiment. The data
were expressed as a percentage germination in refation
to the water control for each media.

Adsorption of selected phenolics

Adsorption of catechol, caffeic, ferulic, and
salicilic acids was determined using the batch method
adapted from WEBER et al. (1986) using 1.0 g soil in
an Erlenmeyer flask with 40 mi solution of a known
phenolic concentration. The soil was a Chalmer silty
clay loam collected from the upper 5 cm from the Purdue
Agronomy Research Center at West Lafayette\, IN,
thoroughly mixed, air dried at 24° C, and passed through
a2 mm mesh screen. The flask was shaken on a rotating
table shaker at 160 rotations per minute (RPM) for 48
h; the solution was centrifuged at 6000 RPM for 10
min, and the supernatant was filtered through 0.45 pm
mesh filter papers. Phenolic concentration were
determined by high pressure liquid chromatographic
(HPLC) analysis.

Each phenolic was tested at four concentrations

with three replications. The initial concentrations were:

0.0, 4.5, 7.5, and 10.0 mM for catechol; 0.0, 0.7, 1.5,
and 3.0 mM for caffeic acid; and 0.0, 1.2, 2.5, and 5.0
mM for salicilic and ferulic acids.

) Final concentrations were determined in 20 pl
samples injected in a Hewlett-Packard Series 1050 HPLC
equipped with a quaternary pump and multiple wavelength
detector. The HPL.C had a Spherisorb ODS Hypersil, 5
pm, 20 by 4 mm guard column and a Spherisorb ODS 5
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prm, 250 by 4 mm column, which worked at 24° C constant
temperature. Elution was performed during 10 min using
30% of solution A and 70% solution B at 1 mi/min flow
rate. Sclution A was 1% acetic acid in deionized water
and B was 100% acetonitrile for catechol and salicilic acid
analysis, whereas A was 100% acetonitrile and B was 1%
acetic acid in deionized water for caffeic and ferulic acid
analysis.

Catechol was detected at 275 nm wavelength, and
caffeic, ferulic and salicilic acids were detected at 300
nm. Peaks occurred at 3.3, 3.8, 4.6, and 5.8 min for
caffeic acid, catechol, ferulic acid, and salicilic acid,
respectively. The relative concentration of each phenolic
was determined using external standards as follows:
known concentration of the standard was subjected to
the same HPLC analysis as the supernatant reported
above; the resultant peak area for each standard was
used to determine the concentration for the area obtained
from the supernatant peaks. The final concentration in
the solution was subtracted from the initial
concentration and the result was assumed to be the
amount adsorbed to the soil.

SETFA response to rates of selected phenolics

Four experiments were conducted in controllable
environment chambers to determine SETFA germination
in response to rates of caffeic, ferulic, and salicilic acids,
and catechol. Each experiment had 4 treatments (rates)
and 3 replications. Rates tested were: 0.0, 2.2, 3.0, and
27.0 mM for caffeic acid; 0.0, 2.5, 9.0, and 45.0 mM for
catechol; 0.0, 1.2, 2.5, and 5.0 mM for ferulic acid; and
0.0, 2.5, 5.0, and 36.0 mM for salicilic acid.

Each plot consisted of a Petri dish with two filter
papers, 7 ml of phenolic solution, and 250 SETFA seeds.
The chambers were maintained at 27° C with 14/10 h
photoperiod. '

SETFA seedlings were counted 7 days after the
installation of the experiment. The data were expressed

as a percentage germination in relation to the water control.

Data analysis

All data was subjected to analysis of variance
(ANOVA). To ensure homocedasticity, ANOVA was
also performed in the data transformed to log(x+1),
where x was the observed data. In the experiment testing
the media effect on phenolic performance, the separation
of means was performed with LSD. In the experiment
of adsorption, the concentration adsorbed ‘and
concentration at equilibrium (final) for each phenolic
were log-transformed and used to solve the Freundlich
equation (SHEA, '1989; WEBER et al., 1989). In the
experiments of rate response, the degrees of freedom
of treatments were partitioned into effect linear,
quadratic, and deviation from quadrati¢ by orthogonal
contrasts.

RESULTS AND DISCUSSION
Effect of media on phenolics performance
Media and treatments interacted affecting the
performance of phenolics on SETFA germination (Table
1). The number of SETFA scedlings was similar in all
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three media in control pots (water + methanol
treatments). Caffeic acid did not affect SETFA germi-
nation in the three media tested (Table 1). Catechol and
salicilic acid were highly inhibitory to SETFA germi-
nation in Petri-dish bioassays, but had no effect when
s0il was the media. Ferulic acid strongly inhibited
SETFA germination in Petri-dish bioassays, partially

inhibited germination in soil media, and did not affect
SETFA germination when sterilized soil was the me-
dia. Germination of SETFA in Petri dishes and sterilized
soil containing wheat extracts was reduced in relation
to the water control, whereas the SETFA germination
in non-sterilized soil containing wheat extracts increased
in relation to the water control (Table 1).

'TABLE 1 - Effect of media and solution treatments on SETFA germination. Purdue University, West

- Lafayette, IN
Treatment Petri-dish Seil Sterilized soil
%

Caffeic acid 86 Ax ' 96 CDx 78 Cx
Catecho! 0 Dy 114 BCx 137 Ax
Ferulic acid 19 Cdy 70 Dx 102 Bx
Salicilic acid 0 Dy 94 CDx 97 BCx
Wheat extract 49 BCy 155 Ax 67 Cy

1. Uppercase letters compare means within treatment, lowercase letters compare means within media.

Several researchers have observed that binding of
allelochemicals to soil would reduce their performance
in nature (DALTON, 1989; DALTON et al., 1989;
GUENZI and McCALLA, 1966 a; HORRIE et al.,
1989). Binding of the phenolics to soil particles could
explain, in part, the reduced performance of catechol,
ferulic acid, salicilic acid, and wheat extracts on SETFA.
Sail binding and microbial decomposition could account

for the increased SETFA germination in soil treated with
wheat extracts.

Adsorption of selected phenolics

The amount of caffeic acid, catechol, ferulic acid,
and salicilic acid adsorbed to soil is presented in Table
2. For all four phenolics, the amount adsorbed increased
with increasing initial concentration.

TABLE 2 - Amount of phendlic adsorbed to soil after incubation in three initial concentrations, and
Freundlich équation parameters. Purdue University West

Amount adsorbed after Equation parameters -
Phenolic Initial Cgmc:entrgtionsI
1 2 3 Kf 1/n
---- mg/g soil (%) -~

Caffeic 41 (30)3 85 (3D 114 21) 2.45 0.6

Catechol 106 21) 276 (33) 418 (38) 0.09 1.3

Ferulic 48 (19) 9] (19) 290 (29) 0.03 1.4
Salicilic 14(_8) 30( 8) S51( 7 0.37 0.7

1 Initial concenirattons were: 135, 270, 540 mg/l for caffeic acid; 505, 825, 1101 mg/l for catechol; 242, 485, 971 mgﬂ
for ferulic acid; and 172, 345, 690 mg/l for salicilic acid, respectively.

2 Freundlich equation is: xm = K C 1’“, where x=amount adsorbed, m=amount of soil, C = chemical concentration at

equilibrium, K¢ and n = empirical constants.

3 Number in parenthesis represent percentage adsorbed in relation to The initial concentration.

The adsorption of caffeic and salicilic acid
followed an L-type isotherm (1/n < 1). The L-type
isotherm indicates that these phenolics have a
preferential sorption initially compared to water or other
solutes, with sorption decreasing as more phenolic is
sorbed because of the difficulty for a bombarding
phenolic molecule to find a vacant site in the adsorbent
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(WEBER and MILLER, 1989). These authors indicate
that L-type isotherms occur when specific bondings are
involved, or sorbed molecules are not vertically
oriented, or water molecules are not strong competitors
for adsorption sites, or when a mixture of several
adsorbents (organic matter plus clay for instance) is
present (WEBER and MILLER, 1989). Herbicides that
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follow an L-type adsorption to soils are alachlor,
atrazine, bromacil, diquat, diuron, fluridone, glyphosate,
paraquat, and prometryn (WEBER and MILLER, 1989).

The adsorption of catechol and ferulic acid
followed an S-type isotherm (1/n > 1). The S-type
isotherm indicates that these phenolics have a relatively
low adsorption initially, and adsorption increases as the
number of molecules on the surface increases (also
called cooperative sorption mechanism) (WEBER and
MILLER, 1989). Three conditions are required: the
molecule has one point attachment, the molecule has
moderate intermolecular attraction because orient
vertically when sorbed, and suffers strong competition
for adsorption sites from water and other molecules
(WEBER and MILLER, 1989). Herbicides that follow
an S-type adsorption to montmorillonite are acetochlor,
alachlor, and metolachlor (WEBER and MILLER, 1989;
WEBER et al., 1986).

High K, values indicate a higher affinity between
the phenolic and the adsorbents (SHEA, 1989; WEBER
and MILLER, 1989). In the L-type isotherm, caffeic

acid had more affinity with the soil than salicilic acid
(Table 2), and this compound was less adsorbed than
the former in all concentrations tested. In the S-type
isotherm, catechol had more affinity with the soil than
ferulic acid (Table 2). In fact, 20% of catechol or ferulic
acid was adsorbed at the lower concentration tested,
but 38% of catechol and only 29 % of ferulic acid was
adsorbed to soil at the highest concentration tested
(Table 2}.

SETFA response to rates of selected phenolics

Catechol had the classical quadratic effect on
SETFA germination. Increasing catechol rate from 0 to
2.5 mM increased the germination, subsequent rate
increase to 45 mM resulted in decreased SETFA ger-
mination {Table 3). Ferulic and salicilic acid up to 2.5
mM did not affect SETFA germination, but increasing
the rates to 5.0 and 36.0 mM, respectively, severely
reduced SETFA germination (Table 3). Caffeic acid,
up to 27 mM, did not affect SETFA germination (Table
3).

TABLE 3 - SETFA germination as influenced by selected phenolic compounds at various concentrations.

. Purdue University, West Lafayette, IN

) Phenolics
Rate ' Caffeic Cathecol Ferulic Salicilic
1 100 a’ 100 b 100 a 100 a
2 116 a 170 a 114 a 92a
3 94 a 28¢ 91a 52b
4 76 a 0d 25b Oc

1 Rates were: 0.0, 2.2, 3.0, 27.0 mM for caffeic acid; 0.0, 2.5, 9.0, 45.0 mM for catechol; 0.0, 1.2, 2.5, 5.0 Mm
for ferulic acid; and 0.0, 2.5, 5.0, 36.0 mM for salicilic acid, respectively.
2 Means in the column followed by the same letter are not significantly different ( p=95%).

‘ The allelopathic potential of the phenolics tested

in Petri-dish experiments was: ferulic acid > catechol >
salicilic acid. The germination of SETFA was inhibited
by 50% with rates between 2.5 to 5.0 mM of ferulic
acid, 2.5 to 9.0 mM of catechol, and with 5 mM of
salicilic acid (Table 3). These results coincide with those
reported by DUKE (1986) were rates up to 5 mM of
several phenolics were necessary to inhibit germinati-
on of several test species by 50%.

Ferulic acid is the most abundant in wheat residues
of the phenolics studied (GUENZI and MACCALLA,
1966, a; GUENZI and MAcCALLA, 1966, b).
Assuming the concentration of ferulic acid as 120 mg/
kg of wheat dry mass (GUENZI and MAcCALLA,
1966, a), then 12 t/ha of wheat residues would contribute
1.44 kg/ha of ferulic acid if all the ferulic acid was
immediately released to the soil. Assuming that after
release ferulic acid accumulated in the top 100 pum (0.1
mm) of the soil, the concentration of this phenolic acid
would be 1100 mg/kg soil (assuming soil density of 1.3
gfcm?). This concentration would dilute linearly to 5
mg/kg soil if ferulic acid diffused uniformly to 2 cm
depth in the soil. This reasoning illustrates that in the
surroundings of the decomposing wheat residues the
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concentration of ferulic acid could be high enough to
inhibit SETFA germination by 75%, only if all of the
ferulic acid in the residue were released and no removal
(such as adsorption) or degradation processes occurred.

This reasoning allow us to speculate that, in no-
till soils, alielochemicals present in wheat residues have
activity limited by time and space. Time limitation
occurs because the allelochemicals are not released at
once from the decaying wheat residues, and because
adsorption and degradation reduce the concentration
available in the soil solution. Space limitations occur
because, even if all the allelochemicals in wheat residues
were teleased at once, and microbial degradation and
adsorption were precluded, the performance of the
phenolics would be spatially limited to seeds placed
near the decomposing wheat residues, because of
reduced concentration.

KIMBER (1973) indicated that , in nature, the
concentrations range from inhibitory, for some allelo-
chemicals, to stimulatory, for other allelochemicals, and
the resultant net effect may be lower inhibition or
stimulation or no effect at all. Some authors have argued
that allelochemicals act synergistically, thus magnifying
their phytotoxic capabilities (EINHELLIG and
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RASMUSSEN, 1978). Few experiments were conduc-
ted to test this hypothesis. However, herbicide science
indicates that synergism is a rare occurrence and usually
antagonistic (GREEN, 1989; ZHANG et al., 1995) or
additive (GREEN, 1989) effects are the norm. As
expected, DUKE et al. (1984) reported antagonism
between p-coumaric and ferulic acids on lettuce seed
germination, and BLUM et al. (1984) observed
antagonism between ferulic, caffeic, and vanillic acids
on cucumber radicle growth.

CONCLUSIONS

This work indicated that SETFA germinated
better in soil than in Petri-dish experiments, suggesting
that adsorption plays an important role on the
performance of the phenolic acids. Adsorption of the
phenolics to soil ranged between 10 to 40 % of the
applied concentration. Petri-dish experiments using
SETFA as the indicator species showed that the
allelopathic potential of the phenolics tested was: ferulic
acid > catechol > salicilic acid > caffeic acid. Caffeic
acid, up to 27 mM, did not affect SETFA germinalion.
These results indicate that allelochemical activity is
limited by their adsorption to soil.
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INFLUENCIA DO GLYPHOSATE, ISOLADO QU MISTURADO COM 2,4-D
ESTER, SOBE A MESOFAUNA EM SEMEADURA DIRETA DE
SOJA EM CAMPO NATIVO'

MIGUEL VICENTE WEISS FERRE, FLAVIO LUIZ FOLETTO ELTZ?

RESUMO - Objetivando avaliar o efeito do herbicida glyphosate, isolade ou em mistura com 2,4-D éster, sobre 0s orga-
nismos que compdem a mesofauna do solo, entre os quais fcaros, colémbolos, colebpteros e himenépteros, em campo
nativo, com soja em semeadura direta, foi conduzido um experimento na Universidade Federal de Santa Maria, Rio Grande
do Sul, no ano agricola de 1995/96. Avaliaram-se tratamentos com glyphosate nas doses de 360, 720 ¢ 1080 g/hae.a,, iso-
ladas ou em mistura com 200 g/ha de 2,4-D, aplicados em dois volumes de calda (50 ou 200 /ha), além de uma testemunha
sem controle. Os resultados do experimento indicam que as populagdes de 4caros, colémbolos, colebpteros e himendpteros
ndo foram afetadas pelo herbicida glyphosate, independente da dose testada ou da mistura com 2.4-D; porém, foram dimi-
nufdas pela ocorréncia de estiagem apés a aplicagio dos tratamentos.

Palavras-chave; plantio direto, herbicida, pastagem nativa, fauna do sclo

INFLUENCE OF GLYPHOSATE, ALONE OR IN MIXTURE WITH 2,4-D ESTER, ON NATIVE PASTURE
SOI1L. MESOFAUNA WITH NO-TILL SOYBEANS

ABSTRACT - The objective of this study was to evaluate the effect of the herbicide glyphosate, applied alone or in mixture
with 2,4-D ester, on a native pasture soil mesofauna, such as Acarina, Collembola, Coleoptera and Hymenoptera, with no-till
soybeans. The experiment was carried out at Universidade Federal de Santa Maria, RS/Brazil, in 1995/96. The following
treatments were evaluated: giyphosate at 360, 720 and 1080 g/ha a. e., alone or mixed with 200 g/ha of 2,4-D ester, sprayed
in two volumes (50 and 200 V/ha), and an unsprayed control. The results indicate that the mesofauna populations were not
affected by the usc of glyphosate at all doses, alone or in mixture with 2,4-D, although a decrease in the poputations was

observed due to a drought period after the treatments.

Key words: no-tillage, herbicide, grassland, soil fauna

INTRODUGCAQ

A distribui¢io ¢ a permanéncia dos artropodes no
solo varia com a disponibilidade de alimento, umidade,
espago poroso, teor de oxigénio, temperatura, inundagio,
tipos ¢ manejo de culturas, agrotéxicos utilizados, teor de
matéria orginica, sistemas de cultivo, predagio, hdbito
alimentar, entre outros (BUTCHER ct al., 1971).

As gramineas perenes sao de grande importincia
para a fauna do solo, pois a cobertura vegetal propicia
abrigo para muitas espécies da mesofauna que vivem
em habitats epiedificos, além de apresentar uma gran-
de biomassa radicular que, junto com a cobertura vege-
tal, servem de alimento aos artrépodes do solo (STEEN,
1983). O cultivo causa declinio na abundincia e diver-
sidade da fauna do solo, em comparagio com
ecossistemas ndo cultivados. Préticas, como o cultivo
minimo e a semeadura direta, geralmente comportam
populagbes maiores de artrépodes ed4ficos que a se-
meadura convencional, devido ao menor distirbio me-
cénico ao habitat, mudangas menos drésticas de tempe-
ratura e umidade e distribui¢do de residuos na superfi-
cie do solo. A semeadura direta, por manter os resfduos
vegetais na superficie, por a estrutura do solo permane-
cer inalterada e pela menor variagio de umidade e tem-
peratura, imita 0s ecossistemas naturais, tornando-se um
habitat favordvel 2 mesofauna do sole (PERDUE e
CROSSLEY JR., 1989).

KLIRONOMOS ¢ KENDRICK (1995) salientam
que a temperatura e a umidade sdo varidveis importan-
tes para a estrutura das comunidades que compdem a
fauna do solo, sendo que cada espécie tem sua tempe-
ratura ¢ umidade 6timas, para distribui¢io e permanén-
cia no ambiente (BUTCHER et al., 1971), onde, por
exemplo, os dcaros e colémbolos so sensiveis A baixa
umidade do solo ¢ & alta temperatura.

Os coleépteros, apesar de, em certos casos, serem
considerados insetos-praga, principalmente os da fami-
lia Scarabaeidae, aprescntam caracteristicas desejdveis
i agricultura, como transporte de residuos s camadas
mais profundas do solo e abertura de galerias, o que
melhora a estrutura e facilita a infiltragio de dgua e
raizes (RAW, 1971; GASSEN, 1993). Os himenépteros,
usualmente, dominam a biomassa dos insctos do solo
e, provavelmente, sdo os que mais afetam a sua estru-
tura (LEE ¢ FOSTER 1992). Para BERRY (1994), a
estrutura do solo é afetada pelas formigas, através da
pedoperturbagiio, devido & construgio dos montfculos
de solo, dos ninhos e do sistema de galerias.

Os herbicidas podem afetar diretamente os com-
ponentes da mesofauna, se forem t6xicos, ou indireta-
mente, através de seus efeitos sobre a vegetacio
(EDWARDS e STAFFORD, 1979). A influéncia dos
herbicidas sobre a mesofauna varia com o grupo qui-
mico, dosagem, persisténcia, nimero de pulverizagdes,
efeito sobre a vegetagdo e condigdes climdticas
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(POPOVICl et al., 1977; EIISACKERS ¢ BUND, 1980;
SUBAGIJA e SNIDER, 1981).

Luz, umidade, temperatura, concentragio de ali-
mento, textura e estrutura afetam a distribuigio verti-
cal e horizontal da fauna do solo (USHER, 1971;
WHELAN, 1985; KLIRONOMOS ¢ KENDRICK,
1995). A continua mudanga no padrdo de distnbuigdo
horizontal e vertical da fauna do solo, devido as
flutuagdes diurnas e sazonais, pode alterar a probabili-
dade de contato com os herbicidas pulverizados
(EIJSACKERS ¢ BUND, 1980). :

FOX (1964) e PRASSE (1978) indicam que o 2 4-
D - Amina, aplicado sobre gramineas, ndo afetou a po-

-pulagdo de colémbolos ¢ 4caros, Em trabalhos realiza-
dos em laboratério e a campo, IL'IN (1969) concluiu
que o 2,4-D - Amina, em doses normais de uso, nio foi
téxico aos himenépteros (formigas). Ao avaliar o efei-
to de dois dessecantes, entre eles o glyphosate, sobre a
mesofauna em semeadura direta, SOUZA et al. (1995)
observaram que ndo houve diferenga em relagio A tes-
temunha sem herbicida, para o nidmero de 4caros,
colémbolos e coleépteros, demonstrando efeito nio t6-
xico deste herbicida sobre esses organismos.

Poucos sdo os trabalhos que indicam o efeito dos
herbicidas glyphosate ¢ 2,4-D sobre 0s organismos que
compdem a mesofauna do solo, entre os quais 4caros,
colémbolos, coledpteros ¢ himendpteros. Desta forma,
o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito destes
herbicidas sobre os componentes da mesofaunado solo.

'MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido no ano agricola de 1995/
96, numa drea de campo nativo pertencente a Univer-
sidade Federal de Santa Maria, ¢m solo classificado
como Podz6lico Vermelho-Amarelo, Os tratamentos
constaram de doses do herbicida glyphosate a 360, 720
e 1080 g/ha de equivalente 4cido, isolado ou misturado
com 200 g/a de equivalente dcido do herbicida 2,4-D
- &ster, ¢ foram aplicados em dois volumes de calda: 50
€ 200 l/ha, além de testemunha sem controle. A aplica-
¢do dos herbicidas ocorreu em 30/10/95, com pulveri-
zador costal pressurizado a CO,, munido de cinco pon-
tas distanciadas em 0,50 m, em forma de leque, tipo
XR Teejet 110.01 VS 2 pressdo constante de 15 Ib/pol?
e XR Teejet 110.03 a pressdo de 35 1b/pol?, para os vo-
lumes de calda de 50 e 200 l/ha, respectivamente. A
temperatura média, durante a aplicagéo, foide 17°C; a
umidade relativa do ar, 73 %, e a velocidade média do
vento, 9 km/h. As precipitagBes pluviométricas, proxi-
mo da aplicagao, foram de 63 mm, dois dias antes, e 10

min, dez dias ap6s a aspersfo dos herbicidas. O deline-
amento experimental foi de blocos ao acaso, com es-
quema trifatorial, arranjados em parcelas sub-subdivi-
didas no tempo, com 4 repetigdes. As parcelas medi-

‘ram 2,5 m X 12 m, as subparcelas 2,5 m x 6 m ¢ as sub-

subparcelas foram as épocas de coletas. A populagio
da mesofauna coletada foi submetida 4 transformagéo
arco seno ,fX /100 para andlise de varidncia. O efeito
dos tratamentos sobre a mesofauna foi determinado com
auxilio de uma armadilha de Tretzel (TRETZEL, 1952),
instalada no interior de cada subparcela. A armadilha
constituiu-se de um frasco de vidro (6,5 cm de diime-
tro e 20 cm de comprimento), contendo 100 ml de 4gua
com formol a 2%, enterrado no solo, de modo que seus
bordos ficassem ao nivel da superficie do solo e prote-
gido com telha francesa. Foram realizadas seis coletas:
a primeira 7 dias antes ¢ as demais 7, 14, 21, 28 e 43
dias ap6s aplicagdo dos herbicidas. Cada coleta
correspondeu a sete dias de permanéncia das armadi-
lhas no solo. Apés cada coleta, procedeu-se A identifi-
caglo e contagern dos organismos em laboratério.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A metodologia adotada, com objetivo de avaliar o
efeito do herbicida glyphosate, aplicado isolado ou em
mistura com o 2,4-D, sobre a mesofauna do solo, per-
mitin amostrar cinco classes de organismos {Insecta,
Arachnida, Diplopoda, Crustacea e Chilopoda} agru-
padas em onze ordens (Colembola, Orthoptera,
Coledptera, Himendptera, Diptera, Isoptera, Homoptera,
Hemiptera, Lepidoptera, Acarina e Aranae),

A Tabela I contém os resultados da andlise esta-
tistica para 4caros, colémbolos, coleépteros e
himenépteros. Houve efeito significativo da época de
coleta para todos 0s organismos, da interagao herbicida
x volume de calda para colémbolos e himendpteros,
além da interagdo volume de calda x época de coleta e
efeito individual do volume de calda para himendpteros.

Os 4caros foram a segunda populagio entre os or-
ganismos estudados, com média de 49 dcaros/armadi-
lha/coleta, num total de 16 604 4caros coletados (Tabe-
la 1). A andlise dos dados indicou que a populagio de
Acaros variou no tempo (épocas de coleta) e como nio
ocorreu interagéo entre época de coleta, herbicidas e
volume de calda, esta variagdo deve-se a qualquer ou-
tro fator, como condi¢des meteorolGgicas durante o
periodo de coleta (Tabela 1), O efeito ndo téxico do
2,4-D sobre os écaros é confirmado por FOX (1964) e
PRASSE (1978), enquanto que o efeito ndo téxico do
glyphosate € confirmado por SOUZA et al. (1995).

TABELA 1- Quadrados médios, médias, nimero total de individuos coletados e coeficiente de variacio
das varidveis dcaros, colémbolos coledpteros e himenépteros

Varidveis
_Causas de variagio Acaros Colémbolos Cole6pteros  Himendpteros
Bloco 25,97 ns 53,49 ns 772 ns’ 8,11 ns
Herbicidas 8,75 ns 14,22 ns 0,68 ns 4,46 ns
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Erro A 6,16 12,32 0,68 2,75
Volume de calda 4,28 ns 11,32 ns 0,04 ns 19,54 *
Herbicidas x Vol. de calda 2,09 ns 10,42 * 1,51 ns 7.16 *
Erro C 5,99 3,86 0,76 1,70
Epoca de coleta 207,42 * 165,76 * 20,35 * 43,84 *
Herbicidas x Epoca de coleta 2,53 ns 5,32 ns 0,89 ns 1,71 ns
" Vol.de calda x Epoca de col. 2,56 ns 3,03 ns 0,59 ns 6,33 *
Herb. x Vol. de calda x 2,52 ns 4,90 ns 0,55 ns 3,54 ns
Epoca de coleta
Erro D 3,03 5,98 0,60 2,63
Média 49,0 73,0 4,0 38,0
Nimero total de indivfduos 16.604 24.373 1.406 12.875
Coeficiente de variagio (%) 26,41 30,82 46,78 27.47

* Significativo ao nivel de 1% de probabilidade pelo Teste F.

A populagéo de icaros apresentou comportamen-
to semelhante entre os tratamentos, em todas as épocas
de coleta, com redugio acentuada no nimero de indi-
viduos aos 14 dias, seguido de aumento aos 21 dias €,
novamente, redugio até 43 dias ap6s a aplicagfio dos
herbicidas (Figura 1), indicando que a variagiio na po-
pulagdo seja devido as condigdes meteorolégicas du-

rante as coletas. A ocorréncia de estiagem (Figura 2),
com efeito acentuado sobre a umidade do solo, princi-
palmente a partir de 35-40 dias da aplicagdo dos
herbicidas, pode ter reduzido a populagio de Acaros,
visto que cstes organismos sdo afetados pela baixa
umidade do solo, conforme indicado por BUTCHER et
al. (1971).

120 -
=
1 E .
= 00 o Q —&— Glyphosate 360 g/ha
B --©-- Glyphosate 720 g/ha
] —w— Glyphosate 1080 grha
E 80 - —-- Testemunha
I
™~
2z
= 60 4
=
=
N
]
S 40 1
b=
31
>
20 A .'Q‘o
0 T

7DAT - 7DDT 14DDT 21DDT 28DDT 43DDT

Epoca de coleta

FIGURA1 - Flutuaciio populacional de dcaros em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois (DDT)

da aplicaco de glyphosate ¢ 2,4-D
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FIGURA 2 - Precipitacio pluviométrica (mm} por decéndio, ocorrida de outubro de 1995 a abril de 1996.
Estacao Meteorologica, UFSM, Santa Maria, RS

Os colémbolos apresentaram a maior populagio
entre os organismos estudados, com média de 73 indi-
viduos/armadilha/coleta, totalizando 24 373 individu-
os (Tabela 1). A andlise estalistica acusou que o
glyphosate, independente da dose ou da mistura com
2,4-D, ndo afetou os colémbolos. Igual conclusio obti-
veram FOX (1964) e PRASSE (1978),.para 0 2,4-D, e
SOUZA ct al. (1995) para o glyphosate. A interagdo
herbicida x volume de calda (Tabela 1) indica que os
herbicidas apresentaram comportamento diferente nos
volumes de calda de 50 ¢ 200 I/ha.

A Figura 3 demonstra variagio na resposia as
doses do glyphosate utilizadas, onde o glyphosate, a
360 g/ha, apresentou aumento na populagio de
colémbolos, quando aplicado nos volumes de calda
de 200 l/ha, e diminuigdo no volume de calda de 50

140 +

£20

100 4

80 -

60

Colembolos ( Indiv./armadilha )
. .)%)

40

20

I/ha. Quando o glyphosate foi aplicado na dose de
720 gt/ha, ocorreu diminuigdo na populagio de
colémbolos em ambos volumes de calda, para as co-
letas aos 7 e 14 dias ap6s a aplicagio dos herbicidas,
enquanto que a 1080 g/ha ocorreu aumento em am-
bos os volumes de calda. Nas demais épocas de co-
leta 0 comportamento da populagio de colémbolos
foi semelhante para a maioria dos tratameatos, com
redugdo acentuada aos 14 e 43 dias da aplicagdo. A
flutuagao populacional, observada nos volumes de
calda de 50 e 200 l/ha (Figura 3), no confirma um
possivel efeito do aumento da concentragdo do
Glyphosate, quando aplicado no volume de calda de
50 I/ha, visto que o glyphosate, a 1080 g/ha, mesmo
quando aplicado em 50 l/ha, ndo reduziv a popula-
¢io de colémbolos. )

—&@— Glyphosate 360g - 200 l/ha
==J- Glyphosate 360g - 50 l/ha
—up = Glyphosaic 720g - 200 ha
—~ Glyphosate 720g - 50 1/Ma
—&— Glyphosale 1080g - 200 I/ha
)\ —O— Glyphosate 1080g - 50 I/ha
—@— Testemunha

TDAT DDT

14 DDT

T

21 DDT 28 DDT 43 DDT

Epoca de coleta "

FIGURA 3 - Flutuagio populacional de colémbolos em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
(DDT) da aplica¢@o de glyphosate para os volumes de calda de 50 ¢ 200 I/ha

134

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 131-138, 1998



INFLUENCIA DO GLYPHOSATE, ISOLADC OU MISTURADO COM 2,4-DESTER, SOBE A MESOFAUNA EM SEMEADURA
DIRETA DE S0JA EM CAMPO NATIVO
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FIGURA 4 - Flutuagio populacional de colémbolos em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
(DDT) da splicagio de glyphosate e 2,4-D

A comparagio das Figuras 3 e 4 demonstra com-
portamento semelhante da populacio de colémbolos
nas épocas de coleta, tanto para o efeito dos herbicidas
(Figura 4}, quanto para os volumes de calda (Figura
3}, indicando que a variagdo na populagio de
colémbolos pode ser devido as condigdes meteorols-
gicas no periodo de coleta.

O efeito da época de coleta indica que as condi-
¢des meteorolégicas pode ser a causa da variagio na
populagdo de colémbolos. Com excecido do glypho-
sate a 360 e 720 g/ha, que reduziu a populagfo nos

primeiros sete dias apds a aplicagfo, 0 comportamen-
to da populagio de colémbolos, foi semelhante em
todos os tratamentos. Houve redugio acentuada no
nimero de individuos aos 14 dias, seguido de aumen-
to aos 21 e 28 dias e redugio aos 43 dias da aplica-
¢do. Isto indica que a estiagem, com seus efeitos so-
bre a umidade do solo, principalmente apés 35 e 40
dias da pulverizagiio (Figura 2), pode ter afetado a
populagio de colémbolos (Figura 4), pois estes inse-
tos sdo sensiveis & baixa umidade do solo, conforme
BUTCHER et al. (1971).
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FIGURA 5 - Flutuagiio populacional de colepteros em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
{DDT) da aplicaciio de glyphosate ¢ 2,4-D
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A média de coleépteros coletados foi de 4 indi-
viduo/armadilha/coleta, totalizando 1406 individu-
os (Tabela 1). O efeito significativo, apenas da épo-
ca de coleta, indica que independente da dose, mis-
tura com o 2,4-D ou volume de calda, a aplicagio do
glyphosate sobre o campo native nie exerceu influ-
€ncia negativa sobre os coledpteros nele existentes,
indicando que as variagfes na populagio devem-se
as condigdes climdticas no perfodo de coleta (Figura

2). O efeito nao téxico do glyphosate sobre os
coledpteros também foi observado por SOUZA et al.
(1995).

O comportamento dos coledpteros nas diferente
épocas de coleta foi semelhante na maioria dos tra-
tamentos, com estabilizagio e redugio na populagio
a medida que se intensificou a estiagem, indicando
que as condigdes meteorolégicas podem ter afetado
os coledpteros (Figura 5).
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FIGURA 6 - Flutuagio populacional de himendpteros em campo nativo, dias antes dos tratamentos (DAT) .
¢ dias depois (DDT) da aplicagao de glyphosate e 2,4-D

Os himendpteros, com 12.875 indivfduos e mé-
dia de 38 individuos/ armadilha/coleta, foram o ter-
ceiro grupo em niimero coletado. A andlise estatfsti-
ca (Tabela 1) demonstrou que o glyphosate, em suas
diferentes doses niio afetou os himenépteros, mesmo
quando misturado ao 2,4-D. O efeito ndo téxico do
2,4-D sobre os himendpteros é confirmado por IL’
IN (1969).

Comeo nos grupos anteriores, a populagio de
himendpteros variou nas diferentes épocas de coleta,
indicando que as condigbes meteorolégicas (Figura
2) podem ter influfdo no comportamento desses or-
ganismos. A populagao de himendpteros variou nas
épocas de coleta (Figura 6), com redugdo no nlimero

de individuos aos 14 e 43 dias, para todos os trata-
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mentos com herbicida. A maior populagiio de
himenépieros, na testemunha sem herbicida (Figura
6), observada na avaliagdo aos 43 dias da aplicagio
dos tratamentos, provavelmente deve-se aos efeitos
dos herbicidas sobre a vegetagao do campo nativo,
visto que as condigdes ambientais foram as mesmas
em todos os tratamentos.

Apesar da interagiio época de coleta e volume
de calda (Tabela 1), a anslise do comportamente da
populagio de himendpteros nas diferentes épocas de
coleta (Figura 7), ndo permite separar com seguran-
¢a os efeitos do volume de calda sobre a populagao
de himendpteros. Desta forma, sugere-se novos es-
tudos para comprovar o efeito do volume de calda

. sobre a populagdio desses organismos.
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FIGURA7 - Flutuagiio populacional de himenépteros em campo nativo, dias antes (DAT) e dias depois
(DDTY) da aplicacao de glyphosate para os volumes de calda de 50 e 200 I'ha

CONCLUSOES

Os dados, analisados e discutidos neste trabalho,
permitem concluir que o glyphosate, a 360, 720 e 1080
g/ha, nao afetou as populagdes de dcaros, colémbolos,
coledpteros e himendpteros em nenhuma das épocas de
coleta, independénte de estar ou ndo misturado a 200 g/
ha de 2,4-D. Houve aumento nas popula¢des de
colémbolos e himendpteros, quando os volumes de calda
aumentaram de 50 para 200 Vha, até 7 dias apés a apli-
cagao dos tratamentos. A estiagem, ocorrida apds a apli-
cagio dos tratamentos, diminuiu a populagio dos orga-
nismos estudades.

BIBLIOGRAFIA CITADA

BERRY, E. C. Earthworms and other fauna in the soil. In:
HATFIELD ). L.; STEWART, B. A. (Eds.) Soil biology:
effects on soil quality. Advance in Seil Science, London,
p-61-90, 1994,

BUTCHER, J. W.; SNIDER, R., SNIDER, R. J. Bioecology
of edaphic colembola and acarina. Annual Review of
Entomology, Palo Alto, v.16, p.249-288, 1971.

EDWARDS, C. A., STAFFORD, C. 1. Interaction between
herbicides and soil fauna. Annual of Applied Biology,
Wellesbourne, v.91, p.132 -137, 1979.

ELISACKERS, H.; BUND, C.F. van de. Effects on soil fauna
In: HANCE, R.J. (Ed.) Interactions between herbicides
and the seil. London: Academic Press, 1980. p.255-305.

FOX. C. J. 8. The effects of five herbicides on the number of
certain invertebrate animals in grassland soil. Canadian
Journal of Plant Science, Ottawa, v.44 p.405-409, 1964,

GASSEN, D. N. O manejo de pragas no sistema semeadura
direta. In: SEMEADURA DIRETA NO BRASIL. Pas-

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 131-138, 1998

so0 Fundo: Aldeia Norte; EMBRAPA/CNPT,
FECOTRIGO/FUNDACEP; Fundagio ABC, 1993. p.61-
75.

IL'IN, A. M. Toxicity of herbicides towards ants and
carthworms. Zool. Zh., Moscou, v.48, p.141-143, 1969,

KLIRONOMOS, J. N.; KENDRICK, B. Relationships among
microarthropods, fungi, and their environment. Plant and
Soil, The Hague, v.170, n.1. p.209-231, 1995.

LEE, K. E.; FOSTER, R. C. Soil fauna and soil structure.
Australian Journal of Soil Research., East Melbourne,
v.29, p.745-746, 1992,

PERDUE, J. C.; CROSSLEY Ir, D. A. Seasonal abundance
on soil mites (Acari) in experimental agroecosystems:
effects of drought in no-tillage and conventional tiliage.
Soil and Tillage Research, Amsterdam, v.15, p.117-124,
1989.

POPOVICI, L.; STAN, G.; STEFAN, V. et al. The influence
of atrazine on soil fauna. Pedobiologia, Jena, v.17, p.209-
215, 1977.

PRASSE, 1. Indications of structural changes in the
communities of microarthropods of the soil in an agro-
ccosystem after applying herbicides. Agricultural
Ecosystem and Environmental, Amsterdam, v.13, p.205-
215, 1978.

RAW, F. Artrépodos ( excepto Acaros y Colémbolos). In.
BURGES, A.; RAW, F. (Eds.) Biologia del suclo. Barce-
lona: Omega, 1971, p.379-423.

SOUZA,R. O.de.; ANTONIOLI, Z.I.; DORNELLES, S. H,
B. Influéncia de dois dessecantes aplicados na aveia pre-
ta sobre a mesofauna em semeadura direta. In: CON-
GRESSO BRASILEIRO DA CIENCIA DAS PLANTAS
DANINHAS, 20., 1995, Florianépolis. Resumos ...
Florianépolis: $.B.C.P.D, 1995. p.456.

STEEN, E. Soil animals in relation to agricultural practices
and soil productivity. Swedish Journal of Agricultural
Research, Stockholm, v.13. p.157-165, 1983.

137



MIGUEL VICENTE WEISS FERRI, FLAVIO LUIZ FOLETTO ELTZ

SUBAGIA, I.; SNIDER, R .J. The side effects of
herbicides atrazine and paraquat upon Folsemia
candidad and Tullbergia granulata (Insecta,
Colembola). Pedobiologia, Jena, v.22, p.141-152,
1981. .

. TRETZEL, E. Technik und bedeutung des fallenfanges fur

- oekologische untersuchungen. Zoology Anz., Jena,

138

- v.155, p.276-287, 1952.

USHER, M. B. Seasonal and vertical distribution of
population of soil arthropods: Mesostigmalta.
Peédobiologia, Jena, v.22 p.43-49, 1971.

WHELAN, J. Seasonal fluctuations and vertical
distribution of the acarine fauna of three grassland sites.
Pedobiologia, Jena, v.28, p.191-201, 1985.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 131-138, 1998



SISTEMAS DE CULTIVO NOQ CONTROLE DE ARROZ-VERMELHO
ENIO MARCHEZAN!, FLAVIO MOREIRA XAVIER?, LINDOLFO STORCK', VANDRO ROGERIO VIZZOTTO?

RESUMO - Avaliou-se o efcito de diferentes sistemas de cultivo no controle do arroz-vermelho, durante os anos agricolas de
1991/92 a 1994/95. Para quantificar a eficiéncia dos sistemas de cultivo, foram estimados o mimero de grios de arroz-
vermelho na profundidade de 0-10 centimetros no solo, nimero de plantas ¢ panfculas de arroz-vermelho, respectivamente na
pré-semeadura e pré-colheita. Concluiu-se que sistemas de cultivo convencional ¢ cultive mfnimo, que incluem rotagdo de
culturas, reduzem a quantidade de arroz-vermelho, desde que se utilize produtos herbicidas eficientes.

Palavras-chave: Oryza sativa, cultivo minimo, planta daninha
CROPPING SYSTEMS AS A WAY TO CONTROL RED RICE

ABSTRACT - During four growing seasons (1991/92 trough 1994/95) different cropping systems were tested as a way to
control red rice plants in rice fields. In order to quantify the efficiency of the systems evaluated, the number of red rice seeds
in a 10 cm soil layer was counted, as well as the number of plants before rice seeding and the number of red rice panicles
before harvest. The conclusion was that cropping systems which include crop rotation accompanied by efficient herbicides,

are capable of controlling this weed, both on the normal soil preparing method or under minimum tillage.

Key words: Oryza sativa, minimum tillage, weed

INTRODUCAO

A utilizagdo de dreas de solos hidromérficos no Rio
Grande do Sul esté restrita, basicamente, ao cultivo de
arroz irrigado e de pastagem natural para pecudria. Com
cssa forma de exploragio, alguns entraves & lavoura
orizicola adquirem proporgdes que comprometem sua
economicidade. A infestagio por arroz-vermelho cons-
titui-se no principal problema da lavoura na maioria dos
munic{pios produtores, inviabilizando cerca de 15% das
dreas para o cultivo convencional, segundo o Instituto
Rio Grandense do Arroz (IRGA, 1987).

Os principais prejuizos causados pela presenga dessa
planta daninha s3o devidos 2 competigio em produtivida-
de, redugio do valor comercial do arroz, infestagio de no-
vas dreas, hibridagdo com o arroz cultivado ¢ ao
acamamento das plantas. Na relagio entre plantas de ar-
roz-vermelho e a produtividade do arroz comercial, cada
panicula de arroz-vermelho/m? provoca redugiio de cerca
de 18 kg/ha no rendimento do arroz (SOUZA e FISHER,
1986; MONTEALEGRE e VARGAS, 1989).

A persistir a forma predominante de manejo nes-
sas lavouras, mais dreas serdo incorporadas aquelas
invidveis economicamente em fun¢io do aumento do
banco de sementes, pois sementes de arroz-vermelho e
preto podem permanecer vidveis no solo por periodos
superiores a 12 anos (SMITH, 1992). Dessa forma, €
necessdrio que sejam propostas alternativas que
minimizem o problema, ao mesmo tempo que possibili-
tem uma utilizagio mais intensiva destas dreas, ndo se
restringindo, apenas, ao cultivoe do arroz.

O sistema de cultive minimo ¢ a rotagdo de cultu-
ras sdo métodos que podem ser utilizados no controle
do arroz-vermetho (SOUZA, 1989). MENEZES (1991)

obteve produtividade, em sistema de cultivo minimo,
cerca de 38% superior ao cultivo convencional, em 4reas
com infestagdo de arroz-vermelho. Para KLOSTERBO-
ER (1978), a maneira mais prética e econdmica para
controlar arroz-vermelho € a rotagdo de culturas. No
entanto, PAULETTO et al. (1991) alertam que, para
viabilizar tecnicamente cultivos alternativos em 4reas
de virzea, € necessdrio um eficiente sistema de drena-
gem, pois, além do controle do arroz-vermelho, as cul-
turas podem contribuir para a melhoria das condigdes
quimicas e fisicas do solo, embora essa modificagdes
nao ocorram em curto perfodo de tempo. BALDWIN
(1978), KLOSTERBOER (1978) e SACCOL. (1991)
relatam a necessidade de os cultivos alternativos ocu-
parem a drea por trés ou mais anos seguidos antes de
retomar ¢ cultivo de arroz, para que seja exercido efici-
ente controle do arroz-vermelho.

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de ava-
liar o efeito de sistemas de cultivo do solo no controle
do arroz-vermelho em solo de varzea.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado na drea de virzea do
Departamento de Solos da Universidade Federal de
Santa Maria, Rio Grande do Sul, em planossolo
(hidromérfico) pertencente A unidade de mapeamento
Vacacaf. A drea apresentava alta infestago de arroz-
vermelho em fungdo do cultivo contfnuo de arroz du-
rante cinco anos no sistema convencional. ’

Os tratamentos foram constituidos por 10 siste-
mas de cultivo nos anos agricolas de 1991/92 a 1994/
95, variando as culturas e os métodos de preparo do
solo, conforme Tabela 1.
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TABELA 1 - Sistemas de cultivo nos anos agricolas de 1991/92 a 1994/95. Santa Maria, RS, 1997

Sistemas de cultivo

91/92 92/93 93/94 94/95
S1 Arroz, ¢* Armroz ¢ Arroz ¢ Arroz ¢
S2 Arroz ¢ Soja ¢ Arroz ¢ Soja ¢
S3 Arroz ¢ Milho ¢ Arroz ¢ Milho ¢
S4 Arroz m* Arroz m Arroz m Armoz m
S5 Arroz m Soja m Armoz m Soja m
S6 Arroz m Milho m Arroz m Milho m
87 Arroz ¢ Arroz m Arroz ¢ Armmoz m
S8 Arroz ¢ . Soja m Armoz ¢ Soja m
$9 Armmoz ¢ Milho m Arroz ¢ Milho m
S10 Arroz m Milho m Soja ¢ Arroz ¢

¢* = cultivo convencional m* = cultivo minimo

As culturas de verao foram o arroz, soja ¢ mi-
lho. No inverno, metade da drea das parcelas foi
semeada com azevém e a outra metade permaneceu
com vegetagdo natural. Os tratamentos bifatoriais,
10 sistemas e dois niveis de azevém (com e sem) fo-
ram casualizados segundo o delineamento blocos ao
acaso, com trés repetigdes e faixas nos dois sentidos.
A unidade experimental apresentava dimensdes de
4.5 x 15 m. Cada faixa do fator azevém tinha 4,5 x
150 m e, perpendicularmente, cada faixa do fator sis-
tema de cultivo 9,0 x 15 m.

Para a implantagio das culturas de veréo, tanto
no preparo convencional quanto para o cultivo mini-
mo, utilizou-se arado e grade ¢ fez-se o aplainamento
superficial do solo. O preparo do solo foi realizado
15 dias antes da semeadura, quando as culturas fo-
ram implantadas na forma convencional de cultivo
¢, aproximadamente, 60 dias antes da semeadura, no
cultivo minimo.

O controle de plantas daninhas do cultivo mfni-
mo foi com glifosate na dose de 1920 g i.a./ha. Para
a cultura do arroz foi usado quinclorac + 6leo mine-
ral na dose de 375 gi.a./ha + 1 l/ha, respectivamen-
te. Para a cultura da soja foi aplicado o herbicida
metolachlor, na dose de 2880 g i.a./ha, dois dias ap6s
a semeadura. No milho foi aplicade metolachlor na
dose de 2880 g i.a./ha, no primeiro cultivo, ¢
nicossulfuron na dose de 60 g i.a./ha, no segundo
cultivo.

Os pardmetros analisados foram: o niimero de
grios de arroz-vermelho no solo, a populagdo de plan-
tas de arroz-vermelho antes da semeadura dos culti-
vos € 0 niimero de panfculas de arroz-vermelho na
pré-colheita das culturas.

A estimativa do banco de grios de arroz-ver-
melho no solo foi obtida através de amostras de solo
" coletadas 30 dias antes da semeadura das culturas,
com cilindro de 9,4 cm de didimetro, na profundida-
de de 0 a 10 ¢cm, com trés repetigdes por unidade
experimental. A separacgfio dos griios de arroz do solo
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foi através de lavagem das amostras sobre tela com
abertura de malha suficiente para impedir a passa-
gem de grios de arroz-vermelho.

A estimativa da populagao de plantas de arroz-
vermelho foi realizada anualmente, uma semana an-
tes da semeadura, pela contagem de plantas dentro
um quadro de 0,5 x (0,5 m, disposto em dois pontos
sobre a unidade experimental. Em testes prelimina-
res estimou-se que, pela observagio das sementes,
90% das plantulas na pré-semeadura eram de arroz-
vermelho. Dessa forma, o nimero de pliantulas foi
contado ¢ maultiplicado por 0,9. O ndmero de
paniculas de arroz-vermelho, presente na pré-colhei-
ta das culturas, foi determinado pela contagem de
paniculas em um quadrado de 0,5 m de lado, com
duas repeti¢des por unidade experimental.

A andlise estatfstica foi procedida mediante uma
andlise de varidncia, separadamente, para cada ano,
sendo as médias comparadas pelo teste de Duncan
ao nivel de 5%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O nimero estimado de grios de arroz-vermeiho
presentes no solo na profundidade de 0 - 10 cm, nos
sistemas e anos de cultivo encontra-se na Tabela 2.

Houve grande variagdo entre as médias das uni-
dades experimentais, com relagdo a quantidade ini-
cial de gridos de arroz-vermelho no solo, oscilando
de 644 a 5595 griaos/m?, nas unidades experimentais
que receberam os sistemas de cultivo §7 e 85, res-
pectivamente. Esta variacio, embora nio significati-
va, € atribufda a desuniformidade de distribuigdo do
arroz-vermelho na drea, necessitando grande niime-
ro de amostras do solo para obter maior precisio
{MARCHEZAN et al., 1993). Como a viabilidade
desses grios ¢ desconhecida, a interpretagdo dos re-
sultados de grios de arroz-vermelho deve ser reali-
zada em conjunto com as outras varidveis.
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TABELA 2 - Niimero de sementes de arroz-vermelho/m? em diferentes sistemas de cultivo no periodo de
1991/96, média e coeficiente de variagio (CV). Santa Maria, RS,1997

Sistemas 91/92 92/93 93/94 94/95 95/96
S1 759 1243 b* 1140 2460 4053 a
S2 5181 3408 a 1621 2616 334  de
S3 2971 2717 ab 852 4795 122 e
S4 1888 1612 b 1428 3522 4170 a
S5 5595 3684 a 1404 5813 626 de
56 2878 1220 b 939 2164 361 de
S7 644 2901 ab 1104 2630 3459 ab
S8 2924 2924 ab 1176 3650 196 e
S9 2993 2441 ab 744 2058 1061 cd
S10 4560 3534 a 348 318 1978 be
Média 3039 2568 1076 3003 1636
CV(%) ' 95 68 77 93 72

* Sistemas com médias ndo ligadas por mesma letra, na vertical, diferem pelo teste de Duncan a 5%.

Apo6s quatro anos de cultivo houve redugio mé-
diade 46% do banco de arroz-vermelho no solo. Nos
dois primeiros anos houve redugio do banco de se-
mentes, elevando-se apds o terceiro cultivo e dimi-
nuindo, novamente, apds ¢ quarto cultivo. Esse in-
cremento, verificado em 1994/95, foi decorrente de
chuva e ventos fortes ocorridos na pré-colheita de
1993/94 que causaram degrane de praticamente
100% do arroz-vermetho, pois nesse ano agricola,
exceto §10, todas as parcelas foram cultivadas com
arroz (Tabela 1). Analisando-se os resultados de
1992/93, nio se observa consisténcia no efeito dife-
rencial quanto ac nimero de grios de arroz-verme-
Tho no solo, em fungdo dos sistemas de preparo do
solo executados em 1991/92, pois em algumas par-
celas o cultivo minimo de arroz reduziu o banco de
arroz-vermelho ¢, noutras, contribuiu para o aumen-
to de arroz-vermelho no solo, 0 mesmo ocorrendo
com o cultivo convencional. Apesar da redugdo na
média da quantidade de arroz-vermelho no solo, ava-
liada na pré-semeadura do ano de 1993/94, propor-
cionada pelos sistemas de cultivo utilizados em 1992/
93, ndo houve diferenga significativa entre eles. Em
1994/95 também nio se verificou diferenga entre os
sistemas de cultivo, ano em que houve elevagio na
média do nidmero de graos de arroz-vermelho no solo,
causada pelo degrane de arroz-vermelho ocorrido no
ano anterior nas parcelas cultivadas com arroz

Na Tabela 2 constata-se, também, que houve
efeito dos sistemas de cultivo utilizados em 1994/
95, avaliado na pré-semeadura de 1995/96 pela re-
dugio da quantidade de grios de arroz-vermelho no
solo. Esta illtima avaliagdo contém o efeito das cul-
turas ¢ manejo do solo dos sistemas de cultive nos
quatro anos. Os sistemas de cultivo, nos quais era
cultivado arroz todos os anos, apresentaram aumen-
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to na quantidade de grios de arroz-vermelho no solo,
nao havendo diferenga entre o sistema convencional
de cultivo e o cultivo minimo (S1 ¢ 84, respectiva-
mente), ou pela combinagio de manejo do solo re-
presentado pelo sistema de manejo S7.

A eficiéncia do cultivo minimo de arroz no con-
trole do arroz-vermelho ¢ altamente dependente das
condig¢des climdticas ¢ de manejo no periodo do es-
tabelecimento da cultura. Assim, a ocorréncia de
chuvas ou a irrigagfio para a emergéncia das plantas
propiciam também a emergéncia de arroz-vermelho,
retirando parte da vantagem do cultivo minimo. A
dinimica populacional de plantas daninhas & influ-
enciada pelas préticas de manejo do solo, que alte-
ram ¢ ambiente fisico onde encontram-se as semen-
tes, afetando a germinagio ¢ a dorméncia das inva-
soras (DYER, 1995). Nesse sentido NOLDIN et al.
{1995) relatam que, um ano ap6s a colheita, hd uma
perda de 160% da viabilidade de sementes de arroz-
vermelho, quando mantidas na superficie sem
mobilizagdo do solo ou enterradas a 12 centimetros
de profundidade.

Excetuando-se os sistemas de cultivo 9, onde
possivelmente tenham havido problemas de
amostragem, e o sistema de cultivo $10, no qual foi
cultivado arroz no Gitimo ano, os sistemas de cultivo
com soja € milho {§2,53,85,56 ¢ 58) apresentaram
reducdo do banco de arroz-vermelho, proporcionan-
do controle médio de 91%, quando comparados os
valores de 1995/96 com 1991/92. Considerando os
procedimentos de manejo do solo, observa-se que no
cultivo convencional de soja e arroz (82} e no siste-
ma de cultivo mfnimo com as mesmas culturas (S5)
os valores de redugdo do banco de arroz-vermelho
foram semelhantes, como também no cultivo conven-
cional $3, de milho e arroz, e no cultivo mfnimo S6.
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Embora a percentagem elevada de redugio no
banco de arroz-vermelho no solo proporcionada pe-
los sistemas de cultivo com rotagfo de culturas, tan-
to em cultive minimo como convencional (Tabela 2),
ainda permanece uma quantidade de grios de arroz-
vermelho suficiente para reinfestacio da 4rea, poden-

do inviabilizar o esforgo no controle dessa planta
daninha (Tabelas 3 ¢ 4 ). Esses resultados indicam
que em 4reas com alta infestagdo de arroz-vermelho,
antes de adotar rotagdo de culturas ou mesmo culti-
vo minimo, devem-se utilizar praticas de manejo que
reduzam a quantidade de arroz-vermelho no solo.

TABELA 3 - Nimero de plantas de arroz-vermelho/m? em diferentes sistemas de cultivo no periodo de
1991/95, média e coeficiente de varia¢io (CV). Santa Maria, RS, 1997

Sistemas 91/92 92/93 93/94 94/95 © 94/95
s1 933 795 a 1654 a 597 a
52 2389 117 ab* 409 ab 1373 b 397 b
s3 1955 84 be 18 b 719 d 647 a
s4 2989 659 a 1096 ¢ 100 de
S5 2644 173 a 180 b 256 e 325 be
$6 1240 2% ¢ 113 b 200 e 9 ' de
§7 1777 — 769 a 861 d 211 cd
S8 2914 129 ab 167 b 352 e 219 cd
59 1966 102 ab 63 b 325 200 «cd
S10 3685 101 ab 56 b 4 f 17 e
Média 2249 105 340 684 281
CV(%) 62 40 39 46 46

* Sistemas com médias nio ligadas por mesma letra, na vertical, diferem pelo teste de Duncan a 5% .

(1) Sem azevém no inverno; (2} com azevém no inverno.

Na Tabela 3 constata-se que houve redugio do
nimero de plantas na média dos sistemas com os anos
de cultivo. Os valores observados em cada ano permi-
tem caracterizar que o sistema de cultivo de arroz, no
sistema convencional de preparo do solo (S1), foi o que
apresentou a maior quantidade de plantas de arroz-ver-
melho na pré-semeadura, na média da drea com e sem
azevém, em 1994/95,

A influéncia do azevém na emergéncia de plantulas
de arroz-vermelho, foi significativa no ano agricola de
1993/94. Nesse ano as parcelas com azevém apresenta-
vam apenas 15% das plantulas de arroz-vermelho, se
cotnparadas com as parcelas sem azevém. Em 1994/95
a média do mimero de plantulas encontradas nas parce-
las com azevém foi de 41% em relagio aquelas sem
azevém. Este efeito supressor do azevém, na emergén-

cia de plintulas de arroz-vermelho, sé foi observado
enquanto as plantas de azevém nao haviam completado
o ciclo biolégico. Nio houve efeito do azevém na quan-
tidade de paniculas de arroz-vermelho na colheita, in-
ferindo-se que, em 4reas com alta infestagio, o azevém
ndo auxilia no controle. ’

Nos trés anos avaliados, houve diferenga dos sis-
temas de cultivo na redugio da quantidade de paniculas
de arroz-vermelho (Tabela 4). No dltimo ano de avali-
acdo constatou-se que os sistemas de cultivo com arroz
apresentaram o maior nimero de panfculas de arroz-
vermelho (S1, 84, S7 ¢ $10). Aqueles com culturas al-
ternativas ao arroz irrigado (milho e soja) constitufram
0 grupo com menor presenga de arroz-vermelho (52,
§3, §5, 56, S8 e §9), tanto no sistema de preparo con-
vencional do solo como no cultivo mfnimo.

TABELA 4 - Niimero de paniculas de arroz-vermelho/m? na pré-colheita das culturas em diferentes sistemas
de cultivo no periodo de 1991/95, média e coeficiente de variacdo (CV). Santa Maria, RS, 1997

Sistemas 92/93 93/94 94/95
S1 — 186 a 175 b
S2 191 ab 139 abc 100 4
S3 139 b 91 cd .9 d
84 —_ 136 abc 204 ab
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S5 234 a 106 bed 5 d
S6 42 ¢ 57 de 4 d
S7 -— 170 ab 238 a
S8 178 ab 120 abed 5 d
$9 142 b 115 bed 3 d
S10 135 b 11 ¢ 105 ¢
Média 152 113 76
CV(%) 29 28 23

* Sistemas com médias no ligadas por mesma letra, na vertical, diferem pelo teste de Duncan a 5% .

CONCLUSOES

Em 4reas com alta infestagio de arroz-vermelho,
deve-se, antes de adotar a rotagfio de culturas ou o cul-
tivo de arroz, promover a redugio do banco de semen-
tes de arroz-vermelho no solo.

Os sistemas de cultivo, que incluem rotagio de
culturas, s#o eficientes na redugfio da quantidade de
arroz-vermetho, desde que se utilizem herbicidas efici-
cntes.

O cultivo mfnimo e o sistema de cultivo conven-
cional, utilizado nas culturas de arroz, soja e milho,
apresentam respostas semelhantes quanto ao controle
de arroz-vermelho no solo e nimero de panfculas na
colheita.
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PRESENCA DE MICORRIZAS NAS TANGERINEIRAS
‘MONTENEGRINA?/Poncirus trifoliata EM FUNCAO DE NIVEIS
DE ADUBACAO COM P E CALAGEM!

NESTOR VALTIR PANZENHAGEN?, PAULO VITOR DUTRA DE SOUZA?, OTTO CARLOS KOLLER*

RESUMO - Esta pesquisa objetivou estudar a influéncia de niveis de adubagio do solo sobre a colonizacio de fungos
micorrizicos arbusculares (FMA), teores de nutrientes do solo e das folhas e produg@o de frutos em tangerineiras ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore), enxertadas em Poncirus trifoliata Raf. O plantio foi realizado em julho de 1988, em solo podzélico
vermetho-escuro. Os tratamentos constaram das seguintes adubagdes de manutengéo do solo: 1) nitrogénio e potéssio +
calagem; 2) nitrogénio e potdssio + calagem ¢ comregdo de fésforo antes do plantio; 3) nitrogénio e fésforo, na dosagem
simples, ¢ potassio + calagem; 4) nitrogénio ¢ fGsforo, na dosagem dupla, ¢ potdssio + calagem; 5) nitrogénio e f8sforo, na
dosagem simples, ¢ potdssio sem calagem de reposigio. Houve um aumento da infecgio das rafzes com FMA A medida em
que foram reduzidos os nfveis de adubagio fosfatada. Os teores de P no solo foram altos nas parcelas adubadas com este
nutriente ¢ baixos nos tratamentos sem adubagdo fosfatada anual. No entanto, nio ocorreram diferengas significativas nos
nfveis foliares de P e na produgio acumulada das plantas, indicando uma influéncia positiva dos FMA na absorgio de P em
plantas ndo adubadas com estc elemento, até oito anos ap6s o plantio.

Palavras-chave: micorriza, adubagio, fruta cftrica.

MYCORHIZAL FUNGI COLONIZATION ON THE ‘MONTENEGRINA’
TANGERINES/Poncirus trifeliata DUE TO LEVELS OF P AND LIMING

ABSTRACT - The objectives of the present study werc to investigate the influence of mineral fertilization on the colonization
by arbuscular mycorhizal (AM) fungi, nutrient levels in soil and leaves, and yield of ‘Montenegrina’ tangerines (Citrus
deliciosa Tenore) grafted onto Poncirus trifoliata Raf. The orchard was planted in July 1988 on a dark red podzolic soil
(Rhodic Paleodult). The following treatments of soil fertilizers support were applied: 1) N, K and liming; 2) N, K, liming and
P, before planting; 3) N, P, K and liming; 4) N, K, double rate of P and liming; 5) N, P and K without liming. The colonization
of AM fungi was increased by reduction of P fertilizers. Levels of P were high on the plots fertilized with P and decreased in
treatments without annual P. However, differences did not occur in Icaf P Ievel and total fruit production, due to increasc of

colonization by AM fungi in plants without P fertilizer until eight years aficr planting.

Key words: mycorhizae, fertilizer, citrus.

INTRODUCAQ

Os fungos micorrizicos arbusculares (FMA) for-
mam associacdes mutualisticas com rafzes da maioria
das espécies vegetais. Morfol6gica e anatomicamentc,
as micorrizas arbusculares sdo caracterizadas pela in-
vasdo inter e intracelular das células corticais pelas hifas
dos fungos, com formagio de arbisculos, vesiculas e
esporos caracteristicos. O micélio formado externamen-
te funciona como uma extensdio do sistema radicular
da planta hospedeira, aumentando a interface raiz-solo
€, consequentemente, a absorgio de nutrientes e dgua
do solo (LOPES et al., 1983). As plantas micorrizadas
normalmente tornam-se mais resistentes ao estresse
hidrico, a salinidade, ao transplante e ao ataque de al-
guns patégenos (SOUZA et al., 1995). Além disso, os
FMA exercem um papel importante na otimizagao da
absorcdo e transporte de nutrientes, desde o solo para
as células radiculares, principalmente de nutrientes de
difusao lenta como o fésforo, contribuindo para a efi-

. Trabalho financizdo pelo FINEP/CNPg.

o

Porto Alegre, RS,

ciéncia da nutrigiio ¢ crescimento das plantas (CAR-
DOSO et al., 1986; NEMEC e VU, 1990; TOBAR et
al., 1994). ,

Virios fatores podem afetar a colonizagido das
raizes pelos fungos micorrizicos, como o pH, a umida-
de, a temperatura, a adubacdo ¢ a fertitidade do solo,
luminosidade e aplicagdo de produtos fitossanitdrios.
Em relagio aos nutrientes, altas doses de f6sforo no
solo e no tecido foliar comumente reduzem a coloniza-
¢80, a produgao de esporos e de micélio externo (LOPES
et al., 1983). Em geral, espécies com uma quantidade
escassa de pélos radiculares, como os citricos
(KOLLER, 1994), sao altamente dependentes dos FMA
(NEMEC, 1992; SOUZA et al., 1995).

Assim, devido 2 importincia das associagdes
micorrizicas em cilros, este trabalho tem por objetivo
avaliar a presenga de micorrizas arbusculares no cértex
das rafzes de tangerineiras ‘Montenegrina’ e sua rela-
¢do com a produgio de frutos, em virtude de diferentes
niveis de adubagio do solo com fésforo e calagem.

Eng. Agr. M.Sc. - Bolsista de Pesquisa, Recém-Mestre, CNPq/RHAE. Rua Kraemer Eck, 71. 93800-000 Sapiranga, RS,
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado num pomar de
tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore),
enxertadas em Poncirus trifoliata Raf., localizado na
Estagdo Experimental Agrondmica da UFRGS, em
Eldorado do Sul/RS. O solo da 4rea experimental € clas-
sificado como podzélico vermelho-escuro, de textura
franco-argilosa, com releve ondulado ¢ substrato gra-
nito (ESPIRITO SANTO, 1988). As principais limita-
¢oes deste solo referem-se 4 baixa fertilidade natural,
geralmente muito dcido, com problemas de toxidez de
alumfnio, baixos teores de célcio, matéria orginica e
fésforo disponivel (BRASIL, 1973).

O. delineamento experimental utilizado foi o de
blocos ao acaso, com cinco tratamentos € quatro repe-
tigoes. Cada parcela constou de trés plantas dteis,
rodeadas por plantas bordaduras. O espagamento utili-
zado constou de 5 m entre fileiras e de 2,5 m entre plan-
tas, nas linhas de plantio.

Os tratamentos foram:

1) Solo com adubag@o de manutengdo com nitro-
génio e potéssio, acrescido de calagem anual (sem P);

2) Solo com adubagdo de manutengio com nitro-

génio e potdssio, acrescido de calagem anual ¢ corre-
¢do de fésforo antes do plantio;

3) Solo com adubagfo de manutengfio com nitro-
génio, fésforo na dosagem simples (P, ) e pot4ssio, acres-
cido de calagem anual;

4) Solo com adubagdo de manutengdo com nitro-
génio, fésforo na dosagem dupla (P,) e potdssio, acres-
cido de calagem anual;

5) Solo com adubagdo de manutengdo com nitro-
génio, fésforo na dosagem simples (P ) e potdssio, sem
calagem de reposi¢ao anual,

Antes do plantio foi realizada a andlise do solo. Ba-
seado nestes resultados, em maio de 1988, realizou-se a
corregéio do solo em todos os tratamentos, com calcério
dolomlftico, visando elevar o pH do solo para 6,0. No tra-
tarnento 2, na mesma data, efetuou-se a adubagao correti-
va do solo com P em toda a drea destas parcelas. A incor-
poragio foi realizada mediante lavragiio até 20 cm, segui-
da de gradagem. As adubagdes de manutengio, no perio-
do de julho de 1988 a margo de 1996, foram realizadas
por planta, em cobertura, na drea de projegio da copa. As
dosagens de nitrogénio, fésforo, potdssio e calcdrio, apli-
cadas por 4rvore, assim como as épocas de aplicagdo, es-
tdo descritas na Tabela 1.

TABELA 1 - Quantidades de fertilizantes minerais e de calcirio dolomitico aplicadas, por Arvore ¢ épo-
ca de adubagio, em tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), durante o pe-
riodo experimental, com base nas recomendacdes de SIQUEIRA et al. (1987) - EEA/UFRGS

Quantidades aplicadas (g/planta)

Nutrientes
Epoca ] 1°anoe 2°ano 3%°ano 4°ano 5%ano 6°ano  T7"ano 8°ano
corretivo  (88/89) (89/90)  (90/91) (91/92) (92/93) (93/94)  (94/95) (95/96)
N 30 45 60 85 110 130 150
Apgosto | 210 I - 250 280 320 360 400 450
K;0 - - 50 75 105 140 175 250
omelo 300 400 500 700 900 1100 1300 1500
Out)Nov N 30 40 60 BO 110 140 170 190
Fevereiro N 40 - 50 75 110 145 180 220 250
K0 - - 50 75 105 140 175 250

Para a avaliagio dos tratamentos testados foram
coletados os seguintes dados: peso total de frutos pro-
duzidos por planta e classificados em trés categorias;
andlise de pH e teores de P, K, Cae Mg no soloe N, P,
K, Ca e Mg nas folhas, e infecgao micorrizica.

A colheita foi realizada de 1991 a 1996. Os frutos
foram classificados em trés categoria, a saber:

1* — frutes de primeira, com didmetro superior a
6,7 cm;

2" — frutos de segunda, com didmetro entre 5,7 ¢
6,7 cm;
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3* - frutos de terceira, com didmetro inferior a
5,7 cm.

A coleta de amostras de solo fot realizada em
margo de 1996, na profundidade de zero a 15 cm, na
linha limitrofe imaginsria da projegdo da copa. Para
a andlise foliar coletou-se a terceira ¢ a quarta folha
a partir do fruto, durante o més de fevereiro do mes-
mo ano.

As anilises de solo e das folhas foram realizadas
no Laboratério de An4lise de Solos e Tecidos do De-
partamento de Solos da Faculdade de Agronomia da
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UFRGS, segundo a metodologia descrita por TEDES-
CO et al. (1995).

Em abril de 1996 realizou-se a coleta de rafzes
secunddrias por planta, numa profundidade de zero a
10 cm, na regido limitrofe da 4rea de projegio da copa,
visando investigar a intensidade de colonizagio com
fungos micorrizicos. As rafzes foram lavadas com 4gua
destilada e cortadas em segmentos de 1 cm, num total
de 100 por parcela, que foram clarificados e tingidos,
segundo adaptagdes ao método descrito por PHILLIPS
e HAYMAN (1970). Assim, os segmentos foram colo-
cados em solugdo de KOH a 10% em copos de Beaker,
e mantidos em banho-maria A temperatura de 90 a 100°

‘C, por 10 minutos. Ap6s a repeti¢iio deste procedimen-
to, procedeu-se A lavagem dos segmentos das rafzes com
dgua destilada, por trés vezes. Em seguida, os segmen-
tos foram transferidos para uma solugio de 100 ml de
hipoclorito de sédio a 1%, adicionado de 0,5 ml de 4ci-
do cloridrico, por 7 a 10 minutos. Apds a eliminagio da
referida solugdo, os segmentos foram lavados com dgua
destilada por trés vezes. Os segmentos de rajzes foram
tingidos com algumas gotas de azul de Aman (lactofenol
+ azul de tripano) e aquecidos a 90° C por | minuto; o
excesso da tintura foi retirado através da imersao em
dgua destilada. Finalmente, os segmentos de raizes fo-
ram montados em liminas e examinados em microsco-
pio 6lico para avaliar a presenga de hifas, vesiculas e
arbisculos, segundo o método descrito por NEMEC

(1992). A porcentagem de raizes infectadas foi obtida
do nimero de segmentos infectados em relagio ao total
analisado.

Para a avaliago da intensidade de hifas no cértex
foi atribuida a seguinte escala de valores: 0— auséncia
de hifas; 1 - baixa presenga de hifas; 2 — presenga mo-
derada de hifas; 3 — intensa presenga de hifas.

A densidade dc vesiculas ¢ de arbiisculos no cértex
foi calculada obedecendo-se uma escala de zero a trés.
Atribuiu-s¢ 0 valor ‘0’ para a auséncia de estruturas;
‘1’, de 1 a 49 estruturas; ‘2', de 50 a 99 estruturas; e
‘3", para 100 ou mais estruturas.

Para a verificagio de diferengas significativas en-
tre os diversos tratamentos de adubagio utilizou-se o
teste de Duncan, ao nivel de 5% de probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A infecgiio micorrizica foi detectada em todos os tra-
tamentos testados (Tabela 2). Verificou-se um decréscimo
na infecgiio & medida em que foram aumentados os niveis
de adubagio do solo com P. A intensidade de ocorréncia
de hifas, vesiculas e arbusculos, estruturas constituintes
das micorrizas arbusculares, também foi reduzida com o
incremento dos niveis de adubacio fosfatada. Estas estru-
turas mostraram-s¢ mais pronunciadas no tratamento com
auséncia de adubagio com P, de conformidade com as
obscrvagdes feitas por LOPES et al. (1983).

" TABELA 2 — Influéncia de niveis de adubacgfio com fésforo e calagem na infec¢io radicular da tangerineira
‘Montenegrina’ com micorrizas arbusculares. Amostragem realizada em abril de 1996 -

EEA/UFRGS
Estruturas/campo ético

Tratamentos Infeccao (%) Hifas" Vesiculas Arbisculos
1. N, K + calagem (sem P} 89,81 a 1,82a 1,17 a 149 a

2. N, K + P pré-plantio + calagem 85,88 ab 1,70 ab 1,11 ab 1,11 b

3. N, P,, K + calagem ' 79,80 abc 1,49 ab 1,09 ab 1,09 ab

4. N, P5, K + calagem 66,62 be 1,35 ab 1,03 ab 1,03 ab
5.N, P, K, sem calagem 6241 ¢ 1,05 b 0,61 b 0,61 b

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nao diferem significativamente entre si (Duncan 5%).
" Valores subjetivos, considerando 0: auséncia de hifas a 3: intensa presenga de hifas.

A andlise do solo (Tabela 3} acusou a presenga de
altos teores de potdssio em todos os tratamentos. Os teo-
res de fosforo foram baixos nos tratamentos 1 (auséncia

de adubagido fosfatada) e 2 (adubagio fosfatada antes do
plantio). Nos demais tratamentos ocorreram altos teores
de P, resultantes da reposigio anual deste elemento.

TABELA 3 - Influéncia de niveis de aduba¢@io com fésforo ¢ calagem em tangerineiras ‘Montenegrina’
(Citrus deliciosa Tenore) sobre o pH e teores de fasforo (P), potassio (K), cilcio (Ca) e magnésio
(Mg) do solo, na profundidade de zero a 15 em, em margo de 1996 - EEA/UFRGS

Tratamentos Ph P (mg/L) K(mg/L) Ca(me/dl) Mg(me/dl)
1. N, K + calagem (sem P) 4,57 a 62 ¢ 283,2a 2,2a 0,7a

2. N, K + P pré-plantio + calagem 4,37 a 85 ¢ 2340 ab 1,7 b 05 b
3.N, P, K + calagem 457a 121,5 b 2092 b 1,7 b 0,7a

4. N, P, K + calagem 442a 207,7a 2240 ab 1,9 ab - 0,8a

5. N, P, K, sem calagem 425a 1070 b 1732 b 1,0 ¢ 03 ¢

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio diferem significativamente entre si (Duncan 5%).
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Em todos os tratamentos o pH do solo foi muito
baixo, segundo os padres da COMISSAO DE FER-
TILIDADE DO SOLO - RS ¢ SC (1995). Isto foi de-
vido, provavelmente, ao efeito de acidificagio do solo,
provocada pelo continuado uso de sulfate de amdnio
como fonte de nitrogénio (PORTELINHA, 1995;
PANZENHAGEN, 1996). Estes resultados evidenci-
am, também, que nos tratamentos 1 a 4, a quantidade
de calcério dolomitico, aplicado anualmente, foi insu-
ficiente para manter ¢ pH do solo préximo a 6,0. No
tratamento 5, a auséncia da calagem de reposigdo pro-
porcionou a presenga dos menores teores de Ca e Mg,
quando comparados aos demais tratamentos.

Virios autores enfatizam a ocorréncia da eleva-
¢ao da colonizagiio de fungos MA em fung@o da redu-

¢do dos niveis de acidez do solo. Desta forma, é de se
esperar que em condigdes de pH do solo mais elevado
haja um incremento nos niveis de infecgio das rafzes
com MA. Para SIQUEIRA et al. (1982), o pH do solo
altera a solubilidade dos ions do meio € a permeabilidade
das membranas do fungo, e em conseqiiéncia, podem
ocorrer modificagdes na intensidade de absorgio de al-
guns nutrientes do solo.

Segundo os padroes da COMISSAO DE FERTI-
LIDADE DO SOLO — RS e SC (1995) para citros, ve-
rifica-se, na Tabela 4, a presenca de altos teores foliares
de nitrogénio, niveis satisfatrios de célcio e magnésio,
e baixos teores de fésforo e potdssio em todos os trata-
mentos. :

TABELA 4 - Teores foliares de nitrogénio (N), fasforo (P), potissio (K), cilcio (Ca) e magnésio (Mg} em
tangerineiras ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), em funcao de niveis de adubagio
com fosforo e calagem. Amostragem da terceira e quarta folha a partir do fruto realizada

em margo de 1996 - EEA/UFRGS

Tratamentos N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%)
1. N, K + calagem (sem P) 3,17a 0,10a 071 b 322 b 041a

2. N, K + P pré-plantio + calagem 297a 0,10 a 0.85a 377a 0,39a
3.N, Py, K + calagem 303a 0,10 a 0,76 ab 372a 040 a
4. N, P,, K + calagem 297a 0,10a 0,79 ab 380a 042a
5.N, P, K, sem calagem 3,10a 0,10 a 0,81 ab 362a 0,32 b
Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nio difercmn significativamente entre si (Duncan 5%) .

Um aspecto interessante pode ser verificado na
comparagio dos teores de nutrientes do solo com os
das folhas. Nos tratamentos 3, 4 ¢ 5 os altos indices
de P total no solo contrastaram com baixos teorcs
observados nos tratamentos 1 ¢ 2. Apesar destas di-
ferencas no solo, ndo se observou variagdes nos con-
tetidos foliares de P entre os tratamentos. Esta res-
posta pode ser atribuida, em parte, ao baixo pH do
solo que, segundo ANGHINONI ¢ VOLKWEISS
(1995), diminui a disponibilidade de P as plantas pela
formacdo de compostos de baixa solubilidade no solo.
Além deste fator, € preciso considerar que os maio-
res indices de infecgdo com FMA nos tratamentos 1

¢ 2 (sem reposigdo anual com P) podem ter contribu-
ido para a obtengdo de teores foliares de fésforo se-
melhantes em todos os tratamentos, pois as FMA tem
capacidade de solubilizar e fornecer as plantas nutri-
entes que, em principio, estariam indisponiveis, prin-
cipalmente o P. Observagies semelhantes foram fei-
tas por CARDOSO et al. (1986), NEMEC e VU
(1990} e TOBAR et al. (1994).

A observacio dos dados de produgio de frutos,
nas seis primeiras safras (Tabela 3), evidencia que
nao houve diferenga significativa entre os tratamen-
tos, no que tange ao somatério do peso dos frutos de
primeira e segunda categorias e da produgao total.

TABELA 5 - Peso total de frutos de primeira + segunda categorias, produzidos por planta, e soma geral
: da producio de tangerina ‘Montenegrina’ (Citrus deliciosa Tenore), submetida a niveis de
adubaciio com fésforo e calagem. Somatério das safras de 1991 a 1996 - EEA/UFRGS

Peso da producio (em kg/planta)

Tratamentos

1* + 2* categoria Total
1. N, K + calagem (sem P) 71,37 a 84,22a
2. N, K + P pré-plantio + calagem 75.46a 88,05a
3. N, P, K + calagem - 75,44 a 88,36 a
4. N, P, K + calagem 86,89 a 104,56 a
5.N, P, K, sem calagem 65,92a 77,89 a

Médias seguidas da mesma letra, na coluna, nfio diferem significativamente entre si (Duncan 5%).
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A auséncia de diferencas na produgio total de fru-
tos e nos teores foliares de P entre os tratamentos, ape-
sar da grande diferenca nos teores de P no solo (Tabela
3), mostram que na presenga de MA € possivel obter
boas produgdes de tangerina com niveis baixos de P no
solo.

CONCLUSOES

A colonizagdo micorrizica das tangerineiras au-
menta com a diminuigio da adubagio fosfatada;

As micorrizas arbusculares favorecem a absorgio
de P em solo com baixos teores deste nutriente, permi-
tindo a manutencdo do estado produtivo das
tangerineiras em nivel semelhante ao obtido em solos
adubados com P, até oito anos apds o plantio.
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AVALIACAO DE SUBDOSES DE HERBICIDAS SISTEMICOS
NAO-SELETIVOS EM SOJA

NILSON G. FLECK', RODRIGO NEVES?RIBAS A, VIDAL?, LEANDRO VARGAS*

RESUMO - Realizou-sc experimento na Estagiio Experimental Agrondmica/UFRGS, em Eldorado do Sul, Rio Grande do
Sul, em 1995/96, com o objetivo de avaliar efeitos do uso de subdoses de herbicidas sistémicos nio-seletivos em soja,
aplicados em est4ddios avangados de desenvolvimento. Os herbicidas 2,4-D, nas doses de S e 10 g/hae.a., imazapyr, a 25 e 50
g/hae.a., ¢ sulfosate, a 25 e 50 g/ha e.a., foram aspergidos no inicio do florescimento (estddio R ) ou no infcio da formagao de
legumes (estddio R,). Imazapyr, independente da dose utilizada, reduziu a altura de insergiio do primeiro legume ¢ a estatura
das plantas de soja, quando aplicado no inicio do fiorescimento, e reduziu o mimero de graos por legume, quando aplicado no
infcio da formagdo dos legumes. Imazapyr também reduziu o rendimento de grios de soja, principalmente, quando aplicado
no infcio da formagio dos legumes, reduzindo este pardmetro em 48%, com 25 g/ha, e em 81%, com 50 g/ha, quando
comparados & testemurtha. O herbicida 2,4-D ndo diferiu da testemunha para as varidveis avaliadas. Sulfosate em relagio 3
testemunha, aumentou o rendimento de grios da cultura em 10%, na média das doses utilizadas.

Palavras-chave: reprodugio vegetal, controle de plantas daninhas, Glyecine max {(L.) Merrill.

EVALUATION OF SUB-RATES OF NON-SELECTIVE SYSTEMIC
HERBICIDES IN SOYBEANS

ABSTRACT - One experiment was conducted at Estagfio Experimental Agronémica/lUFRGS, in Eldorado do Sul, Rio Grande
do Sul, during the 1995/96 growing season, to evaluate the effects of use of sub-rates of non-selective systemic herbicides on
soybean, applied at advanced developmentat stages. The treatments consisted of applications of the herbicides 2,4-D at rates
of 5 and 10 g/ha a.c., imazapyr at 25 and 50 g/ha a.e., and sulfosate at 25 and 50 g/ha a.e., sprayed at flowering initiation R,
stage) or at the beginning of pod development (R, stage). Imazapyr, regardless of the rate applied, reduced the first pod height
and the soybean plant height when sprayed at beginning of pod formation. Imazapyr atso reduced grain yield by 48% for rate
1 and by 81% for rate 2, when compared to untreated plots, and applied at beginning of pod development. The herbicides 2,4-
D and sulfosate did not differ from the untreated check for the variables evaluated. In relation to the untreated plots, suifosate
increased soybean grain yield by 10%, on the average of rates.

Key words: reproductive characters, weed control, Glycine max (L.) Merril.

INTRODUCAO

A soja € uma das principais culturas semeadas no
Brasil, sendo a maior fonte de 6leo e de protefna vege-
tal, tanto para alimentagio humana como animal. As
plantas daninhas constituem-se num dos fatores de
maior interferéncia na produgio de soja por competi-
rem pelos recursos do meio, reduzindo a produtivida-
de; por aumentarem o custo de produgio; por prejudi-
carem as operages de colheita; e por diminuirem a
qualidade das sementes (COSTA, 1996). Normalmen-
te, o controle de plantas daninhas nas culturas tem sido
realizado, principalmente, nos estddios iniciais de de-
senvolvimento, para impedir sua competigio por 4gua,
luz e nutrientes. Porém, plantas daninhas que escapam
aos métodos iniciais de controle ou que emergem tardi-
amente podem produzir quantidades de sementes que
assegurem infestagBes nos anos subsegiientes
(ANDRES ¢ FLECK, 1994 a). Além disso, o apareci-
mento de novas plantas daninhas-problema, bem como
de plantas daninhas parasitas ou resistentes aos
herbicidas, e a possibilidade de uso de herbicidas nio-
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seletivos em lavouras de culturas anuais, tem encoraja-
do pesquisas sobre sistemas alternativos para o seu con-
trole.

A utilizagio de herbicidas, emi estddios avangados
de crescimento de plantas daninhas, pode ser conside-
rada como uma possibilidade promissera no manejo
destas espécies pois evita o reabastecimento do banco
de sementes em 4reas previamente pouco infestadas com
espécies consideradas nocivas (ANDRES ¢ FLECK,
1994 b). Os herbicidas podem afetar a populagdo de
plantas daninhas nos anos seguintes, interferindo na
formagdo de sementes e na sua dorméncia (ROJAS-
GARCIDUENAS ¢ KOMMEDAHL, 1960); diminu-
indo a produ¢do de sementes (ANDRES e FLECK,
1994b) e influenciando na germinagéo e no crescimen-
to das plintulas (ISAACS et al., 1989). O controle de
plantas daninhas, extremamente indesejdveis ou noci-
vas, pode ser realizado com herbicidas niio-seletivos,
em especial quando estiverem envolvidas 4reas com
extensdes limitadas (ISAACS et al,, 1989).

AZLIN e MCWORTER (1981) referem que apli-
cagoes de glyphosate antes da colheita da soja desseca

Eng. Agr., Ph.D. - Prof. Aposentado do Departamento dz Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomia/UFRGS, Bolsista do CNPq, Caixa Postal 776,

Eng. Agr. - Aluno do Programa de Pés-Graduagfio em Agronomia da Faculdade de Agronomin/ UFRGS.
Eng. Agr., Ph.D. - Prof. Adjunto do Departamento de Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomin/ UFRGS. Bolsista do CNPq.
Eng. Agr. - Aluno do Programa de Pés-Graduagfio em Agronomia, Faculdade de Agronomia/ UFRGS,

151



NILSON G. FLECK, RODRIGO NEVES, RIBAS A. VIDAL, LEANDRO VARGAS

mais cedo as plantas daninhas e a folhagem da soja,
podendo ajudar no controle de plantas daninhas pe-
renes no ano seguinte. COLE ¢ CERDEIRA (1982)
descrevem que sementes oriundas de plantas de Vigna
unguiculata, em estddios imaturos de desenvolvimen-
to, originaram plantulas menos vigorosas, no caso
de essas plantas terem sido dessecadas com
glyphosate, do que aquelas provenientes de plantas
nao dessecadas. Da mesma forma, a produgio de se-
mentes de Rumex crispus foi reduzida em quase 100
% com aplicagdes de 2,4-D, antes ou apds o
florescimento, além disso, a germinagio das poucas
sementes produzidas foi consideravelmente reduzi-
da (MAUN e CAVERS, 1969).

Para 0 manejo adequado de plantas daninhas é
necessério que os herbicidas interfiram na reprodugio
das mesmas sem afetaremn negativamente as plantas
cultivadas. Por exemplo, as aplicagdes de glyphosate
na cultura da soja, com finalidade de dessecagio, de-
vem ser feitas apds a senescéncia nas plantas, quando
as folhas tornam-se amarcladas e comegam a cair
(JEFFERY et al., 1981). CERKAUSKAS et al. (1982)
citam que semnentes de soja provenientes de plantas tra-
tadas com glyphosate, nos estddios de crescimento R,
aR_, com freqiiéncia apresentam-se descoloridas e com
vigor reduzido. Porém, aplica¢des de glyphosate entre
7 e 12 dias antes da colheita pode controlar plantas pe-
rencs sem causar efeitos adversos no rendimento de
grios ou na qualidade das sementes de soja (AZLIN ¢
MCWHORTER, 1981).

HENZELL et al. (1985) descrevem cfeitos preju-
diciais sobre a progénie de Arabidopsis thaliana seguin-
do exposigio foliar subletal a herbicidas, antes ou du-
rante o inicio do estddio de florescimento das plantas-
miae. GARCIA-TORRES et al. (1995) citam que mes-
mo baixas doses de imazapyr (20 a 40 g/ha) aplicadas
as plantas de girassol durante os estidios reprodutivos
de crescimento causaram fitotoxicidade e reduziram
drasticamente o rendimento de grios.

Caso herbicidas nao-seletivos possam ser aplica-
dos em estddios especificos do desenvolvimento das
sementes de plantas daninhas, de tal forma que a quan-
tidade de sementes vidveis, que retornam ao solo, seja
reduzida sem causar efeito adverso sobre a cultura,
pode-se alcancar beneficios de longo prazo nos progra-
mas de controle de infestantes (RATNAYAKE e SHAW,
1992).

O presente experimento objetivou avaliar a res-
posta da soja ao uso de herbicidas sistémicos nio-sele-
tivos, quando aplicados em subdoses em estddios avan-
¢ados de desenvolvimento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido a campo na Esta-
¢do Experimental Agronémica (EEA), da Universi-
dade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), du-
rante o perfodo de novembro de 1995 a margo de
1996. A EEA/UFRGS estd localizada no municfpio
de Eldorado do Sul, RS, regido fisiogrdfica da De-
pressdo Central. O solo, onde foi instalado o experi-
mento, pertence A unidade de mapeamento Sdo
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Jerdnimo, sendo classificado como Podzélico Ver-
melho-Escuro, distréfico (Pauledult).

A adubagao do solo foi procedida de acordo com
a andlise quimica e constou da aplicagio de 15 kg/ha
de N, 60 kg/ha de P,O, e 60 kg/ha de K, 0, o equiva-
lente a 300 kg/ha de adubo da férmula 5-20-20. O
solo sofreu preparo convencional com aragido e
gradagem. A soja, cultivar RS-7 Jacuf (ciclo médio)
foi semeada no dia 20 de novembro de 19935, resul-
tando na densidade de 40 plantas/m? distribuidas em
espagamento de 0,5 m entre fileiras. O experimento
foi conduzido com suplementagao hidrica através de
irrigagiio por aspersdo, quando necessdrio. Cada uni-
dade experimental apresentava drea de 15 m?, con-
tendo seis fileiras de plantas.

Os tratamentos, a comparar, foram arranjados no
delineamento experimental de blocos completamente
casualizados com quatro repeti¢des, dispostos em es-
quema fatorial. As épocas de aplicagio de herbicida,
utilizadas como fator A, foram as seguintes: aplicagio
no inicio do florescimento (estddio R,) e no inicio da
formagao de legumes (estddio R,). Como fator B, utili-
zou-se subdoses de herbicidas ndo-seletivos, as quais
foram: 5 e 10 g/ha e.a. para 2,4-D (4cido 2,4-D-
diclorofenoxiacético), na forma de sal dimetilamina, 25
¢ 50 g/ha e.a. para imazapyr {4cido (%) -2-[4,5-dihidro-
4-metil-4-(1-metiletil)-5-oxo-1H-imidazol-2-110]-3-
piridino carboxilico}, na forma de sal de aménioe 25 ¢
50 g/ha c.a. para sulfosate [N-(fosfonometil} glicinal,
na forma de sal trimetilsulfdnico. Acrescido a estcs,
utilizou-se um tratamento sem aplicagdo herbicida (tes-
temunha).

Os herbicidas foram aplicados em pds-emergén-
cia da cultura utilizando-se pulverizador costal de pre-
cisiio, operado A pressio constante de 150 kPa, empre-
gando-se bicos de jato leque, séric 110.03, os quais pro-
piciaram volume de calda equivalente a 200 I/ha. Aos 7
¢ 21 dias ap6s a emergéncia da soja (DAE), foi realiza-
do controle de ervas gramineas com haloxyfop-metil
na dose de 125 g/a. O controle de pragas foi procedi-
do com chlorpyrifos aos 15 DAE e com endosulfan aos
45 e 60 DAE.

Os efeitos dos tratamentos foram estimados em
10 plantas colhidas, aleatoriamente, nas duas fileiras
centrais de cultivo de cada parcela, avaliando-se a esta-
tura de planta, a altura de insergfio do primeiro legume,
o niimero de ramos laterais, o nimero de legumes por
planta, o nimero de grios por legume e o peso de mil
grios. O rendimento de grios foi obtido através da co-
lheita da 4rea Gtil da parcela (8 m?), sendo determinado
o teor de umidade e referido a 13 %,

As varidveis avaliadas no experimento foram sub-
metidas a duas andlises de varifincia. A primeira envol-
veu o delincamento fatorial constituido pelos (rés
herbicidas, duas subdoses ¢ duas épocas de aplicagio,
sem a inclusdo da testemunha. Para tal, ap6s a verifica-
¢do da significincia estatistica pelo teste F, efetuou-se
a comparagio das médias através do teste de Tukey.
Posteriormente, aplicou-se o teste bilateral de Dunnett,
para diferenciar os tratamentos com herbicidas da tes-
temunha. Em ambas as anélises utilizou-se o nivel de
significlincia de 5 % de probabilidade.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A estatura de plantas foi menor, na média dos
herbicidas e doses testadas, quando estes foram aplica-

dos no inicio do florescimento das plantas (Tabela 1)..

Este efeito foi acentuado para o herbicida imazapyr, o
qual mostrou-se significativamente diferente da teste-
munha quando aplicado em ambas as doses no inicio
do florescimento (Tabela 2).

Também a altura de insergao do primeiro legu-
me foi reduzida pelo imazapyr, em relagao 2 teste-
munha, quando aplicado na dose menor no inicio da
formagdo de legumes e em ambas as doses no inicio
do florescimento. Os herbicidas 2,4-D e sulfosate nio
diferiram entre si e em relagio 4 testemunha, sendo
os valores dos mesmos percentualmente superiores
aos do herbicida imazapyr para esta varidvel (Ta-
bela 3).

TABELA 1 ~ Altura de plantas de soja em duas épocas de aplicaciio na média de subdoses de herbicidas
sistemicos ndo-seletivos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Epocas de aplicaciio Altura das plantas

cm/planta %
Florescimento 88 b’ 92
Formagdo de legumes 94 a 98
Testemunha 96 . 100
CV (%) 9,5

T Médias seguidas de letra diferente, comparadas na coluna, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 2 — Altura de plantas de soja na média de subdoses e de épocas de aplicagio de herbicidas
sistémicos nao-seletivos. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Herbicidas Altura das plantas

cm/planta %
2,4-D . 96a' 100
Sulfosate 96 a 160
Imazapyr 82b” 85
Testemunha 96 100
CV (%) 9.5

Médias seguidas de mesma letra, comparadas na coluna, nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* Média scguida por asterisco difcre da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.

TABELA 3 - Altura de inser¢io do primeiro legume em plantas de soja tratadas com subdoses de
herbicidas sistémicos nao-seletivos, em duas épocas de aplicacdo. EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul, RS, 1995/96

Altura de inser¢io do primeiro legume

Herbicidas Florescimento Formacio de legumes
cm . % cm %o
2,4-D A22a 96 A2lab 91
Sulfosate A23a 100 A23a 100
Imazapyr B 10b* 43 Al7b* 74
Testemunha 23 (100 %)
CV (%) 17,9

' Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas colunas, ou antecedidas de mesma letra maidscula,
comparadas nas linhas, no diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

* Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.
(Diferem ambas as doses aplicadas no inicio do florescimento e a dose menor aplicada no inicio da formagao

de legumes).

Os niimeros de ramos laterais, de legumes por planta
e de grios por legume apresentaram redugdes acenfuadas,
quando se utilizou o herbicida imazapyr comparado aos
demais herbicidas (2,4-D e sulfosate), os quais néo se di-
ferenciaram da testernunha (Tabela 4). G herbicida
imazapyr também reduziu o nimero de ramos laterais,
quando aplicado na dose maior em ambas as épocas. O
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imazapyr reduziu, ainda, o némero de legumes por planta,
quando aplicado na dose maior no infcio do florescimento
(Tabela 5} e o niimero de griios por legume, quando apli-
cado em ambas as doses e épocas (Tabela 6).

O nimero de ramos laterais por planta, apesar de
ndo ser um componente do rendimento para a soja, apre-
senta grande importincia, pois incrementa a produgdo

153



NILSON G. FLECK, RODRIGO NEVES, RIBAS A. VIDAL, LEANDRO VARGAS

de componentes, contribuindo significativamente no ren-
dimento final da cultura. Segundo MARCHEZAN e COS-
TA (1983}, os ramos contribuiram com, aproximadamen-
te, 66 % do total dos legumes, nimero de graos ¢ rendi-
mento de graos produzidos pela planta de soja. Isso ocor-
re, segundo os autores, porque os ramos produzem, apro-
ximadamente, ¢ dobro de flores ¢ legumes fixados com-
parado aos produzidos pelo caule. De acordo com esses
autores, os menores rendimentos de griios obtidos naque-
le estudo deveram-se 2 baixa fixagio de flores e legumes,
fato que reduz o potencial de rendimento.

Especula-se que o herbicida imazapyr pode ter re-
duzido os parimetros anteriormente citados por causar

insuficiéncia de produtos fotossintéticos, por induzir de-
ficiéncia protéica na planta e por estimular a abscisio
de flores e legumes. Esses fatos podem ocorrer por este
herbicida inibir a agdo da enzima acetolactato sintase
(ALS), a primeira enzima da rota de sintese dos
aminoécidos valina, leucina ¢ isoleucina, essenciais ao
desenvolvimento normal das plantas (VIDAL, 1997;
AHRENS, 1994; DEVINE et al., 1993). Além disso,
herbicidas com esse mecanismo de agio sfo
translocados 2s regiGes meristeméticas, impedindo a
divisdo celular ¢ causando morte de tecidos,
encarquilhamento ¢ clorose foliar (RAY, 1984; CLAUS,
1987).

TABELA 4 - Niimero de ramos laterais em plantas de soja tratadas com subdoses de herbicidas sistémicos
nio-seletivos na média de épocas de aplicagiio. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Herbicidas Niumero de ramos
Dose menor Dose maior
° % n° %
2,4-D A60a 100 A6,6a 110
Sulfosate AS58a ~ 97 A63a 105
Imazapyr A42b 70 B22b* 37
Testemunha 6,0 (100 %)
CV (%) 21,3

I Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas colunas, ou anlecedidas de mesma letra maitscula,
comparadas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% dc probabilidade.
* Média seguida por asterisco difere da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade. (Difere a dose

maior aplicada em ambas as épocas).

TABELA 5 ~ Nimero de legumes em plantas de soja na média de subdoses de herbicidas sistémicos nio-
seletivos e de épocas de aplicacao. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1995/96

Herbicidas Nimero de legumes
legumes/planta %
2,4-D 80 a' 113
Sulfosate 75a 106
Imazapyr 46b " .65
Testemunha 71 100
CV (%) 214

Médlas seguidas de mesma letra, comparadas na coluna, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Média seguida por asterisco difere da testernunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade. (Difere a dose -

maior aplicada no inicio do florescimento).

TABELA 6 — Niimero de griios por legume em plantas de soja tratadas com subdoses de herbicidas sistémicos
nio-seletivos, em duas épocas de aplicacio, EEA/JUFRGS, Eldorado do Sul, RS, 199596

Nitmero de griios
Herbicidas ____Florescimento Formaciio de legumes
griosflecume /3 grios/legume %
24-D Al9a 100 AlSa 100
Sulfosate A20a 105 Al9a 100
Imazapyr Al5bh” 79 B10ob* 53
Testemunha 1.9 (100 %)
CV (%) 8.1

' Médias seguidas de mesma letra minGscula, comparadas nas colunas, ou antecedidas de mesma letra maitiscula,
comparadas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
* Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade. (Diferem ambas

as doses aplicadas em cada época).
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Para a varidvel rendimento de griios da cultura
observa-se que os herbicidas 2,4-D e sulfosate nio di-
feriram entre si, sendo ambos superiores ao herbicida
imazapyr, para ambas as doses ¢ épocas de aplicagio.
O herbicida sulfosate reduziu o rendimento de grios,
quando aplicado na menor dose no infcio da formagio
dos legumes. O herbicida imazapyr apresentou o me-
nor rendimento de grios, sendo significativamente di-
ferente da testemunha, quando aplicado em ambas as

doses no infcio da formagio dos legumes (Tabela 7).
Neste experimento nao ocorreram problemas no enchi-
mento de grios, visto que o peso de 1000 graos nio foi
alterado por nenhum dos tratamentos aplicados. Espe-
cula-se que a redugdo ocorrida no tratamento com
imazapyr deva-se 3s alteragdes de outras caracterfsti-
cas reprodutivas da cultura, podendo-se citar, como as
de maior importincia, as redugbes nos nameros de le-
gumes por planta e de griios por legume.

TABELA 7 - Rendimento de grios de soja cujas plantas foram tratadas com subdoses de herbicidas
sistémicos nao-seletivos, em duas épocas de aplicacio, EEA/UFRGS, Eldoradoe do Sul, RS,

1995/96
Rendimento de grios de soja
Herbicidas Florescimento Formacéo de legumes ,
Dose 1 Dose 2 Dose 1 Dose 2
{kg/ha) i
R' r R r
2,4-D A4310ab A4223a A3981a A4030a
(103) (101) (94) (96)
R r R r
Sulfosate A 4589 a A 4621 a B 3998 a A4810a
(109) (110) (94) (115)
R ~ r S [
Imazapyr A3501b A3277b A2582b° B 809b°
(83) (78) (62) (19)
Testemunha 4196 (100%)
CV (%) 12.8

Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas colunas, ou antecedidas de mesma letra maidscula,
comparadas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Médias superescritas de mesma letra
maidscula entre épocas de aplicagio para dose ! e de mesma letra minidscula para dose 2, ndo diferem pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. Valores subscritos em cada média referem-se as percentagens do rendimento em relagio a

testemunha.

Médias seguidas por asterisco diferem da testemunha pelo teste de Dunnett a 5 % de probabilidade.

De acordo com MARCHEZAN e COSTA (1983), 0
rendimento de grios € expresso pelo nimero ¢ peso de
graos, sendo o componente mimero de griios derivado do
nimero de grios por legume x niimero de legumes. Os
autores conclufram, em seu estudo, que o nimero de legu-
mes ¢ o componente do rendimento mais promissor para
elevar o rendimento de griios. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por CARPENTER e BOARD (1997), os quais
relatam que entre 73 e 87 % do rendimento de gréos da
soja pode ser explicado pelo nimero de legumes por ramo,
o qual foi um componente altamente afetado pelo herbicida
imazapyr no presente trabalho. Mesmo baixas doses de
imazapyr (20 a 40 g/ha) aplicadas s plantas de girassol,
durante os estadios reprodutivos de crescimento, para o
controle de Orobanche cernua, causaram fitotoxicidade e
reduziram drasticamente o rendimento de graos da cultu-
ra (GARCIA-TORRES et al., 1995).

Por outro lado, a inexisténcia de diferengas dos
herbicidas 2,4-D e sulfosate em relagio a testemunha, est4
de acordo com resultados descritos por AZLIN e
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MCWHORTER (1981), os quais relatam que glyphosate,
aplicado a 1,68 kg/ha ou em doses menores, ndo reduz o
rendimento de soja, quando usado como dessecante. Por
outro lado, a utilizagdo de glyphosate e 2,4-D pode redu-
zir a produgio ¢ a viabilidade de sementes de Cassia
obtusifolia (ISAACS et al., 1989), Abutilon theophrasti,
Setaria faberi (BINIAK e ALDRICH, 1986), entre outras
espéeies. Este trabalho sugere que subdoses dos herbicidas
2,4-D e sulfosate pedem representar uma alternativa vid-
vel para 0 manejo da reprodugfio de plantas daninhas, quan-
do aplicados em estiddios avangados de desenvolvimento
na cultura da soja.

CONCLUSOES

Os herbicidas 2,4-D ¢ sulfosate, usados em
subdoses em estddios reprodutivos da soja, ndo afetam
varidveis morfolGgicas e reprodutivas das plantas da
cultura.
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O herbicida imazapyr, aplicado em subdoses em
estadios avangados de crescimento da soja, promove
efeitos negativos em caracteristicas morfolGgicas e
reprodutivas da cultura,

Em geral, os efeitos adversos provocados pelo
imazapyr nas plantas de soja sdo mais intensos, quando
o herbicida € aplicado em dose maior e no inicio da
formagio dos legumes.
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VERNALIZACAO E COMPOSICAO DO RENDIMENTO DE GRAOS
EM TRIGOS SUL-BRASILEIROS

GILBERTO ROCCA DA CUNHA!, MARCIO SO E SILVA!, PEDRO LUIZ SCHEEREN'2, MAURO CESAR FIOROND®

RESUMO - A vernalizagdo em trigo - necessidade de temperaturas relativamente baixas no periodo inicial do ciclo vegetativo
das plantas, para que ocorra a induggo floral - pode afetar tanto as caracteristicas de desenvolvimento como as de crescimento
€ de composigéio do rendimento de graos desta cultura. Visando avaliar o efeito da vernalizagiio artificial sobre a composigio
do rendimento de grios em quatro cultivares de trigo (BR 35, Embrapa 16, Embrapa 40 ¢ Embrapa 49), recomendadas para o
sul do Brasil, foi conduzido um experimento (delineamento em blocos completos casualizados com 4 repetigdes) envolvendo
trés épocas de semeadura (26 de junho, 29 de julho e 26 de agosto) durante o ano de 1996, em Passo Fundo, Rio Grande do Sul
(28° 15°5, 52° 24'W ¢ 687 m de altitude). A vernalizagio artificial foi feita em cAmara frigorifica a 0° C, colocando as
sementes, antes da semeadura, por um perfodo de 27 (primeira e segunda épocas) e de 30 dias (terceira época). A vernalizagio
n3o afetou significativamente o rendimento de grios (a0 nivel de 0,05 %). No entanto, foram afetadas, positivamente, as
varidveis peso hectolitrico (PH), massa de mil grios (MMG), nimero de grios por m? (NG) e fndice de colheita (IC). Também
houve interagdo significativa para vernalizagio x &poca x cultivar. A cultivar Embrapa 16 foi a que apresentou maior resposta
A vernalizagfio artificial.

Palavras-chave. rendimento, temperatura, Triticum aestivim L., sul do Brasil

VERNALIZATION AND YIELD COMPONENTS OF WHEATS FROM
SOUTHERN BRAZIL

ABSTRACT - Wheat vernalization - a requirement of exposure to low temperatures to induce floral setting - can affect
growth, devclopment and yicld components of wheat. To evaluate the effect of vernalization og yield, an experiment was
carried out in Passo Fundo, Rio Grande do Sul, Brazil (28° 15" §, 52° 24'W and 687 m altitude). The wheat cultivars BR 35,
Embrapa 16, Embrapa 40 and Embrapa 49 were used. The wheat was sowed in June 26, July 29 and August 26 of 1996. The
experimental design was a complete randomized block with four replications. For the vernalization process the seeds were
exposed to temperature of 0° C in a cool chamber for 27-30 days. Artificial vernalization did not affect yield (alfa=0,05).
However, yield components such as test weight, thousand kemels weight, number of kerncls/m? and harvest index were
increased with vernalization. The interaction vernalization x sowing date x cultivar was significant. The wheat cultivar Embrapa

16 was the most responsive to vernalization.

Key-words: yield, temperature, Triticum aestivum L., South of Brazil

INTRODUCAO

Vernalizagdo € o processo pelo qual € atendida a
necessidade de temperaturas relativamente baixas, na
fase inicial de desenvolvimento da cultura de trigo e de
outros cereais de inverno, para que ocorra a indugéo
floral. A vernalizagdo € percebida no ponto de cresci-
mento. Portanto, pode ocorrer tanto naturalmente como
ser suprida por meio artificial, ou seja, essa necessida-
de pode ser atendida pelas temperaturas que ocorrem
sob condigGes de campo, ou via exposi¢io da semente
em germinagdo ou da planta jovem, por um certo tem-
po, a ambientes com temperaturas consideradas na fai-
xa vernalizante {entre 0° ¢ 18° C). Todavia, as tempera-
turas consideradas Stimas situam-se entre 0°C e 8°C.
‘De modo geral, 50 dias de vernalizagao s@o suficientes
para completar a necessidade de baixas temperaturas
de todas as cultivares de trigo, apesar da grande dife-

renga em sensibilidade existente entre os gen6tipos

(RITCHIE, 1991 e 1993).
Além dos efeitos conhecidos da vernalizagdo na
antecipacdo do espigamento em trigo (FLOOD e

HALLORAN, 1984; HOOGENDOORN, 1985 ¢
ORTIZ-FERRARA et al., 1995), outros aspectos rela-
cionados com o crescimento da planta e os componen-
tes do rendimento também podem ser afetados, tais
como: nimero de folhas (KIRBY, 1992 e RAWSON e
ZAJAC, 1993), niimero de afilhos (GRIFFITHS et al.,
1985), nimero de grios por espiga (FENNELL e
HALLORAN, 1984), niimero de espiguetas por espiga
(HALSE e WEIR, 1970) e massa de grios por planta
(STELMAKH, 1993). O uso do gene VRN3 (o0s genes
VRN controlam a vernalizagao em trigo, McINTQOSCH,
1988) foi estimulado por STELMAKH (1993), no caso
de cultivo de trigo em latitudes médias ¢ sob condigdes
de estresse no periodo de enchimento de graos.

Para trigos criados ou introduzidos para cultivo no
sul do Brasil, estudos realizados por MOTA ¢
GOEDERT (1969}, WENDT (1982) e CUNHA et al.
(1997) identificaram a existéncia de variabilidade quan-
to A sensibilidade dos mesmos A vernalizagio, particu-
larmente no desenvolvimento (dias para o espigamento).
No entanto, 3 excegio do trabalho de WESTPHALEN
¢ GANDOLFI (1983), onde foi avaliado o efeito da
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vernalizagdo nas caracterfisticas de crescimento e
componentes do rendimento em plantas individuali-
zadas de alguns trigos sul-brasileiros, ndo sdo conhe-
cidos seus efeitos sobre a composigio do rendimento
de grios das cultivares atualmente recomendadas para
o sul do Brasil.

Assim, o presente trabalho visou avaliar ¢ efeito
da vemalizagio artificial sobre a composigéo do rendi-
mento de grios, em algumas cultivares de trigo sul- bra-
sileiro.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na Embrapa Trigo,
em Passo Fundo, Rio Grande do Sul (28°15°S,
52°24’W ¢ 687 m de altitude), em 1996. Para tal, fo-
ram utilizados quatro gendtipos de trigo indicados
para cultivo no sul do Brasil: BR 35, Embrapa 16,
Embrapa 40 e Embrapa 49.

O delineamento experimental empregado foi na
forma de blocos completos casualizados (BCC), com 4
repeticdes. Os tratamentos foram distribuidos em par-
celas sub-subdivididas conforme segue: parcela princi-
pal = épocas; subparcela = cultivar ¢ sub-subparcela =
tratamento de vernalizi¢io. As subsubparcelas medi-
am 4,0 m x 1,2 m e o espagamento entre linhas foi de
0,20 m. As quatro linhas centrais, desprezando-se 0,5
m nas extremidades, formaram a drea til de cada uni-
dade experimental (2,4 m?).

As trés épocas de semeadura utilizadas foram as
seguintes: 1* = 26 de junho, 2* =29 de julho e 3*= 26 de
agosto de 1996.

Os tratamentos de vernalizagdo: com e sem
vernalizag@o artificial das sementes, foram anteriores 4
semecadura. Para vernalizar, as sementes foram envol-
tas em papel especial para germinagio umedecido e
colocadas em uma cimara com temperatura ambiente
entre 0° ¢ 2° C, por um perfodo de 27 dias (i* época), 27
dias (2" época) e 30 dias (3* época). Esta técnica de
vernalizagdo tem sido usada em estudos de
bioclimatologia em trigo (PASCALE, 1955), indican-
do como temperaturas vernalizantes até 5° C (MOTA ¢
GOEDERT, 1969; CUNHA et al., 1997 ¢ 1998). O tra-
tamento sem vernalizagiio constou apenas de pré-ger-

minagio das sementes, envoltas em papel especial para
germinagio umedecido, colocadas em germinador a 20°
C durante dois dias.

A semeadura foi manual, em sulcos abertos sobre
solo preparado convencionalmente (aragio +
gradagem). A densidade de sementes foi calculada para
300 plantas/m?®. Antes da semeadura foi aplicado 200
kg/a da férmula 5-20-20, como adubagio. Em termos
de cobertura com nitrogénio, aplicou-se 80 kg/ha de N
(fonte: uréia), por ocasido do afilhamento das plantas
em cada época de semeadura. Os tratos culturais foram
realizados de acordo com as recomendagtes da Comis-
sdo Sul-Brasileira de Pesquisa de Trigo (REUNIAQ,
1996).

Para as vari4veis relacionadas com a composigao
do rendimento de grios em trigo, realizou-se a anélise
de varidncia e, no caso de significincia estatistica a ni-
vel mfnimo de 0,05, a discriminagio entre médias foi
feita pelo teste de Tukey.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A sintese da andlise de varidncia (ANOVA), com
os respectivos valores de significancia obtidos pelo F-
teste, para as varidveis analisadas, encontra-se na Ta-
bela 1. Os valores considerados significativos nos ni-
veis de probalidade de 0,01 e de 0,05, econtram-se as-
sinalados com (**) e com (*), respectivamente. Consi-
derando-se um nivel minimo de significincia estatisti-
cade 0,05, constata-se que a vernalizagdo artificial ndo
afetou o rendimento de grios. No entanto, houve
significincia estatistica,’com relagdo aos tratamentos
de vernalizagio, para as varidveis peso hectolitrico (PH),
massa de mil grios (MMG), niimero de graos (NG) e
indice de colheita (IC). Também ocorreu interagio da
vernalizagao com a época de semeadura ¢ com a culti-
var, € com ambas, simultancamente, para algumas das
varidveis analisadas.

A Tabela 2 mostra que a época de semeadura foi a
causa de vanagac dominante no rendimento de grios.
A semeadura de 25 de junho, com rendimento médio
de 3333,9 kg/ha, superou as demais (29 de julho ¢ 26
de agosto), dentro do esperado para a regifio, conforme
resultados obtidos por MOREIRA et al. ( 1997).

TABELA 1 - Resposta média a vernalizagiio de quatro cultivares de trigo semeadas em trés épocas. Passo

Fundo, RS, 1996

Causas da variagio RG PH MMG NG2 IC
(kg/ha) (g (n°m")

Epoca % *% % *k *
Cu]tjvar * % *% *k * %k %k
Vernalizagio ns * ** ** **
Epoca x Vemalizagio ek ** Ns ** **
Epoca x Cultivar % * ¥ * ns
Cultivar x Vernalizagdo * ns *k ns **
Epoca x Cultivar x Vernalizagio ns ok ok ** ns
Coeficiente de Variacao (%) 10.37 1.83 5,74 8,35 7,83

F-teste gignificativo ao nivel de probabilidade de 0,05 e de 0,01, assinalados com (*) e (**), respectivamente; ns = ndo significativo.

RG= e
v
158~ -~

to de gracs, PH = peso hectolitrico. MMG = massa de mil grios, NG = nitmero de i#os e IC = fndice de colheita
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TABELA 2 — Resposta média & vernalizaciio de quatro cultivares de trigo semeadas em trés épocas (causa
de variaqa“_m: época de semeadura). Passo Fundo, RS, 1996

Epoca RG PH MMG NG IC
(kg/ ha) (® (n/m’)

25 junho 333392 70,3 a 30,1 a 11382,1a 0,352

29 julho 2516,6 b 70,8 a 289a 87454 b 0,32b

26 agosto 13440 ¢ 589b 19.5b 68774 c 0,34 ab

Meédias seguidas pela mesma letra nfio diferem significativamente (Tukey 5%).
RG = rendimento de grdos, PH = peso hectolftrioo, MMG = massa de mil grios, NG = ndmero de graios ¢ IC =fndice de colheita.

A cultivar também foi importante na defini¢do do
rendimento de grios no experimento. A cultivar Embrapa
49, com média de 2691,8 kg/ha, foi superior 3s demais
(Tabela 3), revelando, ainda, superioridade em MMG, em
NG e em IC, apesar do menor valor de PH.

A vernalizagio nio afetou significativamente o
rendimento final de grios, embora tenha influenciado
alguns componentes do rendimento (Tabela 4). O trigo
vernalizado apresentou menor NG. Contudo, isso foi

compensado pela maior MMG, refletindo-se no valor
de PH. Também, para o tratamento vernalizado, o IC
foi maior. Na Tabela 5, no desdobramento da interagio
entre a época e a vernalizagiio, ndo foi possivel separar,
pelo teste de Tukey, o efeito da vernalizagdo sobre o
rendimento final de grios em trigo. No entanto, desta-
ca-se que a vernalizagio foi importante na melhoria dos
valores de PH (nas duas primeiras épocas de semeadu-
ra} ¢ para aumentar o IC (segunda e terceira épocas),

TABELA 3 — Resposta média & vernalizaciio de quatro cultivares de trige semeadas em trés épocas (causa
de variacéo: cultivar). Passo Fundo, RS, 1996

Cultivar RG PH MMG NG IC
(kg/ ha) (g) (n°m?)

BR 35 23384 b 66,3 b 27,7a 83439b 0,34 a

Embrapa 16 21868b 65,7 be 229b 9037,3 b 0,32b

Embrapa 40 237590 70,2 a 272a 8552,5b 0,34 a

Embrapa 49 26918 a 64.5c 26.8a 100729 a 0.33a

Meédias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey 5%).

RG = rendimento de graos, PH = peso hectolitrico, MMG = massa de mil grdos, NG = niimero de erfios e IC = indice de colherta.

TABELA 4 - Resposta média a vernalizagiio de quatro cultivares de trigo semeadas em trés épocas (causa
de variagao: vernalizacfio). Passo Fundo, RS, 1996

Vernalizagio PH MMG NG IC
() _(nm’)

Com 67,0a 273a 8692,1b 036a

Sem 663 b 25,1b 9311t a 0310

Médias seguidas pela mesma letra niio diferem significativamente (Tukey 5%).
PH = peso hectolitrico, MMG = massa de mil grios, NG = mimero de griios e IC = indice de oolhelta.

TABELA 5 — Resposta média a vernalizaciio de quatro cultivares de trigo semeadas em trés épocas (causa
de variacfo: época x vernalizaciio). Passo Fundo, RS, 1996

Epoca x Vernalizagéio RG PH NG IC
(kg/ha) - _(n%m")
25 jun - Vemalizado 3231,7 a 71,1a 10542,1 b 0,34b
25 jun - Nio Vemalizado 3436,1 a 694b . 122221 a 0,36b
" 29jul - Vemnalizado 2641,1 b 722a 8729,5¢ 0,35b
29 jul - NaoVemalizado 23921 b 694 b 87613 c 0,30c
26 ago - Vemalizado 13709 c 57.8d 68049 d 0,40 a
26 ago - Ndao Vernalizado 13174 ¢ 60,1¢ 69499 d

027c
Médias seguidas pela mesma letra niio diferem significativamente (Tukey 5%). :
Obs.: RG =rendimento de grios, PH = peso hectolftrico, NG = nimero de grios ¢ IC = fndice de colheita.
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Quanto 2 interagéo época x cultivar, Tabela 6, ob-
serva-se um comportamento homogéneo entre as culti-
vares, nas duas primeiras épocas. Todas tiveram a mes-
ma resposta para rendimento, com os valores maiores
na primeira e na segunda época. ‘Embrapa 40°, nas trés
épocas, foi superior em valores de PH e inferior em
NG. A cultivar Embrapa 16 foi a de menor MMG, ten-
do ‘BR 35’ ¢ ‘Embrapa’ 49 apresentado os maiores
valores. Na terceira época (26 de agosto), destacou-se
a ‘Embrapa 49° em relagfo as demais, ficando ‘BR 35’
e ‘Embrapa 40°, em um grupo intermedidrio ¢ a
‘Embrapa 16’ na iltima posigfo, para as varidveis RG,
PH, MMG e NG, em conjunto.

Também ndo foi possivel separar o efeito da
vernalizagio sobre o desempenho das cultivares, indivi-
dualmente, para rendimento de grios (Tabela 7). No caso
da MMG e doIC, o tratamento de vernalizagZo foi superi-
or, particularmente nas cultivares Embrapa 16 ¢ BR 35.

O teste de discriminagio de-‘médias para a interagio
triplice (época x cultivar x vernalizagiio), no caso das
varidveis PH, MMG e NG, encontra-se na Tabela 8.
Constata-se que 2 cultivar Embrapa 16 foi a dnica que
mostrou resposta positiva a vernalizag3o, para PH, nas
trés épocas avaliadas. Além disso, ‘Embrapa 16’ apre-
sentou efeito da vernalizag@o sobre a MMG (primeira e
segunda épocas) e no NG (primeira época).

TABELA 6 — Resposta média a vernaliza¢iio de quatro cultivares de trigo semeadas em trés épocas (cau-
sa de variaciio: época x cultivar). Passo Fundo, RS, 1996

Epoca x Cultivar

RG PH MMG NG

{kg/ ha) (g) (n°m’)
25 jun- BR 35 3104,8 ab 69,4 be 320a 99429 be
25 jun - Embrapa 16 35175a 70,6 b 28,5¢ 128363 a
25 jun - Embrapa 40 32145a 736a 30,9 ab 104426 b
25 jun - Embrapa 49 34989 a 674c 29,2 be 12303,6 a
29jul- BR35 25994 ¢ 704b 31,3ab 8326,9 cdef
29 jul - Embrapa 16 2245,5cd 69,6 bc 25,14d 8975,6 bcd
29 jul - Embrapa 40 25350¢ 750a 30,4 abc 8233,8 def
29 jul - Embrapa 49 2686,6 be 68,3 bc 26,7 ¢ 9445,4 bed
26 ago - BR 35 1311,1e 59,3 de 197f 67619 fg
26 ago — Embrapa 16 1975 f 569¢ 153¢g 52970¢
26 ago — Embrapa 40 13784 ¢ 61,94 02f 6981,1 efg
26 ago — Embrapa 49 18898 d 578¢ 227e ‘B8469.6 cde

Médias seguidas pela mesma letra nao diferem significativamente (Tukey 5 %).
RG = rendimento de grios, PH = peso hectolitrico, MMG = massa de mil grios ¢ NG = ndmero de grios.

TABELA 7 — Resposta média a vernalizagao de quatro cultivares de trigo semeadas em trés épocas {causa
de variacao: cultivar x vernalizacio). Passo Fundo, RS, 1996

Cultivar x Vernalizacio RG MMG IC
{kg/ ha) (g)

BR 35 - Vernalizado 2396,8 be 288a 0,37 a
BR 35 - Nio Vemalizado 2280,1 cd 266 b 0,32b
Embrapa 16 — Vernalizado 2310,7 cd 258b 0.38a
Embrapa 16 - Nao Vemalizado 2063,0 d 20,1l ¢ 0,26 ¢
Embrapa 40 — Vernalizado 2297,5cd 274 ab 0,36 ab
Embrapa 40 - Nio Vernalizado 2454,5 abc 26,9 ab 0,33b
Embrapa 49 — Vernalizado 2653,4 ab 27,0 ab 0,34 ab
Embrapa 49 - Ndo Vernalizado 27301 a 266b 033b

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey 5%).
RG = rendimento de grios, MMG = massa de mil graos e IC ='indice de colheita.

3

TABELA 8 - Resposta média a vernalizaciio de quatro cultivares de trigo semeadas em trés épocas (causa
de variagiio: época x cultivar x vernalizaciio). Passo Fundo, RS, 1996

NG

Epoca x Cultivar x Vernalizagio PH MMG

(g) (n°/m*)
25 jun BR 35 - Vemalizado 70,0 cde 334a 9485,3 defg
25 jun BR 35 - Nao Vernalizado 68,8 def 30,6 ab 10400,5 cde
25 jun Embrapa 16 - Vernalizado 73,5ab 32,3ab 10813,3 bed
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25 jun Embrapa 16 - Ndo Vernalizado 678 ef 24,6 cd 148653 a

25 jun Embrapa 40 - Vernalizado 73,3 abc 30,4 ab 10035,5 cdef
25 jun Embrapa 40 - Nio Vemalizado 74,0 ab 314ab 10849,8 bed
25 jun Embrapa 49 - Vernalizado 67,5 ef 29,1b 11834,3 be
25 jun Embrapa 49 - No Vemalizado 67,3 ef 294 ab 12773,0 ab
29 jul BR 35 - Vemalizado 71.5 bed 32,6ab 8340,0 efghi
29 jul BR 35 - Nio Vernalizado 69,3 def 30,1 ab 8313,8 efghi
29 jul Embrapa 16 - Vernalizado 73,0 abc 28,7 bc 8883,3 defgh
29 jul Embrapa 16 - Nido Vemalizado 663f 21,5de 9068,0 defg
29 jul Embrapa 40 - Vernalizado 750a 309 ab 8041,5 fghi
29 jul Embrapa 40 - Ndo Vemalizado 750 a 29,9 ab 8426,0 efghi
29 jul Embrapa 49 - Vernalizado 69,3 def 289b 9653,3 def
29 jul Embrapa 49 - Nao Vemalizado 673 ef 283 bc 9237,5 defg
26 ago BR 35 - Vernalizado 59,3 ghi 20,4 def 6906.0 hijk
26 ago BR 35 - Nao Vernalizado 59,3 ghi 19,1 ef 66178 ijk
26 ago Embrapa 16 - Vernalizado 51,8j 16,4 fg 5668,0 jk
26 ago Embrapa 16 - Nio Vernalizado 620¢g 142 ¢ 4926,0 k

26 ago Embrapa 40 - Vemalizado 61,5 gh 20,9 de 6583,5 ijk
26 ago Embrapa 40 - Nio Vernalizado 623 g 19,6 ef 7378,8 ghij
26 ago Embrapa 49 - Vernalizado 58,5 hi 23,1 de 8062,0 fghi
26 ago Embrapa 49 - Nio Vernalizado 570 222de 88773 defgh

Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (Tukey 5%).
PH = peso hectolitrico, MMG = massa de mil griios ¢ NG = nimero dc grios.

Pelo exposto, 0 experimento ndo possibilitou con-
cluir se hd efeito da vernalizagao artificial, antes da
semeadura, sobre o rendimento de griios nas varicda-
des testadas. Considerando o conjunto das variaveis
analisadas, a cultivar Embrapa 16 foi a que mostrou
maior resposta & vernalizagio artificial, confirmando a
sua exigéncia em vemalizagio difercnciada, em rela-
¢io is demais cultivares testadas, conforme resultados
de estudo de caracterizagdo bioclimética em trigos sul-
brasileiros realizado por CUNHA et al. (1997 ¢ 1998),
indicado na Tabela 9, que mostra o efeito do tratamen-

to de vernalizagao na duragio do subperfodo emergén-
cia-espigamento nas cultivares e nas trés épocas de se-
meadura. A disponibilidade de ambiente em termos de
tcmperaturas vernalizantes, representada pelas tempe-
raturas médias das minimas, pode ser observada na Ta-
bela 10. Constata-se que, apesar destas temperaturas
cstarcm na faixa considcrada efctiva em termos de
vernalizagdo ( 0 a 18 °C), a vernalizagio artificial foi
efetiva em antecipar o espigamento, particularmente na
cultivar caracterizada como de mator sensibilidade:
Embrapa 16.

TABELA 9 — Diferenca na duracio do subperiodo emergéncia-espigamento (dias) em trigo, entre os tra-
tamentos com e sem vernalizacao. Passo Fundo, RS, 1996

Epoca de Semeadura

Cultivar 25/06/96 29/07/96 26/08/96
dias

BR 35 3 2 3

Embrapa 16 8 14 12

Embrapa 40 4 1 1

Embrapa 49 3 1 ‘ 1

TABELA 10 - Temperatura média das minimas. Passo Fundo, RS, 1996

°

Il)ccéndio 174 174 163 1717 12,5 52 7,1 11,0 58 133 164 17,5
f‘)oecéndio 186 157 168 124 10,1 10,8 6.8 96 10,5 13,7 17,1 16,7
]3)ecéndio 18,5 19,1 16,1 13,7 96 5.3 5,1 12,2 13,3 13,6 13,7 18,8
Mensal 182 174 164 146 107 7.1 63 109 99 135 157 177
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ANALISE QUANTITATIVA DE PARAMETROS GENETICOS E
FENOTIPICOS EM FELJAO (Phaseolus vulgaris L.)

JEFFERSON LUIS MEIRELLES COIMBRA!', ALTAMIR FREDERICO GUIDOLIN?, FERNANDO IRAJA FELIX DE
CARVALHO?, IRAN AZEVEDO DUARTE*

RESUMO - Importante contribuigio da genética quantitativa para o melhoramento de plantas € a possibilidade de obter-se
estimativas de parimetros genéticos que, auxiliem de forma direta a selegdo. Com o objetivo de caracterizar ¢ estimar ganhos
genéticos, foram avaliados 32 gen6tipos de feijao comum, sendo trés cultivares comerciais ¢ 29 linhagens. O experimento,
em blocos casualizados, com quatro repeti¢des, foi conduzido em Lages, Santa Catarina, no ano agricola de 1995/96. De
acordo com os resultados obtidos, as linhagens possuem ampla variabilidade genética para todos os caracteres estudados,
evidenciando que métodos cldssicos de melhoramento devem ser preferidos. A selecfo direta mostrou ser mais eficiente,
comparativamente 3 sele¢io indireta, para os caracteres estatura de planta ¢ peso de mil grios. Para os caracteres ciclo
vegetativo, ciclo da cultura e altura de insergfio do primeiro legume, a selegdo indireta evidenciou maior ganho genético. O
cardter altura de insergdo do primeiro legume sofreu expressiva influéncia do ambiente, indicando que a pressio de selegdo,
para este cardter, deve ser exercida em geragdes com alto grau de homozigose. ‘

Palavras-chave: feijao comum, genética vegetal, fendtipo, variagio genética, melhoramento vegetal

PHENOTYPIC AND GENETIC PARAMETERS ANALYSIS
IN BEAN (Phaseolus vulgaris L.} -

ABSTRACT - An important contribution of quantitative genetics to plant breeding is the possibility to obtain an estimate of
genetic parameters to aid the selection in a direct way. Aiming to characterize and to evaluate the genetic gains, 32 genotypes
of common bean were evaluated: three commercial cultivars and 29 lines. A completely randomized block design with four
replications was used in the 1995/96 crop scason in Lages, Santa Catarina. The results demonstrated that the tested black bean
lincs had a wide genetic variability for all studicd characters, indicating that classic methods of improvement should be
preferred. The direct selection was more efficient, compared to the indirect selection, for the characters plant height and 1000
grains weight. The indirect selection evidenced larger genetic gain for the characters: vegetative cycle, crop cycle and height
of insertion of the first pod. The character insertion of the first pod was highly influenced by the environment, thus a selection
pressure should be put in practice for this character, in generations with high level of homozygosis.

Key words: common bean, plant genetics, phenotype, genetic variation, plant breeding

INTRODUCAO

O feijdo (Phaseolus vulgaris L.) € uma das mais
importantes culturas de estagao quente do Sul do Bra-
sil. A comercializagio do feijdo proporciona uma das
primeiras receitas das culturas de primavera-verio, o
que significa uma injegao de recursos em momento fi-
nanceiro critico, principalmente para os pequenos agri-
cultores (BISOGNIN et al., 1997).

A produgiio de grios de feijdo por unidade de 4rea,
a nivel de agriculter, caracteriza-se pelos baixos rendi-
mentos, em relagio aos obtidos em trabalhos de pes-
quisa. O rendimento do feijdo tem atingido patamares
tdo baixos que WILDNER (1992} comenta que, se ndo
hotiver uma tomada de decisdo para reverter esta situa-
¢30, em pouco tempo a lavoura serd inviabilizada eco-
nomicamente.

Os programas de melhoramento genético para a
cultura, segundo MIRANDA et al. (1993), estao lan-
¢ando, em escala comercial, cultivares especificas para
cada regiao, através do emprego da genética quantita-

tiva na estimagio dos pardmetros de adaptabilidade e
estabilidade, sempre com o intuito de maximizar o po-
tencial de rendimento da cultura de feijio.

Processos fisicldgicos podem influir dircta ou in-
diretamente sobre o cardter rendimento de grios (FEHR
1987). Entretanto, a seleg@o de gendtipos superiores tem
sido uma tarefa dificil, uma vez que os caracteres de
importincia agrondmica, em sua maioria quantitativos,
apresentam base genética complexa, além de serem
altamente influenciados pelo ambiente.

As correlagdes genéticas e fenotipicas entre
caracteres de importincia agronSmica sdo parametros
relevantes para o melhoramento genético vegetal, prin-
cipalmente porque, quando a selegio é realizada com
base em um dado caréter, provavelmente resultam alte-
ragbes em outros caracteres geneticamente correlacio-
nados. Nos programas de melhoramento, o objetivo, em
geral, € obter progresso simultineo em v4rios caracteres;
porianto, o conhecimento de pardmetros genéticos e
fenotipicos podera auxiliar a selegdo de gendtipos su-
periores pela escolha de técnicas de melhoramento mais
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adequadas. Estimativas de parimetros relacionados 2
- produtividade de graos e seus componentes, bem como
a caracteres adaptativos, como ciclo da cultura e esta-
tura de planta, tém sido frequentemente obtidas (SAN-
TOS e VENCOVSKY 1986; AMARAL et al.,, 1996;
ABREU et al,, 1990; RAMALHO e VENCOVSKY
1978; RESENDE et al., 1997, RAMALHO et al., 1979
e FEHR 1987).

Na obtengfo de gendtipos superiores, o melhorista
tem necessidade de selecionar com base em vdrios
caracteres, para melhor inferir sobre a superioridade re-
lativa dos mesmos (CRUZ, 1997). Desta forma, o pre-
sente trabalho tem por objetivos a quantificagio de gan-
hos diretos e indiretos, estimar pardmetros genéticos e
fenotipicos, e correlagbes entre caracteres de importin-
cia agrondmica, como ciclo da cuitura e porte de planta
com peso de grios.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi conduzido a campo, no ano
de 1995/96, em Lages/SC, em solo da unidade de
mapeamento Lages, preparado de forma convencional.
A adubagio de base equivaleu a 15, 55 e 60 kg/ha de
NPK, respectivamente. A adubagio de cobertura, rea-
lizada no est4dio de duas folhas trifolioladas, fot o equi-

valente a 70 kg/ha de N (uréia). Para controle das plan-
tas invasoras aplicou-se o herbicida metolachlor na dose
de 2 kg/ha. Logo ap6s a semeadura, realizaram-se ca-
pinas para controlar as plantas daninhas que ndo foram
eliminadas pelo herbicida. O inseticida utilizado foi
methamidophos (Tamaron BR) na dose de 0,5 a 1,0 1/
ha do produto comercial, para controle de tripes do
feijoeiro (Caliothrips phaseoli), pulgiao (Aphis
craccivora), cigarrinha verde (Empoasca kraemeri) e
vaquinha verde amarela (Diabrotica speciosa).

Os gendtipos de feijdio preto inclufdos neste traba-
lho, que constitufram o Ensaio Sul-brasileiro de Feijdo
(ESB), foram 32, sendo 29 linhagens e 3 cultivares, estas
utilizadas como padrao (Tabela 1). As vari4veis avalia-
das foram: nimero de dias entre a emergéncia ¢ o
florescimento (EMFL), niimero de dias entre emergén-
cia e a maturagio de colheita (EMMC), estatura de plan-
ta (EST) em centimetros, ponto de inser¢io do primei-
ro legume medida (PIL) em centimetros, ¢ peso de mil
graos (PMG) em gramas. Todas as avaliagdes realiza-
das foram baseadas nos estddios de crescimenio da cul-
tura, seguindo a escala proposta pelo CIAT (1991). A
emergéncia foi avaliada no estddio V , a data de floragfo
no estddio R, e a data de maturagfo de colheita no est4-
dio R, quando 50 % dos legumes da parcela estavam
aparentemente em maturagao fisiolégica.

TABELA 1 - Identifica¢ao, hibito de crescimento (HC), cor da flor (CF) e origem dos genétipos utiliza-
dos no Ensaio Sul-brasileiro de linhagens de feijao preto, no municipio de Lages/SC, no ano

agricola de 1995/96

'Niimero Genétipo HC' CF Origem

1 AN 9021332 1] Violeta CNPAF/EMBRAPA
2 AN 9021361 I Violeta CNPAF/EMBRAPA
3 AN 9021599 )| Violeta CNPAF/EMBRAPA
4 AN 9021602 o Violeta CNPAF/EMBRAPA
5 AN 9021626 I Violeta CNPAF/EMBRAPA
6 AN 9021697 i Violeta CNPAF/EMBRAPA
7 AN 9021750 i Violeta CNPAF/EMBRAPA
8 AN 9123293 Il Violeta CNPAF/EMBRAPA
9 Barriga Verde * 1 Violeta EPAGRI

10 CB 9021799 I Violeta CNPAF/EMBRAPA
11 CB 9021830 11 Violeta CNPAF/EMBRAPA
12 CB 9022412 i} Violeta CNPAF/EMBRAPA
13 CB 9022627 11 Violeta CNPAF/EMBRAPA
14 Diamante Negro Il Violeta CNPAF/EMBRAPA
15 FT 86-105 II Violeta FT SEMENTES

16 FT 90-1849 I Violeta FT SEMENTES

17 FT 90-1863 1 Violeta FT SEMENTES

18 IAPAR 44 * i Violeta IAPAR

19 LP 90-98 11 Violeta IAPAR
20 LP 91-129 I Violeta IAPAR
21 LP 92-11 I Violeta IAPAR
22 LP 92-13 II Violeta IAPAR
23 LP 92-16 n Violeta IAPAR
24 LP 93-68 Il Violeta IAPAR
25 ~ LP93-80 11 Violeta IAPAR .
26 Rio Tibagi * Il Violeta IAPAR
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27 TB 94-01 1| Violeta CPACT /EMBRAPA
28 TB 94-02 II Violeta CPACT/EMBRAPA
29 TB 94-03 I Violeta CPACT /EMBRAPA
30 TB 94-04 I Violeta CPACT /EMBRAPA
31 LP 94-62 IT Violeta IAPAR
32 Xamego 11 Violeta CNPAF/EMBRAPA
" Tipo II - Indeterminado, ramificacio ereta e fechada.
'I'lpo II - Indeterminado, ramificagio aberta e abundante, prostrada.

padrao (testemunha).

A determinagio do ponto de insergfo do primeiro
legume foi avaliada no estadio R, quando ¢ primeiro
legume atingiu 2,5 cm de comprimento. No estddio R,
atribuiu-se a nota geral em fungio das condigies gerais
de desenvolvimento, carga de legumes, porte e
acamamento.

O delineamento experimental empregado foi de
blocos casualizados, com quatro repeligdes. Cada uni-
dade experimental foi constituida por duas fileiras
de 5 m de comprimento com 10 plantas/m ou 200.000
plantas/ha, a espagos de 0,5 m entre fileiras e 0,2 m
entre covas dentro das fileiras. A 4rea 1til constou
de duas fileiras, descartando 0,5 m das extremidades
da parcela, totalizando uma 4rea de 4 m? Foram
semeadas duas fileiras em torno do experimento como
bordadura,

A partir da andlise de variincia, foram estima-
das a varincia genética (6% ) e a varincia fenotipica
(0%,) a nivel de média; a herdabilidade no sentido
amplo (h?)) cuja unidade de selegdo era a média dos
gen6tipos; o ganho esperado com a selegdo direta (A )
¢ a resposta correlacionada RC(L,”, através das se-
guintes expressdes, apresentadas por CRUZ e RE-
GAZZI (1997).

o= QMG h= 62/,
%= QME/ Az=i.0, b
o’ = (QMG-QME)/r RC =1 0 y by,

211y

onde:

i = diferencial de selegiio estandardizado. No pre-
sente trabalho foram considerados quatro
gendtipos selecionados (12,5%), sendo assim i
=1,67,

QMG = quadrado médio dos genétipos,;
QME quadrado médio do erro;
r = pimero de repetigdes;
A, = ganho genético esperado;
o .= desvno padrdo da varidncia gen€tica aditiva

¢ do cardter i;
h, = raiz quadrada da herdabilidade, a nfvel de mé-
_dia;
r,= correlagdo genética entre os caracteres i ¢ j;

RC,,,, = ganho esperado no cardter 2 (primério)
na unidade em que foi avaliado, por se-
legdo praticada no cardter 1 (secunddrio).
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As correlagbes genética e fenotipica entre os
caracteres foram estimadas de acordo com o procedimen-
to relatado por FALCONER ¢ MACKAY (1996), ou seja:

= 2 2 yI2
L7 COVy,, 2“(0' g g2)
2 12
(¢? p1.Cp)

2 yI2
o)

I, ,=Cov

P12 B(l,2)/

- 4
Te 2™ COVE(I.z)f(G El,
?qde: o2 Tpia © Te g correlaq‘ao genét{ca,

fenotipica e de ambicnte a nivel de média, respectiva-

mente entre 05 caracteres 1 e 2;

COVg,, 5, COVy, 5 = COvaridncia genética e fenotipica

média, respectivamente entre os caracteres 1 ¢ 2.

Os dados foram submetidos 4 andlise de variincia
pelo teste de F ¢ as médias foram comparadas pelo tes-
tc DMS de Fisher (P<0,05), descritos por STEEL e
TORRIE (1960). Parmetros genéticos e fenotipicos,
correlagdes ¢ a resposta correlacionada, foram obtidos
a partir do programa computacional em genética e es-
tatfstica (CRUZ, 1997).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Quadrados médios obtidos nas andlises de
varidincia para os cinco caracteres testados, niimero
de dias entre a emergéncia e o florescimento (EMFL),
nimero de dias entre a emergéncia e a maturagio de
colheita (EMMC), estatura de planta em centimetros
(EST), altura de insergio do primeiro legume (AIL)
¢ peso de mil grios (PMG) encontram-se na Tabela
2. As andlises foram conduzidas considerando-se, ini-
cialmente, as linhagens como um grupo ¢ as cultiva-
res utilizadas como testemunha como outro grupo.
Ocorreram diferengas significativas (P<0,01) para
todos os cinco caracteres avaliados quanto A primei-
ra causa de variagdo (genétipos) do experimento. Para
a fonte de variagio grupo, somente para os caracteres
EST ¢ PMG foram detectadas diferengas significati-
vas (P<0,01) entre linhagens e as cultivares utiliza-
das como padrio. Esta diferenca entre os caracteres
avaliados, evidencia ampla variabilidade genética
dentre os caracteres testados.
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TABELA 2 - Resumo das andlises de varifincia, para os caracteres: nimero de dias entre a emergéncia e
o florescimento (EMFL), nimero de dias entre a emergéncia e a matura¢io de colheita
(EMMC), estatura de planta (EST), altura de inserc¢iio do primeiro legume (AIL) e peso de
mil grios (PMG), obtidos no Ensaio Sul-brasileiro de linhagens de feijao preto, ne munici-
pio de Lages, SC, no ano agricola de 1995/96

Quadrado Médio
Causas de
variacio G.L. EMFL EMMC EST AIL PMG
, {cm) (cm) (g)

Gen6tipos 31 4915 12,555 238,838 80310 129140
Grupos' 1 0,648 0,017 592,190" 2,167 312590
Erro 92 0,627 3,533 53312 3753 79.440
Média linhagens 39.422 84,543 67,120 14,995 211,371
Média padrdes 39.667 84,583 74500 15441 194,417
C.V (%) 2,009 2223 10.767 12.883 4,249

! grupo ( linhagens ou padrées)

Pode ser observado que o valor médio de linha-
gens e padrdes nio diferiram estatisticamente, pelo teste
de F, para os caracteres EMFL, EMMC e AIL. Por ou-
tro lado, o cardter PMG apontou valor médio, para as
linhagens, estatisticamente superior Aquele para culti-
vares utilizadas como padrbes no experimento. Ainda

e significativo pelo teste de F ao nivel de 1 e 5% de probabilidade, respectivamente.

na Tabela 2, pode ser obscrvado que, para todos os
caracteres testados, a estimativa do coeficiente de vari-
agdo (C.V.) foi baixa, especialmente para os caracteres
EMFL, EMMC e PMG. Segundo GOMES (1990), es-
tes valores de C.V. revelam a confiabilidade do cxperi-
mento.

TABELA 3 - Comportamento médio de 32 genétipos de feijao para a duragiio dos subperiodos niimero
de dias entre a emergéncia e o florescimento (EMFL), niimero de dias entre a emergéncia ¢
a maturagio de colheita (EMMC), estatura de planta (EST), altura de insergiio do primeiro
legume (AIL) e peso de mil griaos (PMG). Lages/SC, 1995/96

Genétipo EMFL EMMC EST AlL FMG
()
AN 9021332 40,0 1 83,5 I 58,5 | 13,1 | 191,0 I
AN 9021361 39,5 1 83,75 . 1 56,9 I 14,4 I 2223 I
AN 6021599 36,0 1 83,8 1 73,5 S 13,5 I 2398 S
AN 9021602 39,5 I 85,5 S 66,8 I 15,5 I 205,5 1
AN 9021626 38,5 I 84,0 I 62,7 I 14,7 I 202,5 I
AN 9021697 39,0 I 81,0 I 57,3 I 14,0 I 175,0 I
AN 9021750 41,0 S 87,0 S 81,4 S 16,6 S 1903 I
AN 9123293_ 40.5 S 87.5 S 82,3 S 15.8 I 201,8 I
Barriga Verde 38,8 I 84,5 I 78.4 S 16,4 S 2118 I
CB 9021799 393 I 84,8 I 70,2 I 139 I 215,8 I
CB 9021830 40,0 I . 833 I 78,7 S 14,8 I 233.8 S
CB 9022412 38,5 I 85,0 I 58,3 I 11,7 I 2270 1
CB 9022627 40,0 I 84,0 I 69,9 I 14,3 I 207,5 |
Diamante Negro 40,0 | 84,5 I 73,0 S 16,8 S 205,5 I
FT 86-105 38,0 i 83,5 I 625 1 14,2 I 2250 1
FT 90-1849 40,0 1 84,3 I 61,2 I 15,6 I 210,5 I
FT 90-1862_5 38,0 I 81,3 I 62,4 I 15,9 I 2225 I
TIAPAR 44 40,3 S 84,5 1 73,1 S 15,3 I 1970 I
LP 90-98 40,0 I 84,5 I 581 I 16,2 S 2033 1
LP91-129 39,5 I 84,8 I 62,0 I 16,0 I 210,0 I
LP92-11 41,3 S S 15,7 S 16,0 - I 207,0 I

87.8
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LP92-13 40,0 1 845 I 592 1 15,5 I 2078 1

LP 92-16 40,5 S 85,5 S 6718 1 15,1 I 2193 1

LP 93-68 40,0 I 853 S 639 1 16,3 S 2315 S

LP 93-80 39,5 I 810 I 728 S 14,4 1 2433 S

Rio Tibagi’ 40,0 I 848 I 720 1 14,7 1 1745 1

TB 94-01 38,8 1 875 S 723 1 16,9 S 2433 S

TB 94-02 40,8 S 875 S 686 1 18,9 S 1908 1

TB 94-03 39,5 I 853 S 613 I 129 I 2083 1

TB 94-04 39,3 I 863 S 813 S 14,3 I 2130 1

LP 94-62 39,5 I 823 1 653 I 13,9 I 1875 1

Xamego 37.0 I 833 1632 1 14.0 I 1895 1
Média geral 39.45 84,55 67.81 15,04 209,78
dms de Fisher 1.1134 2,5762 95127 2,6948 12,57

S e I indicam genétipos superior e inferior, respectivamente, a 5% de probabilidade, pelo teste de DMS

ge Fisher.
padrio (testemunha)

O comportamento médio dos 32 gendtipos pode
ser obscrvado na Tabela 3. Em fungio deste, os
gendtipos foram divididos em dois grupos: superior (S)
¢ inferior (I). O componente primdrio do rendimento
de grios vaniou de 2433 g (TB 94-01 ¢ LP 93-80) a
174,5 g (Rio Tibagi}, com média geral de 209,78 g. O
cardter PMG apontou 14 gen6tipos com peso. de mil
graos superior & média geral, merecendo destaque os
cinco gendtipos pertencentes ao grupo dos superiores.
A médiadas trés cultivares utilizados como padrio (Bar-
riga Verde, IAPAR 44 ¢ Rio Tibagi) nio superou a mé-
dia geral do experimento para este caréter.

As distribuigdes de frequéncias dos cinco
caracteres avaliados, estdo incluidas na Figura 1. Os
graficos referentes aos caracteres EMFL e EMMC evi-
denciaram uma variagio percentual relativamente pe-
quena (17%) entre as classes fenotipicas destes dois
caracteres. Contudo, a maior freqiiéncia constatada nos
dois caracteres EMFL e EMMC estd inclusa na classe
fenotipica de 41 ¢ 85 dias aproximadamente; o aciimulo
nestas duas classes fenotipicas foi de 52 e 47% do ni-
mero total de gen6tipos, respectivamente. No entanto,
para os caracteres EST e AIL, ocorreu que 33 valores
(26%) estdo na classe fenotipica de 66 cm e 40 indivi-
duos (32%) na classe de 15 cm, respectivamente. Pode

Fraquéncia
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ser observado que nestes dois caracteres a variagéo
percentual entre as classes fenotipicas foi expressiva-
mente maior do que nos dois caracteres citados anteri-
ormenie. Para o cardter PMG, pode ser observado que
31 valores (24%) estido inclusos na classe de 210 gra-
mas. Além disto, revelou uma variagio percentual su-
perior (60%) aos caracteres EMFL e EMMC e inferior
aos caracteres referentes ao porte da planta. Portanto,
fica evidentc que os caracteres PMG e Al seguem uma
distribuigio fenotipica aparentemente continua. Carac-
teristicas de distribuigdo contfnua, provavelmente, sdo
governadas por virios genes mendelianos que segre- -
gam indcpendentcmente, cada qual respondendo por
uma pequena parcela da vanagio fenotipica. Segundo:
CAMARGO (1995), a distribuigio contfnua permite
classificar os caracteres PMG e AIL como quantitati-
vos. Os resultados dos cincos caracteres apresentados
na Figura 1 evidenciam a existéncia de variabilidade
genética entre gendtipos, para os caracteres EMFL,
EMMC, EST, AIL ¢ PMG, Esses resultados foram se-
melhantes aos obtidos por ABREU et al., (1990);
RAMALHO tal., (1993); RAMALHO ¢ VENCOVSKY
(1978); SANTOS e VENCOVSKY (1986) ¢
COLLICCHIO et al., (1997), tornando-se assim uma fer-
ramenta itil para os melhoristas da cultura do feijoeiro.
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FIGURA1 — Distribuigiio de freqiiéncia das classes fenotipicas dos cinco caracteres avaliados no ano
agricola de 1995/96, no ensaio Sul-brasileiro de linhagens de feijio preto, Lages/SC

As estimativas dos pardmectros genético e
fenotipico para os cinco caractercs avaliados EMFL,
EMMC, EST, AIL e PMG estao descritos na Tabela 4.
Além das cstimativas das varincias fenotipicas, gené-
ticas e de ambiente, estd estimado também o coeficien-

te de vartagdo genético. Muitas questdes sobre os pro-
gramas de melhoramento, segundo DUDLEY e MOLL
{1969), poderdo ser respondidas pecla andlises de
parimetros genéticos ¢ fenotipicos, como varidncias e
coeficientes de herdabilidade (0%, 0%, 0%, ¢ h?).

TABELA 4 — Estimativas das varidncias fenotipica (s? ), de ambiente (s,} ¢ genética (s’ ), herdabilidade mé-
dia no sentido amplo (h*), coeficiente de variaciio genético (CV ) e a razio entre os coeficientes
de variaciio genético ¢ de ambiente, para os caracteres nimero de dias ao florescimento (EMFL),
nimero de dias A maturagio de colheita (EMMC), estatura de planta (EST), altura de insercio
do primeiro legume (AIL) e peso de mil grios (PMG), obtidos do Ensaio Sul-brasileiro de Linha-
gens de Feijio preto, Lages, SC, na safra agricola de 1995/96

Caracteres Avaliados

Parimetros EMFL EMMC EST AIL PMG
(cm) (cm} (g}
8 1,22 3,13 59,71 2,01 322,85
s’e 0,16 0,83 12,94 0,92 28,22
s’ 1,07 2,31 46,77 1,09 294,63
W (%) 87,21 73,49 78,33 54,35 91,26
C.Vg (%) 2,63 1,80 10,09 6,95 8,18
C.Vo/C.VE 1,31 0.83 0,95 0,55 1,62

Realizando uma andlise mais profunda dos
parimetros contidos na Tabela 4, € possivel afirmar que o
coeficiente de herdabilidade no sentido amplo e a razdo
entre os coeficientes de variagio observados no cardter
AlL, foram inferiores aos demais caracteres testados. Este
fato, evidencia provdveis dificuldades na selegio deste
cardter, principalmente nas geragdes com elevado
percentual de heterozigotos. Segundo FEHR (1987), coe-

168

ficiente de herdabilidade mais alto pode ser associado com
maior varidncia genética aditiva, menor variagao de am-
biente e menor interagio gendtipo x ambiente. Os valores
estimados dos parimetros genéticos e fenotipicos neste
ensaio (0%, 0%, 6% ¢ h,”) de um modo geral, 540 superio-
res aos relatados por RAMALHO et al. (1979). Estimati-
vasde 0%, 0%, 0% ¢ hﬂ2 sdo influenciadas pelo mimero de
repetigbes e &e ambientes, por diferengas genéticas entre
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0s genitores, pelo tipo de avaliagio (individual ou por
familia) e pelo mimero de geragBes recombinantes en-
tre ciclos de selegiio. Para o cardter AIL, foi observado
que a estimativa da varifincia genética responde por
apenas 55%, aproximadamente, da variagdo fenotipica
total. Por outro lado, os demais caracteres revelaram
uma propor¢ao superior a 70% entre as variincias ge-
nética ¢ fenotfpica. O alto grau de variabilidade genéti-
ca entre gendtipos sugere que os métodos de melhora-
mento simples podem ser utilizados, proporcionando
ganho genético na selegio.

As estimativas de correlagdes genética, fenotfpica e
de ambiente (r,, r, e r,), avaliadas para os cinco caracteres
agronbmicos, estido incluidas na Tabela 4. Com relagiio 2
magnitude dasr, r, e 1, os valores variaram de -0,37 -
0,82. CRUZ e REGAZZI (1997), porém, apontam que o
coeficiente de correlagiio igual a zero ndo implica falta de
relagdo entre duas varidveis, apenas reflete a auséncia de
relagao linear entre estes caracteres avaliados. De acordo
com 0s autores SANTOS e VENCOVSKY (1986), as

correlagdes sdo explicadas, em geral, pelo efeito aditivo
dos genes afetando dois caracteres simultaneamente. Por-
tanto, o conhecimento do grau de associagio entre
caracteres de importincia agrondmica € de grande impor-
tincia para os melhoristas, principalmente porque a sele-
¢io sobre determinado caréter altera o comportamento do
outro. A correlagdo fenotipica mede o grau de associagio
entre dois caracteres, proveniente dos efeitos de ambiente
e genético, sendo este Gltimo efeito o principal responsd-
vel pela fragdo herddvel dos genitores para as progénies.
Ainda na Tabela 4, pode ser observada uma boa concor-
dincia na diregdo das r, r, ¢ r; para todos os pares de
caracteres estudados, exceto para o par de caracteres
EMFL/AIL, para o qual apontaram correlaghes genética
¢ de ambiente com sinais contrdrios e diferenga estatisti-
camente significativa. Esta discordincia dos parimetros
estimados r; € r, evidencia que as causas de variagio
genética e Ec ambicnte influenciaram os caracteres por
meios de diferentes mecanismos fisioldgicos
(FALLCONER ¢ MACKAY, 1996).

TABELA 5 - Estimativas das respostas correlacionadas a seleciio, correlagdes genética (r;) e.t‘enotipica

(r,) e ganho genético (A;) em unidades de desvio padriio e percentagem, de cinco caracteres
agrondmicos: nimero de dias até o florescimento (EMFL), nimero de dias até maturagio de
colheita (EMMC), estatura de planta (EST), altura de inser¢io do primeiro legume (AIL) e
peso de mil graos (PMG), obtidos no Ensaio Sul-brasileiro de linhagens de feijao preto, Lages-
SC, no ano agricola de 1995/96

Respostas correlacionadas nos caracteres

Cariter Gendtipos
selecionado  selecionado EMFL EMMC EST AlIL PMG
s (cm) {cm) (g)
EMFL 21-7-28-8 1,00 0,48 024" 0,58 0,37
1 ‘00 %
1,00
1,62
A% 4,09
EMMC 21-8-27-28  1g 0,48
Tp 045"
e 037
Ac% 1,79
EST 8-7-30-11 TG 0,24 0,52 1,00 0,46 0,09
rp 022" 0,44" 1,00 031" 0,10
Ik 0,12 0,17 1,00 0,02 0,22
h’, 87,22 73,49 78,33 54,35 91,26
A% 0,93 1,39 14,91 4,72 1,05
AIL 28-27-14-7 15 0,58 082" 0,46 1,00 -0,13
v 043" 045 031" 1,00 -0,06
TE 1,00
, 87 1,29 2
AcT 1,88 1,80 5,71 8,55 -1,26
PMG 25-27-3-11 1 037" -0,04 0,09 -0,13 1,00
1 032" 0,03 0,10 -0,06 1,00
e 0,11 0,02 0,22 0,12 1,00
A -‘ 021 27,38
AP -1,54 -0,10 1,40 -1,39 13,05
e significativo, respectivamente, nos nfveis de 5% e 1% de probabilidade pelo teste t.
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De acordo com estes mesmos autores, a ocorrén-
cia de correlagiio genética positiva ou negativa € devi-
da, principalmente, 3 pleiotropia ou a ligacdes génicas
entre genes responsdveis por estas caracteristicas. Por
outro lado, CRUZ e REGAZZI (1997) comentam que
ar, ¢ a1, podem, eventualmente, apresentar sinais
contrarios, sendo o fato atribuido, em geral, a erro de
amostragem; além disso, valores negativos de T evi-
denciam que o ambiente pode favorecer um cardter
em detrimento do outro e valores positivos indicam
que os dois caracteres sdo beneficiados ou prejudica-
dos pela interagdo com o ambiente. Também pode ser
observado na Tabela 5 que ar, revelou valores negati-
vos somente para o par de caracteres EMFL/AIL. As
estimativas derj e r,
EMMC, EST ¢ AIL associados com o cariter PMG,
de forma geral nio diferiram de zero e, guando signi-
ficativas, foram de pequena magnitude, fato que fot
observado por COLLICCHIQ et al., (1997), que afir-
mam ndo existir associagio entre os caracteres estatu-
ra de planta e o PMG. Considerando, ainda, as corre-
lagGes fenotipicas da Tabela 5, pode ser detectado que
o maior PMG estd associado com o menor ciclo
vegetativo, também observado pelos autores SANTOS
e VENCOVSKY (1986).

O ganho genético estimado com a selegio direta
€ com a resposta correlacionada 2 selegio estio inclu-
idos na Tabela 5. Para os caracteres primarios EMFL,
EMMC e AIL o ganho genético com 2 selegido aplica-
da diretamentc nestes caracteres foi inferior a respos-
ta correlacionada para o cardter secunddrio EST. Se-
gundo FALCONER ¢ MACKAY (1996) cste fato pode
ocorrer, quando a herdabilidade do cardter secund4rio
EST for elevada, a correlagio genética aditiva entre
¢les alta ¢ a herdabilidade do caréter primédrio EMFL,
EMMC ¢ AIL for baixa. Pode ser observado, na Tabe-
la 5, que os dois caracteres EMMC ¢ AIL apresenta-
ram herdabilidade inferior ao cardter EST e, também,
coeficiente de correlagdo genético significativo e re-
lativamente alto. Por outro lado, o valor alto do coefi-
ciente de herdabilidade para o caréter prim4rio EMFL
foi superior ao cardter secundario EST. A estimativa
do coeficiente de herdabilidade varia de acordo com
os diversos caracteres agrondmicos. Para BOREM
(1997), caracteres que se desenvolvem em curto peri-
odo de tempo estariam menos sujeitos 4 interagdo com
o ambiente ¢, desta forma apresentariam maior valor
de herdabilidade do que os sujeitos a um periodo de
desenvolvimento maior, fato este que pode ser obser-
vado nos resultados inseridos na Tabela 4, onde os
maiores valeres da herdabilidade possuem a menor
fragdo de varifincia de ambiente. Valores altos de
herdabilidade segundo FEHR (1987), podem ser as-
sociados com maior variabilidade genética aditiva,
menor variagdo de ambiente e menor interagdo
gendtipo x ambiente, coma j4 foi referido anteriormen-
te.

Para FEHR (1987), a efetividade da selegdo indi-
reta € acrescida quando o cardter secund4rio tem uma
herdabilidade maior do que o caréter primdrio. O gan-
ho esperado para os caracteres EMFL, EMMC e AIL,
sendo a selegdo praticada no cardter secundério EST,
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entre os caracteres EMFL, .

provavelmente proporcione maior ganho genético. Por
outro lado, para ¢s dois caracteres EST e PMG a res-
posta correlacionada revelou valores inferiores, quan-
do comparados com a reposta direta A selegdo.
GEADELMANN ¢ FREY (1975) comentam que a sc-
legio para qualquer cardter secundério ndo tem valor,
se o desempenho deste cardter néio é correlacionado com
o desempenho do cardter prim4rio. Séndo assim, o ca-
rater PMG apontou correlagdo genética positiva somen-
te com o cardter EST, Tal fato, evidencia probabilidade
de ganho genético com a selegao direta e com a respos-
ta correlacionada também, porém este ganho ndo al-
cangou fndices superiores a 4% do ganho esperado com
a selegdo aplicada diretamente neste cardter. Como em
programas de melhoramento genético o objetivo, em
geral, € melhorar varios caracteres simultaneamente, o
conhecimento destes parimetros genéticos é de extre-
ma importincia, como revelam os dados experimen-
tais obtidos neste trabalho.

CONCLUSOES

As linhagens de feijdo preto possuem ampla
variabilidade genética para os caracteres estudados,
revelando que métodos de melhoramento simples po-
dem scr utilizados, promovendo considerdvel ganho
genético. A selegio direta determina, para os caractercs
EST e PMG, ganhos mais clevados do que a resposta
correlacionada com os outros caractleres aqui avalia-
dos; entretanto, os progressos genéticos com a selegio
indircta apresentamn alta eficiéncia quanto aos caracteres
EMFL, EMMCe AIL. Nﬁq h4 associagdo entre EMFL,
EMMC ¢ EST e 0 PMG. E possivel, assim, selecionar
gendtipos com qualquer tamanho de grios.
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INTERFERENCIA DO ARROZ-VERMELHO, DESSECADO
POR HERBICIDAS NAQ-SELETIVOS, NO ARROZ IRRIGADO: 1.
ESTABELECIMENTO E DESENVOLVIMENTO DAS PLANTAS

RODRIGO NEVES', NILSON GILBERTC FLECK?, VALMIR GAEDKE MENEZES?, RIBAS ANTONIO VIDAL*

RESUMO - O arroz-vermelho (Oryza sativa L.) € considerado a planta daninha mais problemética da orizicultura gaicha.
Virias técnicas sdo utilizadas com o intuito de diminuir suas infestag@es na cultura do arroz irrigado; dentre estas, os sistemas
reduzidos de cultivo. O objetivo da pesquisa foi avaliar os efeitos do manejo quimico do arroz infestante no sistema de
semeadura direta de arroz irrigado, sobre caracterfsticas da planta de arroz, bem como definir a época em que tal mancjo pode
ser realizado. Para isso, foi conduzido experimento a campo durante o perfodo 1996/97. Os tratamentos testados no experi-
mento a campo foram épocas de dessecagio do arroz infestante (10, 6 e 2 dias antes ¢ 2 dias apés a semeadura do arroz),
herbicidas nio-seletivos (sulfosate nas doses de 825 e 1650 g/ha e paraquat 400 g/ha), acrescido de duas testemunhas sem
aplicagdo de herbicida (com e sem adubago nitrogenada de base), ¢ sistemas de semeadura do arroz irrigado (na presenga e
na auséncia de arroz infestante dessecado). Os resultados evidenciaram que a presenca de resfduos de arroz infestante desse-
cado interferem negativamente no estabelecimento, desenvolvimento inicial e altura final da planta de arroz irrigado, princi-
palmente quando a semeadura ocorre em data préxima As aplicages herbicidas. Dentre os herbicidas utilizados, o sulfosate,
em especial a dose menor, ocasionou reduges para a maioria dos parimetros avaliados.

Palavras-chave: herbicidas ndo-seletivos, cultivo minimo, alelopatia, relagio C/N, semeadura direta.

EFFECT OF RED RICE, DESICCATED BY NON-SELECTIVE HERBICIDES, ON IRRIGATED]
RICE. I - PLANT ESTABLISHMENT AND DEVELOPMENT

ABSTRACT - Red rice is considered the most serious weed of rice crop in Rio Grande do Sul. Several techniques are used
to decrease the infestations in irrigated rice, among them, the use of minimum cultivation system. The objective of this
research was to evaluate the effects of chemical management of red rice on plant characteristics of imigated no-till rice, as
well as define the period in which such management can be performed. A field trial was conducted during the growing season
of 1996/97. Treatments in the ficld experiment consisted of rice desiccation periods (10, 6, and 2 days before, and 2 days after
rice sceding), non-selective herbicides (sulfosate at rates of 825 and 1650 g/ha, and paraquat at 400 g/ha), plus controls
without herbicide application (with and without start nitrogen fertilizing), and systems of irrigated rice sowing (in presence
and in absence of red desiccated rice). The results showed that the presence of desiccated rice residues interfered negatively
on establishment, initial development, and final plant height of rice, especially when sowing occurred close to herbicide
application. Among the herbicides tested, sulfosate, cspecially the low rate, caused reductions for most of the parameters
evaluated.

Key words: non-selective herbicides, minimum -tillage, allelopathy, C/N ratio, no-till.

INTRODUCAO

O arroz-vermelho (Oryza sativa L.) é considera-
do a planta daninha mais problemitica da orizicultura
gaticha. Vdrias técnicas sdo utilizadas com o intuito de
diminuir sua infestagdo na cultura do arroz irrigado;
dentre estas, cita-se a adogio dos sistemas reduzido de
cultivo (semeadura direta e cultivo minimo). Nestes
sistemas, sdo utilizados herbicidas nao-seletivos, como

“glyphosate, paraquat e sulfosate, para eliminagio da
vegetagio existente (FRIZZO, 1991; AHRENS, 1994),

No entanto, apesar dos beneficios obtidos com
estas técnicas, alguns pesquisadores observaram redu-
¢Oes na emergéncia e na populagio de plantas de arroz
irrigado, quando os sistemas reduzidos de cultivo fo-
ram comparados ao cultivo convencional (SHAD e DE
DATTA, 1986; SILVA et al., 1993; MENEZES et al.,

1997). Redugdes significativas também foram relata-
das no infcio do desenvolvimento da cultura, em rela-
¢io aaltura (OGUNREMI et al., 1986; OLOFINTOYE,
1989; CLIVEIRA et al., 1994) ¢ a matéria seca de plan-
tas de arroz (OLIVEIRA et al., 1994).

Tais redugées podem ser atribuidas, dentre outras
causas, a um curto efeito residual dos herbicidas no solo
ou mesmo i sua exudagfio pelas rafzes das plantas de
arroz infestante, sendo entiio absorvidos pelas rafzes das
plantulas de arroz irrigado localizadas préximas dos
pontos de liberagado. Redugdes na altura e na matéria
seca da soja semeada por ocasifo da aplicagio de
glyphosate (6,7 kg/ha e.a) ocorreram em trigo presente
simultaneamente na drea (RODRIGUES et al., 1982).

Esta interferéncia também poderia ser atribufda ao
efeito alelopético causado pelas plantas de arroz
infestante as do arroz irrigado estabelecido, ou mesmo
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por alteragGes nas populagdes de agentes patogénicos
de solo, especialmente, quando a cobertura € dessecada
com os herbicidas glyphosate e sulfosate. Isto € poss{-
vel, pelo fato de estes herbicidas atuarem inibindo a
enzima EPSPs, localizada na rota do 4cido chiquimico,
da qual derivam, direta ou indiretamente, a maioria dos
compostos secunddrios sintetizados pelas plantas, in-
clusive aleloquimicos (CANAL et al., 1987, LYDON e
DUKE, 1989, DEVINE et al, 1993;
NAGABHUSHANA et al., 1996). Da mesma forma,
com a inibi¢ao da enzima EPSPs ocorre decréscimo na
produgdo de fitoalexinas, compostos envolvidos na to-
lerfincia das plantas s moléstias (KEEN et al., 1982;
JOHAL e RAHE, 1984; LEVESQUE e RAHE, 1992).

Por fim, ndo se pode descartar o efeito da relagio
C/N que se origina da palha do arroz infestante apés
dessecaciio, como sendo outra causa provével de inter-
feréncia. O baixo vigor inicial e a clorose temporiria
das plantas de arroz semeadas em sistemas reduzido de
cultivo podem ser devidos 4 imobilizagio do nitrogé-
nio pelos microorganismos do solo, diminuindo sua
disponibilidade para a cultura posterior (OGUNREMI
et al., 1986; AITA e ROS, 1996). Como conseqiiéncia,
0s microorganismos multiplicam-se gradativamente
produzindo CO, em grande quantidade. Com isso, o
nitrato € 0 amdnio presentes no solo praticamente de-
saparecem (VICTORIA et al., 1992).

O presente experimento teve como objelivos ava-
liar os efeitos do manejo quimico do arroz infestante
no sistema de semeadura direta de arroz irrigado, bem
como definir a época em que tal mancjo pode ser reali-
zado.

MATERIAL E METODOS

O cxperimento foi conduzido durante o perfodo
de novembro de 1996 a maio de 1997, em 4rea perten-
cente A Estacdo Experimental do Arroz (EEA) do Insti-
tuto Riograndense do Arroz (IRGA). A EEA/IRGA si-
tua-se no municipio de Cachoeirinha, regido da Depres-
sdo Central do Rio Grande do Sul. O solo onde foi ins-
talado pertence 4 unidade de mapecamento Vacacai
(EMBRAPA, 1980), sendo classificado como
planossolo.

Na etapa inicial de instalagdo do experimento fo-
ram realizadas quatro semeaduras a lango da cultivar
de arroz IRGA 416, na densidade de 450 sementes/m2.
As semeaduras do arroz infestante tiveram por objeti-
vo simular infestagbes de arroz-vermelho, que se en-
contrassem aproximadamente no mesmo estddio de
desenvolvimento, quando das aplicagdes dos tratamen-
tos com herbicidas, também realizados em quatro oca-
sides. Tal simulagiio foi realizada com o objetivo de
ndo existir posterior emergéncia e/ou rebrote de plan-
tas de arroz-vermelho, o que poderia causar competi-
¢do com as plantas de arroz irrigado e, consequente-
mente, confundimento no rendimento de grios da cul-
tura. Nesta etapa, a adubagfio do solo constou da apli-
ca¢ido de 20 kg/ha de P,0, e 45 kg/ha de K, 0.

A semeadura do arroz irmigado foi realizada numa
dnica data, 26/12/1996. Para tal, utilizou-se a cultivar
IRGA 417, na populagéo de 300 plantas/m?, dispostas

174

no espacamento de 15,8 cm entre fileiras. A adubacgfio,
realizada na segunda etapa, constou da aplicagio de 300
kg/ha de adubo da férmula 2-20-20. A fertilizagéo
nitrogenada foi constituida de 80 kg/ha de nitrogénio
divididos em duas aplicagdes de 40 kg/ha.

Os tratamentos, a comparar, foram arranjados no
delineamento experimental de blocos completamente
casualizados, em esquema fatorial, dispostos em par-
celas sub-subdivididas, com quatro repetigdes. A fim
de simular-se diferentes datas de semeadura do arroz
irrigado, p6s-dessecagio da cobertura vegetal do arroz
infestante, realizaram-se aplicagbes de herbicidas em
vérias épocas. As épocas de dessecagdo do arroz
infestante, utilizadas como fator A, foram efetuadas aos
10, 6 e 2 dias antes ¢ 2 dias ap6s a semeadura do arroz
irrigado. Como fator B, utilizou-se trés tratamentos com
herbicidas nao-seletivos: sulfesate [N-(fosfometil)
glicina), na forma de sal trimetilsulfénico, nas doses de
825 e 1650 g/ha e.a., e paraquat (1,1’-dimetil-
4,4’bipiridilio), na forma de ion dicloreto, na dose de
400 g/ha i.a. (mais Agral a 0,1% v/v), e acrescido de
dois tratamentos testemunhas sem aplicagio de
herbicida (com e sem adubagio nitrogenada de base,
constituida de 22,5 kg/ha de nitrogénio). Como fator
C, usou-se dois sistemas de semeadura do arroz irriga-
do: arroz semeado na presenga e na auséncia de plantas
dessecadas de arroz.

As aplicagbes de herbicidas, executadas tanto em
tratamento de solo como das plantas de arroz infestantc
‘IRGA 416°, foram efetuadas entre 7 ¢ 8 horas da ma-
nhi, na auséncia de ventos e chuvas, nos dias 16, 20, 24
e 28 de dezembro de 1996, correspondendo aos trata-
mentos previamente propostos. Para tal, utilizou-sc
pulverizador costal de precisdo, operado A pressio cons-
tante de 200 kPa, empregando-se bicos jato plano, do
tipo leque, série 110.03, as quais propiciaram volume
de calda equivalente a 200 I/ha, .

Os efeitos dos tratamentos foram estimados atra-
vés da avaliagao da velocidade de emergéncia, popula-
¢io de plantas, altura ¢ matéria seca de planta aos 10,
20 e 30 dias ap6s a emergéncia (DAE) e altura final de
planta aos 120 DAE.

As varidveis estimadas no experimento foram sub-
metidas 3 analise de varifincia, através do teste F, e as
médias dos tratamentos foram comparadas aplicando-
se o leste de Tukey. Em ambas as andlises utilizou-se o
nfvel de 5% de probabilidade. Também se realizou an4-
lise de regressdo para algumas situagBes relativas is
épocas de dessecagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, constatou-se que a presenga de plan-
tas de arroz infestante, simulando arroz-vermelho, in-
dependente do tratamento de controle ou de época de
aplicagéo de herbicida utilizada, provocou redugdes na
velocidade de emergéncia e na populagio de plantas de
arroz irrigado (Tabelas 1 e 2). O mesmo comportamen-
to foi constatado para as avaliagtes de altura e matéria
seca realizadas aos 10 e 20 dias ap6s a emergéncia das

" plantas (Tabelas 3, 4, 5 e 6).
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TABELA 1 ~ Velocidade de emergéncia (plantas/m*/dia) de arroz irrigado, em funcio de situagdes de
semeadura da cultura. EEA/IRGA, Cachoeirinha/RS, 1996/97

Médgdias

Situacoes de semeadura da cultura

Presencga de cobertura de arroz infestante 15b'
Auséncia de cobertura de arroz infestante 2]l a
CV (%) - SituagBes de semeadura da cultura 27,6

! Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 2 - Populaciio de plantas de arroz irrigado por direa (m?) aos 20 dias apés a emergéncia, em
funcao da aplicagiio de herbicidas niio-seletivos para dessecagiio do arroz infestante e de
situagoes de semeadura da cultura. EEA/IRGA, Cachoeirinha/RS, 1996/97

Situacoes de semeadura da cultura

Tratamentos de controle

Presenca de cobertura

Auséncia de cobertura

ao arroz infestante de arroz infestante de arroz infestante

Sulfosate - 825 g/ha e.a. B 234 ¢! A325a
Sulfosate - 1650 g/ha e.a. B263b A329a
Paraquat - 400 g/ha i.a. B 271 ab A325a
Testemunha (sem herbicida e sem nitrogénio)

A290a A307a
Testemunha (sem herbicida e com nitrogénio) .

B292a A330a
CV (%) - Tratamentos de controle ao arroz infestante 7.9
CV (%) - Situacdes de semeadura da cultura 12,8

T Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas colunas, e antecedidas de mesma letra mailscula,
comparadas nas linhas, ndo diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade,

Resultados semelhantes foram relatados por vérios
pesquisadores, em que a emergéncia e a populagio de plan-
tas (SHAD e DE DATTA, 1986; SILVA et al., 1993), bem
como a altura (OGUNREMI et al., 1986; OLOFINTOYE,
1989) e a matéria seca de planta de arroz irrigado (OLI-
VEIRA et al., 1994) foram inferiores nos sistemas de se-

meadura direta e de cultivo mfnimo, quando comparados
ao sistema de cultivo convencional. O comportamento
observado pode estar relacionado, basicamente, aos efei-
tos quimicos (alelopatia), fisicos (efeito de cobertura) ou
biolégicos (populagdo microbiana do solo) decorrentes da
presenga do resfduo vegetal no solo.

TABELA 3 — Altura de planta (cin) de arroz irrigado aos 10 dias apés a emergéncia, em fungio de épocas
de aplicaciio relacionadas & semeadura do arroz irrigado. EEA/IRGA, Cachoeirinha/RS,

1996/97

Epocas de aplicacio de herbicidas

Situacies de semeadura da cultura

em relaciio a semeadura Presenca de cobertura de Auséncia de cobertura
do arroz irrigado arroz infestante de arroz infestante

10 dias antes B'114? Al5a

6 dias antes B 9b Al5a

2 dias antes B 9b Al5a

2 dias apds B 8b Al5a
CV (%) - E‘pocas de aplicagio de herbicida 3,5
CV (%) — Situagoes de semeadura da cultura 8.4

T Médias antecedidas de letras maidsculas diferentes, comparadas nas linhas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabitidade.
? Médias seguidas de letras rintisculas iguais, comparadas nas cohmas, nfio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Efeitos inibitdrios, decorrentes da decomposi-
¢io de residuos da vegetaciio sobre a germinagiio e 0
crescimento de outras espécies, tém sido comumente
observados na natureza (ALMEIDA, 1985). No caso
do arroz, foram identificados cinco alelequimicos ori-
ginados da decomposic¢io de seus residuos no solo,
quais sejam os 4cidos p-hidroxibenzéico, p-cumdrico,
vanilico, ferilico e hidroxifenilacético. Estes com-
postos, derivados dos 4cidos cindmico e benzdico,
caracterizam-se por serem potentes inibidores da ger-
minagio de sementes. Estas substincias também cau-
sam danos ao crescimento radicular e a outros
meristemas ¢ atuam como inibidores do crescimento
de plantulas (CHOU e LIN, 1976; PUTNAM, 1987,
EINHELLIG, 1995). No mesmo sentido, plantas da-
ninhas ou culturas tratadas com glyphosate podem
servir de hospedeiras para patégenos de solo,
incrementando a fonte de in6culo e a incidéncia de
moléstias nas culturas semeadas em seqiiéncia
(LLEVESQUE e RAHE, 1992}.

Observa-se que as redugdes nas varidveis popu-
lagdo de plantas, altura (nas aplicagdes herbicidas re-

alizadas 10 e 6 dias antes da semeadura), matéria seca
de planta (aos 20 DAE), bem como altura (aos 120
DAE), tornaram-se mais acentuadas, quando o arroz
infestante foi eliminado através da aplicagdo do
herbicida sulfosate, especialmente, quando usada a

. dose menor (Tabelas 2, 5, 6 ¢ 9). Este fato pode estar

ligado a inibigdo da enzima EPSPs causada pelo
sulfosate, o que provocaria acfimulo de 4cido
chiquimico, do qual se originam compostos
alelopéticos, como ¢ 4cido benzdico e seus deriva-
dos (CANAL et al., 1987, LYDON e DUKE, 1989;
DEVINE et al., 1993). Foi relatado por CANAL et
al. (1987) aumento na concentragio dos dcidos
gentisico, gdlico, salicflico, p-hidroxibenzéico,
vanflico, sirfngico e protocatéquico, derivados do
4cido benzdico, apds aplica¢des do herbicida glypho-
sate. Também, este herbicida ou sulfosate (compos-
1o estreitamente relacionado), por inibirem a enzima
EPSPs, bloqueiam a sintese de fitoalexinas, as quais
sdo compostos ¢nvolvidos na tolerdncia de plantas
as moléstias (KEEN et al., 1982; JOHAL ¢ RAHE,
1984; LEVESQUE ¢ RAHE, 1992).

TABELA 4 — Matéria seca (g/10 plantas) de arroz irrigado aos 10 dias apéds a emergéncia, em fungio de
épocas de aplicacio relacionadas i semeadura do arroz irrigado. EEA/IRGA, Cachoeirinha/

RS, 1996/97
Situacdes de semeadura da cultura Médias
Presenga de cobertura de arroz infestante 0,5b'
Auséncia de cobertura de arroz infestante 14a
CV (%) - Situagdes de semeadura da cultura 18,9

! Médias seguidas de letras diferentes diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

TABELA 5 - Altura (cm) de planta de arroz irrigado aos 20 dias apés a emergéncia, em fungiio de épocas
de aplicagio relacionadas a semeadura do arroz irrigade. EEA/IRGA, Cachoeirinha/RS,

1996/97

fpocns de aplicagdo de herblcidas em relaclio i semendurs do arroz irrigado

10 dias antes 6 diss antes 2 dias antes __ Zdiasapds
Tratamentos de Situagtes de semeadura da cultura
controle a0
_&MYoz Infestante PA' AAT PA AA PA AA PA AA
Sulfosate -
825 ghaea, B24b’ A32ab B21d Al2a B22a Aldla Bl9a A30Db
Sulfosate -
1650 gMaca. B24b A32ab B22cd A3la B22a Adla Bl8a A3lab
Paraquat -
400 g/ha i.a. B25ab A3lb B30a A3la B23a Alla B1%a A3llab
Testemunha
(sem herbicida e )
sem nitrogénio) B26a A30hb B23c A30b B22a Alla B19a A3lab
Testernunhy
(sem herbicidac
_tom pitrogénio) B26n Adia B27b Al2a B23a A3l B19a Al2a
CV (%) - Fpocas de aplicaglo berbicida L9
CV (%) - Tratamentos de controle a0 arroz infestante 3,1
- Situa scmeadura da i 47

¥ Meédins seguidas de mesma letrs mingscul parsdas nas col ou
pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.
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didas de mesma letra maifiscula, comparadas nas linhas, dentro de cada £poca de semeadura, nfic diferem
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Associado ao possivel efeito quimico produzi-
do pelos compostos alelopdticos, niio se pode des-
cartar a ag#o negativa decorrente da relagdo C/N en-
contrada no residuo vegetal do arroz infestante pre-
sente na drea pds-dessecagao. No presente experimen-
to, apesar de as plantas de arroz infestante (‘'IRGA
416’), presentes na 4rea, encontrarem-s¢ em estadi-
os iniciais de desenvolvimento no momento das apli-

cagdes dos herbicidas e apresentarem-se pouco
lignificadas, pode ter ocorrido imobilizag¢do do ni-
trogénio pelos microorganismos do solo, diminuin-
do a disponibilidade para a cultura, Tal fato pode ser
observado na redugdo da altura e matéria seca (aos
10 e 20 dias ap6s a emergéncia) (Tabelas 5 e 6), quan-
do a semeadura ocorreu, independente da época de
controle, na presenga de cobertura vegetal.

TABELA 6 - Matéria seca (g/10 plantas) de arroz.irrigado aos 20 dias apés emergéncia, em funcio de
épocas de aplicac@o relacionadas i semeadura do arroz irrigado. EEA/IRGA, Cachoeirinha/

RS, 1996/97

Epocas de aplicaciio de herbicidas

Situacoes de semeadura da cultura

em relaciio 4 semeadura do Presenca de cobertura de Auséncia de
arroz irrigado arroz infestante cobertura de arroz
. infestante

10 dias antes B'i8a A35a

6 dias antes B 20a AlSa

2 dias antes B 18a Al2a

2 dias apds B l4b Adda
Tratamentos de controle ao arroz_ infestante Médias
Sulfosate - 825 g/ha e.a. 2,40
Sulfosate - 1650 g/a e.a. 25b
Paragquat - 400 g/ha i.a. 2,6 ab
Testemunha (sem herbicida e sem nitrogénio) 2,6 ab
Testemunha (sem herbicida e com nitrogénio) 28a
CV (%) - Epocas de aplicagio herbicida 8.9
CV (%) - Tratamentos de controle ao arroz infestante 14,0
CV (%) - Sitvaches de semeadura da cultura 18;1

Médlas antecedidas de letras diferentes, comparadas nas linhas, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
? Médias seguidas de mesma letra, comparadas nas colunas, nio diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Ainda, observa-se, para estas varidveis, que a tes-
temunha que recebeu adubagfo nitrogenada de base,
sempre se mostrou equivalente ou superior 4 testemu-
nha sem adigdo deste nutriente. Segundo JENSEN
(1997), aimobilizagio liquida de nitrogénio pode ocor-
rer nos periodos iniciais da decomposigio, até mesmo
em residuos de baixa relagdo C/N.

Nas avaliagdes realizadas aos 30 DAE (Tabela
7), constata-se ter ocorrido equivaléncia dos valores
referentes A altura de planta, independente do tratamento
de controle utilizado, nas aplicagées herbicidas reali-
zadas 10 ¢ 6 dias antes da semeadura do arroz irrigado,
quando realizada na presenga de arroz infestante em
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relagido a efetuada na sua auséncia. O mesmo ocorreu
nos valores de matéria seca das testemunhas, para as
dessecagdes realizadas na presenga de arroz infestante
10 e 6 dias antes da semeadura da cultura (Tabela 8).
Estes resultados concordam com os relatados por
ANDRADE (1982) e OLIVEIRA et al. (1994), os quais
verificaram recuperagio gradativa na matéria seca das
plantas de arroz irrigado, o qual alcangou desenvolvi-
mento normal no final da fase de afilhamento. Tal com-
portamento pode ser atribufdo, ao menos em parte,
disponibilidade de alguns nutrientes, como o nitrogé-
nio, em estadios subseqiientes do ciclo (OLOFINTOYE,
1989).
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TABELA 7 - Altura (cm) de planta de arroz irrigado aos 30 dias apés a emergéncia, em fungiio de épocas
de aplica¢io relacionadas i semeadura do arroz irrigade. EEA/IRGA, Cachoeirinha/RS,

1996/97

Epocas de aplicaciio de herbicidas

Situacoes de semeadura da cultura

em relacio a semeadura do Presenca de cobertura Auséncia de cobertura
arroz irrigado de arroz infestante —_de arroz infestante
10 dias antes Als6a’ A S6a
6 dias antes A 56a AS6a
2 dias antes B 54a AS55a
.2 dias apés B 43 b AS56a
CV (%) - Epocas de aplicagio herbicida 1,9
CV (%) - Situacdes de semeadura da cultura 37

' Médias antecedidas de letras maidisculas diferentes, comparadas nas linhas, diferem pelo teste de Tukey,a 5%

de probabilidade.

? Médias seguidas de letras mindsculas iguais, comparadas nas colunas, nédo diferem pelo teste de Tukey a 5%

de probabilidade.

Entretanto, nas épocas de aplicagiio de herbicida realiza-

apds A semeadura, para matéria seca de planta, permanece-

das préximo A semeadura (2 dias antes ¢ 2 dias ap6s), para  ram atuantes os efeitos inibitérios nas plantas semeadas na

altura de planta, bem como na dessecagio realizada 2 dias

presenca de resfduos de arroz infestante (Tabelas 7 e 8).

TABELA 8 ~ Matéria seca (g/10 plantas) de arroz irrigado aos 30 dias apds a emergéncia, em fungio de
épocas de aplicagio relacionadas & semeadura do arroz irrigado. EEA/IRGA, Cachoeirinha/

RS, 1996/97
£ de aplicacio de herbicidas em rela: semeadura do arroz jrrigado
10 dias antes 6 dias antes 2 dias antes 2 dias apeis
Tratamentos de Situagies de semeadura da cultura .
controle ao
_arroz infestante, PA AN PA AA PA AA PA AA
Sutfosate - : . . .
825 ghaca. B63c A96a ASda AlTa AT9b ABda - B34a A87a
Sulfosate -
1650 g/ha e.a. B68c A9%4a A88a B68a B74b A9%5a B49a A78Ba
Parnquat -
400 gha i.a. A109a B80a AlBa AB3n B63b A%da B32a A8Ba
Testemunha
{sem herbicida ¢ )
s&m nitrogenio) A88be AM0a Alla AT2a AT4b Al8a B3i5a AlDa
Testermnha
(sem herbicida e
£om nitrogénig) AS4ab AB9a Afda AZBa AlOSa Bfla B4la ABda
CV (%) - Epocas de aplicagiio herbicida 12,0 ’
CV (%) - Tratamentos de controle ao arroz infestante 124
_CV {%) - Situagles de semeadura da cultura 213
! Presenga de cobertura de arroz infestante,
1 Austncia de cob a de armoz inf -
? Médias seguidas de mesma letra mindscula, comparadas nas cob ou aniecedidas de mesma lewrn maidsculs, comparadas nas linhas, dentro de cada época de semeadura, nlio diferem

pelo teste de Tukey & 5% de probabilidade.

Observou-se, ainda, efeito negativo na altura de planta
aos 120 DAE, quando a dessecagdo foi realizada 2 dias
ap6s a semeadura e na presenga de plantas dessecadas de
arroz infestante (Tabela 9). Para as demais épocas de apli-
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cagoes de herbicida, ndo ocorreram diferengas entre si nem
entre situagtes de semeadura, fato que indica recuperagio
no crescimento das plantas, quando o arroz é semeado
nestas épocas (10, 6 e 2 dias antes da semeadura).
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ESTABELECIMENTQ E DESENVOLVIMENTOQ DAS PLANTAS

TABELA 9 - Altura (cm) de planta de arroz irrigado aos 120 dias apés emergéncia, em fungiio de épocas de
aplicacio relacionadas & semeadura do arroz irrigado. EEA/IRGA, Cachoeirinha/RS, 1996/97 .

Epocas de aplicacfio de herbicidas

Situacbes de semeadura da cultura

em relaciio & semeadura do

Presenca de cobertura -
de arroz infestante

Auséncia de cobertura
de arroz infestante

arroz irrigado

10 dias antes A's6a AB6a

6 dias antes A 86a ‘A85a

2 dias antes A B4a AB5a

2 dias apés B 74b ABS5a
Tratamentos de controle ao arroz infestante Médias
Sulfosate - 825 g/ha e.a. 82b°
Sulfosate - 1650 g/ha e.a. 83ab
Paraquat - 400 g/ai.a. 84a
Testemunha (sem herbicida e sem nitrogénio) 84a
Testemunha (sem herbicida e com nitrogénio} B5a

CV (%) - Epocas de aplicacio de herbicida

CV (%) - Tratamentos de controle ao arroz mfestante

CV (%) - Sitwacbes de semeadura da culiura

1.9
3.3
52

! Médias antecedidas de mesma letra maitiscula, comparadas nas linhas, nio diferem pclo teste de

Tu.kcy a 5% de probabilidade.

* Médias seguidas de mesma letra mintiscula, comparadas nas colunas, nio diferem pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

Para as aplicagdes de herbicidas realizadas na
prescnga de cobertura de arroz infestante, geralmen-
te se observou efeito inibit6rio, quando estas foram
efetuadas em data pr6xima a semecadura (2 dias an-
tes ou 2 dias apés). Maiores valores para desenvol-
vimento inicial da cultura ocorreram nas aplicagdes

30

com herbicidas realizadas mais distantes da semea-
dura do arroz irrigado (10 e 6 dias antes) (Tabelas 3, .
6 ¢ 7 e Figuras | e 2). Tal fato pode estar relacionado
3 maior decomposi¢io da cobertura vegetal nas se-
meaduras mais tardias, o que diminui a imobilizagao
do nutriente pelos microorganismos.

25 |-

20 -

Altura &e planta {(cm)

i{82)

{rl)

{r2)
] {

Y

T=20.4+0.39x (R2=0.78}
Ye19,9+0,80x (370,01}
(x3=0. 00}
Te20.540,55x (a¥=0.87)

{P)  Y=22,4+1,61x-0,13x7

¥oll,é+1,22x-0, Dlx:

(l:-ﬂ,!")
1 ] h

10 ]

2 -2

tpocll de semsadurs 40 srrox
{dias apés splicagko dos harbicidas)

—&— Sulfosate -

—— Paraguat -

825 g/ha e.a.
—&— Sulfonmate - 1650 g/ha e.n.
400 g/ha e.a. (P)

—9— Testemunha sem herbicida « sem N (Tl}
—&— Tesatemunha sem herbicida e com N (T2}

81}
{82)

FIGURA 1- Altura de planta (cm) de arroz irrigado aos 20 dias apds a emergén&a, em fungiio de épocas de
aplicacio relacionadas i semeadura do arroz irrigado. EEA/IRGA, Cachoeirinha/RS, 1996/97
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Segundo VICTORIA et al. (1992), aremobilizagio
do nitrogénio ocorre apés a fase de decomposi¢iio ativa
de residuos culturais, devido 4 reciclagem do nitrogé-
nio contido na biomassa microbiana durante sua morte
e predacdo. A cinética da remineralizagiio consiste, basi-
camente, de uma fase rdpida seguida de cutra muito lenta,

Nio foram detectadas diferengas estatisticas, na
maioria das vezes, entre tratamentos de controle ao

arroz infestante ou entre épocas de aplicagio de
herbicida, quando os herbicidas foram aplicados ao
solo (auséncia de plantas). Isto decorre do fato de os
herbicidas paraquat e sulfosate (assim como glypho-
sate) screm fortemente adsorvidos as particulas de
argila e de matéria orginica, tornando-se praticamen-
te inativos no solo (SPRANKLE et al., 1975a, b;
AHRENS, 1994).

4,6+0,61x (R°=0,98)
5,2+0,38x (R°=0,79)
ndc significativo

12
®
g gl
3
L)
a
o
la
-~
2
]
]
xa 6
o
-
H
3
o
.

{T1} ¥ =
- (T2} ¥ =
_35
l L !
10 6

2 -2

Epocas de semeadura do arroz
(dias apés aplicagiio dos herbicidas)

—A— Paraquat - 400 g/ha i.a. (P}
—%— Testemunha sem herbicida e sem N {T1)
—€— Testemunha sem herbicida e com N {T2}

FIGURA 2 — Matéria seca (g/10 plantas) de arroz irrigado aos 30 dias apés a emergéncia, em funciio de
épocas de aplicag@o relacionadas i semeadura do arroz irrigado. EEA/IRGA, Cachoeirinha/

RS, 1996/97

CONCLUSOES

A presenga de cobertura de plantas de arroz
infestante reduz a velocidade de emergéncia, popula-
. ¢d@o de plantas e desenvolvimento inicial do arroz irri-
gado, independente da época de aplicagio e do trata-
mento herbicida aplicado.

O herbicida sulfosate, especialmente na dose de
825 g/ha, aplicado para dessecar plantas de arroz
infestante, reduz a maioria dos parimetros avaliados.
Os herbicidas utilizados ndo exercem efeito sobre as
plantas de arroz irrigado semeadas na auséncia de co-
bertura vegetal. :

180

Para todos os parimetros avaliados, a aplicagio
de herbicida realizada na presenga de plantas dessecadas
de arroz infestante dois dias apds a semeadura, € preju-
dicial ao desenvolvimento da cultura.
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RENDIMENTO DE GRAOS DE SOJA INFLUENCIADO PELO ARRANJO
DE PLANTAS E NfVEIS DE ADUBACAO!

JOAO LEONARDO FERNANDES PIRES?, JOSE ANTONIO COSTA?}, ANDRE LUIS THOMAS!

RESUMO - Os objetivos do presente trabalho foram avaliar os efeitos do arranjo de plantas (espagamento e populagio) e
nfveis de adubagfio sobre os componentes do rendimento ¢ produtividade de grios da soja. O experimento foi conduzido na
Estagdo Experimental Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), em Eldorado do Sul, RS,
no ano agricola de 1996/97, cm solo Podzélico Vermelho Escuro (Paleudult). O delineamento experimental foi de blacos ao
acaso, com parcelas sub-subdivididas ¢ quatro repeticBes. Foi utilizada a cultivar de soja ‘FT-Saray” (precoce), em semeadura
dircta, com os tratamentos constando de trés nfveis de fertilidade do solo (sem adubacgo, adubagio recomendada ¢ duas vezes
a adubag3o recomendada), duas populagbes (30 e 40 plantas/m?) e dois espagamentos entre linhas (20 ¢ 40 cm). O rendimento
médio de grios foi dc 4871 kg/ha, tendo sido modificado pelo espagamento entre linhas onde 20 cm apresentou rendimento
de 5420 kg/ha, sendo 1098 kg/ha superior 2o espagamento de 40 em (4322 kg/ha). No espagamento de 20 cm o ntimero de
lepumes/m? foi 1789, 16% superior aos 1544 produzidos em 40 cm, sendo este o componente mais importante na determina-
¢ic do maior rendimento obtido em linhas espagadas de 20 cm.

Palavras-chave: Glycine max (L.) Mermill.; populagfio de plantas; rendimento.
THE NARROW ROW INCREASES SOYBEAN YIELD

ABSTRACT - The objectives of the present study were to evaluate the effects of plant arrangement (row spacing and plant
population) and fertilization levels on yield components and soybean yield. The experiment was performed at the Agronomic
Experimental Station of Universidade Federal do Rio Grande do Sul (EEA/UFRGS), in Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul,
Brazil, in the 1996/97 growing season, in a Dark Red Podzolic soil. The treatments were amanged in a split split-plot randomized
complete-block design, whit four replications. The cultivar tested was “FT-Saray’ (early), in no-till. The treatments tested
were three fertitity levels (without fertilization, the recommended and twice the recommended fentilization), two populations
(30 and 40 plants/m?) and two row spacing (20 and 40 cm}. The average grain yield of 4871 kg/ha, was modified by the row
spacing, where in 20 cm the grain yicld was of 5420 kg/ha, 1098 kg/ha greater than in 40 cm rows (4322 kg/ha). In the row
spacing of 20 cm the number of pods per m? was 1789, 16% greater than the 1544 produced in 40 cm, being this the most
important component in the yield increasc in 20 ¢cm rows.

Key words: Glycine max (L.) Merrill.; plant population; yicld,

INTRODUCAO nados com a redugio no espagamento, como a maior

cficiéncia no uso da dgua devido & menor evaporagio,

Estudos do arranjo de plantas com novas disposi-
¢Oes na lavoura permitem minimizar a competigdo
intraespecifica ¢ maximizar o aproveitamento dos re-
cursos ambientais. As modificagdes no arranjo podem
ser feitas por meio da variagfo do cspagamento entre
as plantas dentro da iinha de semeadura e da distincia
entre linhas. Muitos trabalhos, nos quais foram utiliza-
dos espagamentos com amplitude de 17 até 100 cm entre
linhas t¢ém mostrado desde a ndo ocorréncia de respos-
ta até 40% de acréscimo no rendimento pela redugiio
no espagamento cntre linhas na cultura da soja
(LEHMAN ¢ LAMBERT, 1960; DOSS ¢ TURLOW,
1974; COOPER, 1977; COSTA et al., 1980; TAYLOR,
1980; UDOGUCHI ¢ McCLOUND, 1987). A melhor
utilizag@o da radiag#o incidente pode ser o fator princi-
pal responsével pela obtengo de maiores rendimentos
em espagamentos mcnores (BOARD e HARVILLE,
1992). No entanto, outros fatores podem estar relacio-

RS. Bolsista do CNPyq.

W oM

RS, Bolsista do CNPq,

melhor exploragio da fertilidade do solo ¢ maior capa-
cidade de competi¢@o com plantas daninhas.

Trabalhos com variagBes no arranjo de plantas de
soja devem levar em consideragfo a grande plasticidade,
que consistc na capacidade de a planta alterar sua
morfologia ¢ componentes do rendimento {ndmero de
grios/legume, niimero de legumes/m? ¢ peso de grao),
a fim dc adequé-los ao espago disponfvel ¢ 4 condigio
de competigiio imposta pelo arranjo das plantas. O nd-
mero de legumes/m? € o componente do rendimento que
mais sofre modificagdes (plasticidade) pela utilizagfio
de préticas de mancjo diferenciadas, uma vez que os
outros dois componentes possuem controle genético e
por isso apresentam pequena amplitude de variagdo
(COOPERATIVE..., 1994).

A redugio no espagamento entre linhas pode acar-
retar modificagdes na quantidade de matéria seca acu-
mulada pelas plantas, fechamento da drea da entrelinha

. Parte da dissertacio de Mestrado apresentada pelo primeiro autor, parm obtenglio do gran de Mestre em Fitoteenia, Faculdade de Agronomin /UFRGS.
Eng. Agr, M.S¢. - Aluno de Pos-graduacho ¢em Agronomia - Fitotecnia, Faculdade de Agmnomid UFRGS, Caika Postal 776, 90001-970 Porto Alegre.,

Eng. Agr., Ph.D. - Prof. Titular do Depactamento de Plantas de Lavourn, Faculdade de Agmnmmnl UFRGS, Caixa Postal 776, 90001-970 Porto Alegre,

4. Eng. Agr.. M.5c. - Prof. Assistente do Departamento d¢ Plantas de Lavoura, Faculdade de Agronomin/ UFRGS.

Recebido pam publicagio em 25/03/1998.
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(SCOTT e ALDRICH, 1975), érea foliar e fndice de
frea foliar, que podem resultar em aumento no rendi-
mento de graos.

As maiores vantagens observadas com a redugio
do espagamento, em relagio aos comumente utilizados
(40 a 50 cm), sdo verificadas em semeaduras tardias
com a utilizagio de cultivares precoces (JOHNSON et
al., 1982) e em solos com fertilidade em niveis adequa-
dos (VENTIMIGLIA, 1996).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar os
efeitos do arranjo de plantas {(espagamento e popula-
¢d0) e niveis de adubagfio sobre os componentes do ren-
dimento e rendimento de grios da soja.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Estagao Expe-
rimental Agrondmica (EEA-UFRGS), localizada no
municipio de Eldorado do Sul, regido fisiogrifica da
Depressio Central do estado do Rio Grande do Sul,
durante o periodo agricola de 1996/97. O solo da drea
experimental, de acordo com BRASIL (1986), per-
tence 4 unidade de mapeamento Sdo Jerdnimo, clas-
sificado como Podz6lico Vermelho Escuro
(Paleudult). Foi utilizado o delineamento experimen-
tal de blocos ao acaso com parcelas sub-subdividi-
das e quatro repetigoes. Os tratamentos constaram
de trés teores de fertilidade do solo (sem adubagio;
adubagio rccomendada ¢ duas vezes a adubagio re-
comendada), locados nas parcelas principais (80 m?);
duas populagdes de plantas (30 e 40 plantas/m?), tes-
tadas nas subparcelas (40 m?) e dois espagamentos
entre linhas (20 ¢ 40 cm), arranjados nas sub-
subparcelas (20 m?). A adubagdo foi realizada de
acordo com as recomendagoes da Rede Oficial de La-
boratdrios de Andlise de Solos - ROLAS (BARTZ ct
al,, 1994).

O experimento foi instalado em 4rea de semeadu-
ra direta com trés anos neste sistema, com cobertura de
5,8 t/ha de matéria seca de aveia preta e milho, Utili-
zou-se a cultivar de soja FT Saray, de ciclo precoce e
hébito de crescimento determinado. A adubagio foi re-
alizada precedendo a semeadura, em linhas distancia-
das em 20 cm, no sentido perpendicular ao das linhas
de semeadura. A semeadura foi realizada em novem-
bro de 1996, sendo as sementes tratadas com fungicida
especifico e inoculadas com estirpes de Bradyrhizobium
Japonicum.

Aos 25 dias ap6s a emergéncia, quando as plan-
tas estavam no estddio V4, ou se¢ja, quarto né (COS-
TA ¢ MARCHEZAN, 1982), realizou-se o desbaste,
ajustando-se as populagBes para os valores deseja-
dos nos tratamentos (30 e 40 plantas/m?). O ensaio

foi conduzido livre da presenga de insetos-praga ¢

plantas daninhas, sendo realizadas irrigagbes com-
plementares por aspergiio, sempre que a leitura dos
tensidmetros instalados na drea experimental ultra-
passava 0,05 MPa. As determinagdes foram efetuadas
de acordo com a metodologia proposta por COSTA
(1993), levando-se em conta, para caracterizar os
estddios fenoldgicos da soja, a escala de desenvolvi-
mento apresentada por COSTA ¢ MARCHEZAN
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(1982} e para identificar as estruturas avaliadas (nés,
ramos, flores e legumes), as definiges apresentadas
por MARCHEZAN (1982).

Com a finalidade de determinar o rendimento de
graos, corrigido para umidade padrio de 13%, foram
colhidas, como 4rea 0til, as duas linhas centrais de cada
sub-subparcela, desprezando 0,5 m de cada extremida-
de das fileiras, como bordadura.

Determinou-se o ndmero de legumes férteis/m? por
meio da quantificagio dos legumes com no minimo um
grao, presentes em cinco plantas coletadas em sequéncia
na linha, dentro da drea itil e depois transformando-se
os valores para mZ,

O peso de 100 grios foi determinado pela pesa-
gem de quatro amostras de 100 grios obtidas, aleatori-
amente, da drea itil colhida de cada sub-subparcela ¢
corrigido a 13% de umidade. O nimero de grios por
legume foi calculado dividindo-se a média do nimero
de grios obtido por planta pelo ndmero de legumes
encontrados por planta.

Para as determinagbes que exigiam a destruigdo
da planta, como 4rea foliar e matéria seca, amostrou-se
10 plantas em seqii€ncia na linha, nos estidios V6 (sexto
né), R2 (florescimento), RS (infcio do enchimento de
graos) ¢ R8 (maturagio).

A drea foliar foi determinada nos estddios V6, R2
e R5 e medida em cm¥planta, com a utiliza¢io de
integrador de drea foliar LI-COR modelo 3100. A ma-
téna seca, avaliada na planta, foi efetuada colocando-
sc as amostras em estufa ventilada, & temperatura de
65°C, até pcso constante e posteriormente pesadas. A
determinagao do fechamento do espago enatre linhas foi
realizada no estddio V6, por meio de imagens
digitalizadas (coletadas com uma filmadora e analisa-
das por computador).

Os resultados obtidos foram submetidos & an4-
lise de varifincia pelo teste F, sendo as diferengas entre
tfratamentos avaliadas pelo teste de Tukey ao nivel
de 5% de probabilidade. No que se refere aos dados
de fertilidade do solo, que apresentavam trés teores,
as comparagdes foram feitas por meio de andlise de
regressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de rendimento obtida foi de 4871 kg/ha
(Tabela 2), sendo 118% e 200% superior & média brasi-
leira e do Rio Grande do Sul, respectivamente, na esta-
¢do de crescimento de 1996/97. Este alto rendimento
reflete as condigdes em que o experimento foi conduzi-
do, sem estresse hidrico e livre de pragas e plantas da-
ninhas.

A disponibilidade hfdrica adequada pode ser
constatada pelo balango hidrico que indicou os prin-
cipais perfodos de deficiéncia que ocorreram duran-
te 0 més de janeiro, a qual foi reduzida por meio de
duas irriga¢Ses (25 mm ¢ 30 mm) no final do ciclo
da cultura, durante 0 més de margo-¢ infcio do més
de abril (estddio de maturagio), o que nio prejudi-
cou a cultura por esta ji ter atingido a maturagdo fi-
siol6gica (Figura 1). '
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O rendimento de grios foi influenciado somente
pelo espagamento entre linhas, sendo que nido houve
resposta para populagdes de plantas e niveis de fertili-
dade do solo.

A inexisténcia de resposta no rendimento pela ele-
vagdo na adubagio de zero para duas vezes a recomen-
dacfo, pode estar associada a falta de resposta do ren-
dimento da soja ao aumento na adubagfo no primeiro
ano. Sabe-se que grande parte dos nutrientes adiciona-
dos ao solo néio € aproveitada por motivos de lixiviagdo
¢ insolubilizagdo, estimando-se o fndice de aproveita-
mento de fertilizantes de 5 a 20% para o fésforo e de 50
a 70% para o potéssio (HASS, 1997). Embora o teor de
fésforo observado inicialmente no solo néo fosse ade-
quado (Tabela 1}, as condigbes de precipitagdo ¢ a pos-
sthilidade de suplementagdo hidrica favoreceram os
mecanismos de suprimento de fons e podem ter feito
com que os teores médios de f6sforo ndo fossem
limitantes. Deve-se somar, ainda, a este fator o teor eleva-
do de potissio presente no solo (174 ppm em média).

TABELA 1 - Caracteristicas do solo onde foi rea-
lizado o experimento. EEA/ UFRGS,

Eldorade do Sul, RS, 1996
Caracteristicas* Valores

Teor de argila (%) 25
pH (em 4gua) 50
fndice SMP 6,1
Fésforo (mg/1) 10
Potéssio (mg/l) 174
Aluminio Trocdvel (cmol/l) 0,3
Matéria Orgédnica - % (my) 20

* Andlise efctuada pelo Laboratério de Andlisc de
Soles da FA/UFRGS.

100
#ETm < Precipitacio ®ETr Excessos hidricos
Deficiéncia hidri
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Irmigagdo
60 - =
40
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S VE | I R2I RS
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10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10 20 30 10
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FIGURA 1- Balango hidrico por decéndio segundo Thorntwaite ¢ Mather (OMETO 1981) para a capaci-
dade de armazenamento de dgua no solo de 50 mm. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1996/
97. S = semeadura, YE = emergéncia, R2 = florescimento, RS = inicio do enchimento de grios,
R8 = maturagiio, Etm = evapotranspiracio mixima, Etr = evapotranspiracio real

No que se refere 2 populagio de plantas, nao ocorre-
ram diferengas no rendimento, com a redugfio na mesma,
ou s¢ja, de 40 para 30 plantas/ m?, devido A compensagio
{plasticidade} ocorrida na populagio de 30 plantas/m? em
vérios componentes do rendimento. Resultados similares
aestes foram obtidos por CARPENTER e BOARD (1997)
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¢ RUBIN (1997), que mesmo trabalhando com popula-
¢Oes extremas, que variaram de 7 plantas/m? até 63 plan-
tas/m?, ndo obtiveram variago no rendimento de griios. O
espagamento de 20 cm proporcionou rendimento de 1098
kg/ha ou 25% a mais que o obtido no espagamento de 40

_cm (Tabela 2).
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TABELA 2 - Rendimento de griios da cultivar de
soja ‘FT-Saray’ em dois espacamentos
entre linhas. EEA/UFRGS, Eldorado
do Sul, RS, 1996/97

Espa¢amento Rendimento
cm kg/ha
20 5420 a*
40 4322 b
Média 48171
CV. (%) 10,9

*Médias seguidas da mesma letra néo diferem pelo teste
de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

O maior rendimento verificado em 20 cm de
espacamento cstd relacionado a fatores como a redu-
¢io da competigdo intragspecifica, principalmente por
luz, melhor aproveitamento da dgua, intercepgao mais
rdpida da radia¢do, maior exploragio do solo pelas
raizes. Basicamente, 0 aumento significativo observa-
do no rendimento de grios se deve a modificagdes
morfo-fisiolégicas da cultura com a redugdo no
espagamento, podendo ser melhor entendidas com a
andlise dos componentes do rendimento e do cresci-
mento da cultura. O espagamento de 20 em influenciou
significativamente o nimero de legumes férteis/m? o
que proporcionou maior rendimento de grios. No en-
tanto, o ndmero de grios por legume € o peso de 100
graos foram nio foram influenciados (Tabela 3).

TABELA 3 - Componentes do rendimento da cultivar de soja ‘FT-Saray’, em dois espacamentos entre
linhas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1996/97

Espacamento

Legumes férteis Grios/legume Peso de 100 graos
cm n/m’ n’ g
20 1599 a* 1,98 ns 17,2 ns
40 1392 b 1,96 17,5
Média 1495 1,97 17,3
CV. (%) 21,1 6,4 4.8

ns - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

* Mddias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabitidade.

O maior ntimero de legumes férteis/m? obtidos
com a reducio do espagamento reforga a teoria de
maior intercepcdo de radiagio (TAYLOR, 1980;
BOARD e HARVILLE, 1992; BOARD et al., 1992)
no espagamento estreito durante o perfodo vegetativo
e reprodutivo inicial. Uma das conseqiiéncias da
maior intercepgio de radiagiio é que as folhas da
porgdo inferior da planta, que normalmente nio atin-
gem seu potencial fotossintético (JOHNSTON et al.,
1969), aumentem a assimilagido de CO,. Consideran-
do-se que a soja apresenta as chamadas “unidades
fonte-demanda” (PORTES, 1988}, o melhor arranjo
de plantas no espagamento de 20 cm pode ter levado
4 maior capacidade de fornecimento de assimilados
para as estruturas reprodutivas e com isso gerando
maior rendimento de grios, do que no espagamento
de 40 cm.

No que se refere a caracteristicas relacionadas
com o crescimento, o fechamento do espago entre
linhas da soja nos est4dios iniciais foi avaliado como
forma de expressar a capacidade da cultura em de-
senvolver seu aparato fotossintético e tempo para
atingir 95% de intercepgao da radiagfo incidente. No
estddio V6 (34 dias ap6és a emergéncia), o
espagamento de 20 cm j4 proporcionava 72% de fe-
chamento, enquanto o de 40 ¢cm, 55% (Tabela 4). No
estddio R2 (65 dias ap6s a emergéncia), as plantas j4
haviam fechado totalmente o espago disponivel nos
dois-espagamentos estudados.
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TABELA 4 — Fechamento do espago da entrelinha
proporcionado pela cultivar de soja
‘FT-Saray’ em dois espagcamentos.
EEA/UFRGS, Eldorade do Sul, RS,

1996/97 '
Espacamento Fechamento - %
cm Vor+
20 72 a*
40 55 b
- Média 63
C.V. (%) 21,7

*Médias scguidas da mesma letra, na coluna, n3o diferem
pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.
** V6 = sextond,

A matéria seca acumulada pela planta de soja,
por unidade de drea, aumenta com a diminuigiio
do espagcamento entre linhas de 30 para .15 cm
(UDOGUCHI e McCLOUND, 1987). Estes resul-
tados concordam com os obtidos neste trabalho,
onde também se verificou aumento na matéria seca
acumulada no menor espagamento (20 cm) no es-
tadio V6. Nos demais estddios ndo houve diferen-
¢a na matéria seca entre espagamentos (Tabela 5).
O mesmo ocorreu para indice de drea foliar (IAF)
(Tabela 6).
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TABELA 5 — Matéria seca acamulada da cultivar de soja ‘FT-Saray’, nos estidios V6, R2 e RS em dois
espacamentos entre linhas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1996/97

Espacamento Matéria seca g/m’
cm Vo** R2 RS
20 - 90a* 565 ns 835 ns
40 67 b 559 888
Média 78 562 861
C.V.(%) 21,1 17,1 18,4

ns - nfo significativo ao nfvel de 5% de probabilidade.

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, 20 nivel de 5% de probabilidade.
** V6 = sexto n6; R2 = florescimento; RS = inicio do enchimento de graos.

TABELA 6 - Indice de drea foliar da cultivar de soja ‘FT-Saray’, nos estadios V6, R2 e RS em dois
espacamentos entre linhas. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS, 1996/97

Espacamento IAF
cm Vor+* R2 R5
20 0,9 a* 59 ns 4.8 ns
40 08 b 5.8 4.9
Média 038 58 48
CV.(%) 19,9 16,1 18,8

ns - ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade.

* Médias seguidas da mesma letra ndo diferem pelo teste de Tukey, 20 nivel de 5% de probabilidade.
** V6 = sexto nd;, R2 = florescimento; RS = inicio do enchimento de grios.

Este comportamento evidencia a importincia do
melhor arranjo de plantas no espagamento de 20 cm,
diminuindo a competigao nos estddios vegetativos pro-
porcionando incremento de matéria seca, LAF, fecha-
mento do espago entre linhas ¢ intercepgéo da radiagao
incidente mais cedo.

Embora nio se tenha determinado no presente tra-
balho caracteristicas relacionadas com a penetragéo de
luz na comunidade de plantas, nos diferentes
espagamentos, e a participacio dos estratos inferiores
da planta no rendimento, fica evidénte que ocorreu
melhor captagio de luz, seja pela diminuigao do
sombreamento mituo ou pela maior quantidade de luz
chegando no interior da comunidade, pois a maior de-
manda de assimilados gerada pelo maior nimero de
legumes/m? no espagamento de 20 cm foi suprida pela
luz em relagio ao espagamento de 40 cm,

COOPER e JEFFERS (1984}, mostraram em um
experimento sob condi¢des de estresse de N, que a van-
tagem em rendimento de 15 a 25% do espagamento de
17 cm sobre 75 cm, foi minimizada ou eliminada. Tam-
bém VENTIMIGLIA (1996) demonstrou que a vanta-
gem do espagamento de 20 cm sobre 40 cm, em rendi-
mento, pode ser revertida em favor de 40 cm, se os
teores de fésforo no solo forem baixos. Portanto, héd
maior probabilidade de obtengdo de resposta significa-
tiva com a reduciio do espagamento entre linhas, quan-
do se consegue minimizar o efeito de fatores limitantes,
ou seja, guando se dispde de condigGes com disponibi-
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lidade hidrica adequada e teores suficientes de nutrien-
tes no solo.

A redugio do espagamento entre linhas deve levar
em consideragiio as implicagbes praticas que podem se
tornar relevantes, como disponibilidade de implementos
para semear em distdncias menores, aplicagio de
agroquimicos, possibilidade de aumento de doengas e
relagdo custo beneficio.

No que se refere 4 semeadura, atualmente se dis-
poe de implementos capazes de semear em linhas es-
treitas, empregando 0 mesmo mecanismo utilizado para
semear cereais de inverno.

A aplicagio de defensivos agricolas em
espagamentos reduzidos pode ser feita por meio de apli-
cagdes aéreas de produtos, que seriam pagos facilmen-
te se 0s aumentos de rendimento obtidos fossem simi-
lares aos obtidos no presente experimento.

O fato de o espagamento reduzido possibilitar o
rapido fechamento da entrelinha, pode favorecer a cul-
tura na competigio interespecifica com plantas dani-
nhas. E possivel, também, em semeadura direta, ajus-
tar o periodo de dessecagdo da cultura anterior (com
produtos de agdo total) a fim de que esta dessecagio
também tenha efeito sobre as plantas daninhas, dimi-
nuindo sua incidéncia e poder de competigio nos est4-
dios iniciais, favorecendo a cultura.

O rédpido fechamento da drea, proporcionado pela
comunidade de plantas no espagamento de 20 cm po-
deria diminuir a circulagdo de ar, aumentando a umida-
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de e com isso facilitando o surgimento de doengas. Pelo
fato de o presente experimento ter sido efetuado em
uma regido com poucos problemas de doengas em soja
nio se pode verificar a magnitude deste problema. No
entanto, seria importante quantificar o possivel aumento
de doengas em regides onde estas ocorrem com maior
intensidade, além de verificar se este aumento reduzi-
ria o rendimento em niveis capazes de eliminar a van-
tagem obtida em rendimento.

CONCLUSOES

A redugao no espagamento entre linhas de 40 para
20 cm, proporcionou incremento significativo no ren-
dimento de grios em fungio do aumentio no niimero de
legumes/m? .

O crescimento da soja foi influenciado pelo
espagamento eatre linhas no estddio vegetativo, onde o
espacamento de 20 cm apresentou maior crescimento,
o que se refletiu positivamente no rendimento de grios.

A variagio na populagio de plantas e niveis de fer-
tilidade do solo, até os limites empregados no presente
trabalho, ndo afetaram o rendimento de griios da soja.
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COEFICIENTES DE TRILHA, CORRELACOES CANONICAS E
DIVERGENCIA GENETICA: 1. ENTRE CARACTERES PRIMARIOS E
SECUNDARIOS DO RENDIMENTO DE GRAOS EM GENOTIPOS
DE FEIJAO PRETO (Phaseolus vulgaris L.)

JEFFERSON LU{S MEIRELLES COIMBRA!, ALTAMIR FREDERICO GUIDOLIN?, FERNANDO IRAJA FELIX DE
CARVALHO?

RESUMO - Vinte ¢ cinco gen6tipos de feijio foram avaliados em Lages, Santa Catarina, através de sele caracteres de
importancia agrondmica sobre a produgdo de grios por unidade de 4rea. O experimento, em blocos casualizados com trés
repeti¢des, foi conduzido no perfodo de safra (novembro a janeiro) no ano agricola de 1995/96. Os objetivos do trabalho
foram: 1) estimar os efeitos diretos e indiretos entre os caracteres de importincia agronbmica, através da andlise de trilha; 2)
estimar a intensidade de associagdo entre os componentes primérios e secundérios do rendimento de grios; 3) estimar a
divergéncia genética de vinte e cinco genétipos de feijo preto, através da estatfstica de Mahalanobis, O primeiro grupo de
varidveis (componentes primdrios) foi constitufde pelo niimero de legumes por planta, ndmero de grios por legume e peso
de mil grdos; o segundo grupo (componentes secundirios), pelo nimero de dias entre a emergéncia e o florescimento,
ndmero de dias entre 2 emergéncia e a maturagio de colheita, estatura de planta e comprimento do colmo para insergio do
primeiro legume. Pela andlise das correlages candnicas, ficou evidenciado a importincia dos componentes secundirios
sobre os primérios. Os resultados obtidos pela andlise de trilha, revelaram a importincia dos caracteres peso de mil grios,
nimero de legumes por planta ¢ nimero de grios por legume, uma vez que 0s MesMOos apresentaram os maiores efeitos
diretos e alta correlagio fenotfpica com o rendimento de graos. A estatistica de Mahalanobis possibilitou discriminar os
gendtipos de feijao preto quanto ao seu grau de similaridade genética. Ficou evidenciada ampla variabilidade genética para
todos os caracteres avaliados, principalmente, para o ciclo vegetativo, nimero de legumes por planta e nimero de grios por
legumes, comparativamente. O emprego de gentipos distantes geneticamente em programas de melhoramento genético de
feijdo que utilizam a hibridag@o artificial para incrementar a variabilidade genética, ndo levaria ao estreitamento da base
genética (erosdo genética), j4 que tais gendtipos possuem adequada variabilidadc genética.

Palavras-chave: hibridagio, variabilidade genética, componentes do rendimento

PATH ANALYSIS, CANONICAL CORRELATIONS AND GENETIC DIVERGENCE:
1. AMONG PRIMARY AND SECONDARY CHARACTERS OF GRAIN YIELD IN BLACK
BEANS (Phaseolus vulgaris L.) GENOTYPES

ABSTRACT - Twenty five black beans genotypes were evaluated in Lages, Santa Catarina, studying the influence of seven
characters of agronomic importance on the grain production per unit area. The experiment, in randomized blocks with three
replications per treatment, was conducted in the growing season 1995/96 (November - January) . The objectives of this work
were: 1) estimate the direct and indirect effects among the characters of agronomic importance, through path analysis; 2)
estimate the association intensity between primary and secondary components of grain yield; 3) estimate the genetic divergence
of twenty-five black bean genotypes, using Mahalanobis statistics. The first group of variables (primary components) was
composed by the number of pods per plant, 1000 grains weight, and number of grains per pod; the second group (secondary
components), by the number of days from emergency to flowering, number of days, from emergency to harvesting point,
plant height and first pod insertion (cm). The caronical correlations analysis showed the influence of the secondary components
over the primary ones. The path analysis showed the importance of 1000 grains weight, number of pods per plant, and
number of grains per pod, presenting the largest direct effects and high phenotypic correlation with grain yield. The
Mahalanobis analysis made possible to discriminate black bean genotypes regarding their degree of genetic similarity. It was
also evidenced a wide genetic variability for all the evaluated characters, especially for the vegetative cycle, number of pods
per plant and number of grains per pod. The use of distant genotypes in bean breeding programs, which use artificial
hybridization to increase genetic variability, certainly would not lead to the narrowing of the genetic basis, since a wide
genetic variability is found among black bean genotypes.

Key words: hybridization, genetic variability, yield components

INTRODUCAO (INSTITUTO CEPA 1996). A venda do feijao propor-

ciona a primeira receita das culturas de verdo, o que

O feijdo preto (Phaseolus vulgaris L.) é umadas  significa uma inje¢@o de recursos em um momento fi-

culturas mais importantes para o estado de Santa nanceiro critico para os pequenos agricultores
Catarina em drea plantada, s6 perdendo para o mitho  (BISOGNIN et al., 1997).
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Em programa de melhoramento, envolvendo
hibridagdes, é necessdrio dispor de informagoes a res-
peito dos genitores a serem utilizados. Um dos
parimetros para escolha dos genitores € a divergéncia
genética entre eles, quantificada, em geral, por estatfs-
tica multivariada, como a distincia Euclidiana ou dis-
tincia generalizada de Mahalanobis (CRUZ ¢
REGAZZI, 1997, MIRANDA et al., 1988). Além de
informagdes sobre a distancia genética dos genitores, o
conhecimento do controle genético de caracteres sob
selegdo e de suas correlagbes sdo indispensdveis para
aumentar as chances de éxito de um programa de me-
lhoramento, bem como para possibilitar reduges de
tempo e custos.

O coeficiente de correlag@o simples estima so-
mente o grau de associagio entre duas varidveis. Quan-
do sio analisadas as relagGes entre um cardter de natu-
reza complexa, como rendimento de grdos por unidade
de 4rea e seus componentes, € necessdrio a obtengio de
informagdes das correlagfes simples e da importincia
dos efeitos diretos e indiretos de cada cardter sobre a
varidvel bésica. A andlise de trilha permite uma inter-
pretagao mais consistente neste sentido (VENCOVSKY
e BARRIGA, 1992).

Outra técnica é a andlise de correlagdes canOnicas
que permite avaliar as inter-relag8es entre dois comple-
x0s, determinados por um nimero de caracteres. Para
CRUZ e REGAZZI (1997) esta técnica pode ser usada no
melhoramento para avaliar, por exemplo, caracteres de
parte aérea € do sistema radicular, caracteres agrondmi-
cos ¢ fisiolégicos, ou entrc componentes primarios ou se-
cunddrios de rendimento de grios. Para SANTOS et al.
(1994a), a grande vantagem dessa correlagiio no melhora-
mento & viabilizar o estudo de mais de uma varidvel de-
pendente. Sendo assim, este trabalho tem por objetivos
avaliar os efeitos diretos ¢ indiretos entre caracteres de
importincia agrondmica, através da andlise de trilha, das
correlagdes candnicas. Foi realizada uma andlise de di-
vergéncia genética de vinte e cinco gendtipos de feijdo
preto, com a finalidade de auxiliar na escotha de genitores
para hibridagdes artificiais em programas de melhoramento
genélico.

MATERIAL E METODOS

Vinte e cinco genétipos de feijdo preto foram seme-
ados no ano agricola de 199596, em 01/11/1995 no mu-
nicipio de Lages/SC, situado no Planalto Catarinense (27°
52' 30"S e 50° 18' 30" 0). O solo pertence A unidade de
mapeamento Lages (UNIVERSIDADE FEDERAL DE
SANTA MARIA, 1973). A temperatura média do ar, nos
meses mais quentes do ano no planalto catarinense, oscila
entre 19° e 22° C, valores que sdo considerados por
ORTEGA et al. (1974) como ideais para o cultivo do fei-
jo. Foram avaliadas 22 linhagens e trés cultivares padries
no Ensaio Intermedidrio de Linhagens, para determina-
¢do das correlagoes fenotipicas e para a andlise posterior
das correlagdes candnicas realizadas sobre sete varidveis:
1) varidveis explicativas primdrias: nimero de legumes
por planta (NLP), mimero de grios por legume (NGL) ¢
peso de mil graos (PMG); 2) varidveis explicativas secun-
ddrias: ndmero de dias para floragiio (FL) e colheita (MC),
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estatura de planta (EP) ¢ comprimento do colmo para in-
ser¢io do primeiro legume (CCPIL). As avaliagbes reali-
zadas foram baseadas nos estddios de crescimento da cul-
tura e seguiram a escala proposta pelo CIAT (1991). A
emergéncia foi avaliada no estddio V , a data de floracdo
no estidio R, ¢ o perfodo de maturagio de colheita no
estadio R,. A determinagio do comprimento do colmo para
insergdo do primeiro legume foi avaliada no estidio R.,
quando surgiu o primeiro legume que media mais de 2,5
cm de comprimento. No estidio R, foi atribuida uma nota
geral aos demais caracteres avaliados, que correspondeu
2 nota de adaptagfo, em funcfo das observages gerais de
desenvolvimento, carga de legumes, porte e acamamento,
possibilitando avaliar a planta num &mbito mais criterioso
em relagdo A parcela em questio.

O preparo do solo foi realizado segundo reco-
mendagdes técnicas relatadas por WILDNER (1992).
As adubagdes seguiram as recomendagbes descritas
pelos autores BALDISSERA e SCHERER (1992). O
controle de plantas invasoras foi efetuado com aplica-
¢do de 2 kg/ha de metachlor, sendo, posteriormente,
realizada capina manual para eliminagiio de possiveis
invasoras remanescentes. Para o controle de pragas foi
utilizado o inseticida methamidophos nas doses de 0,5
a 1,0 Vha do produto comercial. O delincamento expe-
rimental foi blocos ao acaso, com trés repetigdes. Cada
unidade experimental era composta por duas fileiras de
5 m de comprimento com 10 plantas/m, com
espagamento de 0,5 m entre fileiras ¢ 0,2 m entre co-
vas, dentro das fileiras, ou 200.000 plantas/ha. A drea
util era formada de duas fileiras, compreendendo 4 m?
A data de semeadura foi de acordo com ¢ Zoneamento
Agroclimético de Santa Catarina, que coincide com o
perfodo preferencial para a cultura naquela regido. Os
dados foram submetidos As andlises estatisticas, rcali-
zadas no programa computacional GENES (CRUZ,
1997}, descritas a seguir.

Correlagies canénicas: foram estimadas segun-
do os procedimentos de CRUZ e REGAZZI (1997) en-
tre 0 grupo de varidveis constitufdo pelos caracteres
agrondmicos primdrios (NGL, NLP ¢ PMG) € o grupo
de varidveis constituido pelos caracteres agronfmicos
secunddrios do feijdo (FL, MC, EP ¢ CCPIL).

Anilise de Trilha: foram estimadas as correla-
¢oes, segundo CRUZ ¢ REGAZZI (1997), entre o ren-
dimento de grios (Y) ¢ os seus componentes. Estes co-
eficientes de correlagdes estimadas foram desdobrados,
também, em efeitos diretos e indiretos, por meio da
andlise de trilha.

Anilise de dissimilaridade: para agrupamento
dos vinte e cinco gen6tipos avaliados, foi adotada como
medida de similaridade genética a estatistica de
Mahalanobis (D?), segunda CRUZ ¢ REGAZZI (1997).
O método de Tocher foi utilizado para agrupamento dos
25 genbtipos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados estimados das correlagbes e dos pares
de correlagtes candnicas entre os caracteres agronSmi-
cos primdrios e secunddrios, bem como o nfvel de
significincia, estdo inseridos na Tabela 1. Apenas as
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duas primeiras correlag8es candnicas foram, ao nfvel
de 5% de probabilidade (P<0,05), significativamente
diferentes de zero, pelo teste do qui-quadrado. Conse-
quentemente, apenas as duas primeiras corrclagfes sdo
de interesse ao estudo, pois estes dois pares candnicos
sdo os que maximizam a relagio entre componentes
primdrios ¢ secunddrios (X, ¢ Y,) do rendimento de
grios por unidade de drea. Para FEHR (1987), a sele-
¢iio para o cardter morfolGgico ou fisiol6gico € de ne-
nhum valor s¢ o desempenho do cardter ndo &
correlacionado com o desempenho do cardter primé-
rio. Andlise dos cocficientes de correlagbes dos dois
primeiros pares canfnicos evidenciaram a associagfio
entre os componentes prim#rios e secund4rios do ren-
dimento de grios. Sendo assim, a associagio entre o5

grupos primérios ¢ os sccunddrios & determinada pela
maior estatura de plantas (EP) e maior ciclo vegetativo
(FL) (caracteres do grupo q), como determinantes para
o incremento do nimero de legumes por planta (NLP)
¢ do peso de mil grios (PMG). Por outro lado, o cocfi-
ciente de correlagiio do segundo par candnico apontou
que plantas com maior comprimento de colmo, para
inscrgido do primciro legume, ¢ com menor ciclo
reprodutivo de planta (caracteres do grupo q) tendem a
proporcionar plantas com maior peso de mil grios e
menor ndmero de legumes por planta, tendo pouca ou
nenhuma influéncia sobre o ndmero de grios por legu-
me (NGL). A terceira correlagdo ndo revelou uma rela-
¢do significativa entre 0s componentes prim4rios e se-
cundirios do rendimento de grios.

TABELA 1 - Estimativas das correlagées e pares candnicas entre os caracteres agronémicos primdrios ¢
secundérios do rendimento de grios de feijio. Lages/SC, 1995/96

Caracteres Coeficientes Candnicos

1° par 2° par 3" par
Primdrios (p)
NLP 0,7668 -0,6593 0,3502
PMG 0,8036 0,6343 0,1061
NGL 0,0363 0,0599 1,0575
Secundirios (q)
FL. 0,2168 0,0777 0,1436
MC -0,4784 -0,3328 0,0520
EP 0,7438 -0,194] 0,0259
CCPIL -0.0680 04614 0.0029
r 07771 0.5198 0.1821
SIGNIFICANCIA (P) P<0.0] 0,01< P >0.05 0,30< P <0.40
Gl. 12 6 2

NLP= niimero de legumes por planta; PMG= peso de mil griios; NGL= niimero de grilos por legume;
FL= ndmero de dias entre emergéncia ¢ o florescimento; MC= nimero de dias entre a emergéncia e a maturagdo
de colheita e APIL= comprimento do colmo para inserc3o do primeiro legume em cm.

As estimativas dos coeficientes de correlagdes
candnicas (1° par) entre os grupos de varidveis (1=0,78)
¢ a principal causa dessa dependéncia, provavelmente,
sendo reflexos de estatura de planta (EP) elevada, mai-
or ciclo vegetativo (FL) e, também, do menor ciclo
reprodutivo da planta (MC). Os coeficientes de corre-
lages estimados, valares estes que se assemelham aos
obtidos por VENCOVSKY e BARRIGA (1992), estdo
descritos na Tabela 2. Os cocficientes de correlagdes
fenotipicas totais entre rendimento de graos por unida-
de de 4rea ¢ scus componentes estio desdobrados em
seus efeitos diretos ¢ indiretos. Para interpretagiio de
uma andlisc dc causa e efeito devem ser levados em
consideragfio alguns pontos essenciais, conforme dis-
cutidos abaixo.

Se um cocficiente de correlagdo fenotipico entre
um fator causal ¢ o cardter final {Y) for igual ou seme-
lhante ao seu efcito direto, em magnitude e sinal, esta
correlagdo explica a verdadeira associagfio existente.
Nesse caso, uma selegio direta sobre o referido fator
causal pode ser eficiente para melhorar o carfter Y
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(VENCOVSKY e BARRIGA, 1992; CRUZ ¢ REGA-
ZZ1, 1997, MIRANDA et al.; 1998, SANTOS et al.
1994a; SANTOS et al. 1994b). Neste estudo, a situa-
¢do quec mais se aproxima 3 exposta € a que envolve o
nimero de legumes por planta, pois sua correlagio com
o rendimento de gries € rclativamente alta (0,66) ¢ o
efeito direto (1,86) é elevado e de mesmo sinal. Mesmo
raciocfnio se aplica para o nimero de griios por legu-
mc, mas ¢Im menor grau, j4 que a correlagio, neste caso,
foi de pequena magnitude (0,10).

Se um coeficiente de correlagiio, com rendimento
de grdos, for positive mas ¢ efeito direto negativo ou
de magnitude irrelevante, a correlagiio serd causada
pelos efeitos indiretos (VENCOVSKY e BARRIGA,
1992). Em tais situagdes, os fatores causais indiretos
devem ser considerados simultancamente, no processo
de sclegio (CRUZ e REGAZZI, 1997). Tal fato envol-
ve o cardter estatura de planta (EP), onde o coeficiente
de correlagio fenotipico com o rendimento de griios ¢
de magnitude pouco relevante, porém de sinal contré-
rio, indicando que a correlagfio € causada pelos efeitos
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indiretos e que devem ser considerados simultaneamen-
te na selegiio. Por outro lado, quando um coeficiente de
correlacgdo for de pequena magnitude, mas o efeito di-
reto positivo e elevado, os efeitos indiretos so os res-
ponséveis pela falta de correlagdo, fato observado no
cardter NGL, onde a correlagio fenotipica total (0,1)
evidenciou uma magnitude irrelevante, porém de efei-
to direto relativamente elevado e de sinal positivo (0,56),
indicando assim, que os efcitos indiretos s3o os res-
ponsdveis pela falta de correlagio. Em tais casos os fa-
tores causais indiretos deverdo merecer atengfio na se-
legdo. Segundo VENCOSKY ¢ BARRIGA (1992}, pode
ocorrer que a correlagio entre um fator causal e Y seja
de sinal contrdrio com efeito direto positivo e alto. Nes-
tes casos, deve-se aplicar um esquema seletivo restrito,
a fim de eliminar os efeitos indiretos indesejdveis para
aproveitar o efeito direto existente. Na Tabela 2 pode
ser detectado este fato, em relagio aos caracteres ni-
mero de dias entre a emergéncia ¢ a maturacio de co-
Theita (MC) e o rendimento de grios (rp =-0,03 mas o
efeito direto 1,22).

Considerando a Tabela 2, hd evidéncias, pelas cor-
relagGes com Y e pelos efeitos diretos, que PMG e NLP,
nesta ordem, sfo caracteres que devem ser levados em
conta na selegao para o Y. O niimero de grios por legu-

me, contudo, nio podera ser desprezado, pois este ca-
réter pode ser prejudicado se for levado em conta s6 os
outros dois caracteres, constatado pelos efeitos indire-
tos (-0,54 e -0,20). Uma selegio baseada no niimero de
grios por legume deverd dar resposta para este caréter,
mas ndo terd reflexos sobre Y (r_= 0,1), apesar de evi-
denciarem um efeito direto relativamente alto e positi-
vo. Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (1992), tal
fato acarretaria aumento do mimero de grios por legu-
me e reducio compensatéria nos outros dois caracteres
(NLP e PMG).

MIRANDA et al. (1988) comentam que a presen-
ca de efeitos indiretos negativos mostram a dificuldade
com a qual os melhonistas de feijdo se defrontam para
selecionar com base nos componentes primérios do ren-
dimento de grios. Pode-se observar para o cariter peso
de mil grios (PMG), onde todos os efeitos indiretos
deste cardter evidenciaram um coeficiente de correla-
¢io negativo (Tabela 2).

Os resultados obtidos e discutidos evidenciam que
apenas o estudo de correlagdes simples € muito pouco in-
formativo para o estudo dos graus de associagdo e
interrelagio do rendimento com os seus componentes. A
andlise de trilha corrobora para uma interpretagio bern
mais consistente (VENCOSKY e BARRIGA, 1992).

TABELA 2 - Desdobramento das correlagdes fenotipicas entre rendimento de graos de feijio e sete
caracteres de importincia agronémica em efeitos diretos, na diagonal e indiretos, fora da
diagonal. Dados obtidos do ensaio intermediario de linhagens no municipio de Lages/SC,

ano agricola de 1995/96

Caracteres NLP" PMG NGL FL MC EP CCPI rp
L

NLP CLE6 -0,54 0,16 0,01 0,95 042 066
PMG 0,33 -0,20 0,64 0,65 0,62 052
NGL 0,16 : 0,07 0,10
FL 0,07 037 027

MC 0,01 -0,03

EP 0,81 0,07
CCPIL 0,008 0,004 0,02 0,23

Coeficiente de determinacdo: 0,91
Efeito da varidvel residual: 0.0

Y NLP= niimero de legumes por planta; PMG= peso de mil grios; NGL= mimero de grios por legume;
FL= ndmero de dias entre a emergéncia ¢ o florescimento; MC= niimero de dias entre emergéncia ¢ a maturagio
de colheita; EP< estatura de planta medide em cm; CCPIL= comprimento do colmo para insergio do primeiro

” legume medido em cm.
re= correlagdo fenotipica

A andlise da variiincia evidenciou diferenga esta-
tistica sobre os gen6tipos para todos os caracteres estu-
dados. Foram calculados os valores da estatistica de
Mahalanobis (D?) para 300 combinages possiveis,
correspondendo aos pares de comparagdes de 25
gendtipos de feijdo preto testados. Com base nas medi-
das de similaridades, foram reunidos os 25 gen6tipos
em sete grupos distintos, onde a divergéncia genética €
Testrita dentro do grupo. Entretanto, para os diferentes
grupos formados, a divergéncia genética provavelmen-
te € a maxima (Tabela 3). Pelo método de Tocher, po-
dem ser estabelecidos sete agrupamentos, que refletem
a semelhanga genética dos genétipos avaliados. No
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agrupamento I foram incluidos 18 gendtipos, o que
correspondeu a 72% do nimero total de gen6tipos ava-
liados. Por outro lado, os grupos III a VII tiveram ape-
nas um dnico gendtipo representante. Os gendlipos que
se mantiveram distantes, ndo pertencendo ao mesmo
grupo, expressaram sua reat divergéncia genética, po-
dendo ser considerados como promissores nos progra-
mas de melhoramento genético que usam os cruzamen-
tos artificiais como técnica para incrementar a variabi-
lidade genética em suas progénies. Portanto, qualquer
combinagio entre gendtipos de diferentés grupos, po-
dem proporcionar intensa segregacao possibilitando o
surgimento de ampla variabilidade genética.
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TABELA 3 — Agrupamento dos vinte e cinco gendtipos de feuao preto, pelo método de Tocher, obtidos do
ensaio intermedifrio de linhagens no municipio de Lages/SC, 1995

GRUPO GENOTIPOS TOTAL

I 4-5- 17- 18- 21- 19- 11- 25- 20- 24- 9- 16- 15- 8- 10- 1-7- 13 18

I 2-6 ' 2

I 3 1

v 12 1

\Y 23 1

VI 22 1
Vi1 14 1

Na Tabela 4 estdo incluidas as estimativas das
25 maiores e menores distincias estabelecidas pelo
método aglomerativo, determinado pela medida de
dissimilaridade da estatistica de Mahalanobis (D?).
No geral, dentro das 25 maiores distincias de D?
pode-se notar uma variagdo de 54 %, aproximada-
mente. Os pares 6x14, 16x6 ¢ 22x6, pertencentes a
agrupamentos distintos, revelaram as maiores diver-
géncias genéticas. Por outro lado, os genétipos 5x4,

17x5 ¢ 25x19, pertencentes a0 mesmo agrupamento
{grupo I), evidenciaram as menores distincias indi-
cando uma possivel similaridade genética bem mais
estreita. Tal fato mostra uma enorme diferenca na
constituigdo genética entre os gendtipos estudados.
Scgundo GAUR et al. (1978) e CRUZ e REGAZZI
et al. (1997) a magnitude da divergéncia genética estd
intimamente relacionada com o grau de heterose en-
contrado na espécie.

TABELA 4 - Estimativas das dez maiores e menores distincias e seus respectivos pares de genétipos,
estabelecidas pela estatistica de Mahalanobis {D?) no municipio de Lages/SC, 1995

2

F]

>D >D
Genétipos Disténcia Genétipos Distancia Gendtipos
A 705 65,60 6/14 18,13 12/7
AT21 65,60 14/6 15,45 1417
AN 910390 61,28 16/6 13,96 3/9
AN 911104 56,84 22/6 11,09 23/13
AN 911120 52,53 2/14 10,02 2/6
APN 93 52,51 10/6 10,01 6/2
Barriga Verde 51,93 1222 7,51 13/21
CB 733783 51,81 15/14 6,55 10/25
LA 9016742 49,99 8/14 5,98 1/25
LP 90-94 48,66 23/15 5,57 7/25
LP92-1 44,28 11/6 4,90 24/18
LP 93-80 43,84 19/6 4,47 20/11
LP 94-62 43,37 1/23 3,86 6/11
LP 94-96 42.49 5/6 3,41 8/15
LR 9115398 42,36 9/6 3,41 18/8
MA 733327 42,08 21/6 3,41 21/4
Macanudo 41,38 2516 3,20 16/22
Ouro Negro 41,14 3/14 3,19 . 22/16
Palmitos 40,55 716 2,63 18/17
TB 94-01 ‘ 40,42 13/6 2,28 11/25
TB 94-08 39,97 24/6 2,04 19/25
TB 94-12 39,85 20/12 2,04 25/19
TB 94-14 ' 31,77 4/6 1,85 11/5
TB 94-15 036,34 18/6 1,68 4/5
TB 94-20 35,03 17/6 1.68 5/4
- Soma das estimativas de D 6196,49
Média das estimativas de” D 20,66

¥ Total das estimativas das D* de 25 gendtipos
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A contribuigdo relativa dos oito caracteres, para a
divergéncia genética dos 25 gendtipos de feijdo preto,
estdo descritas na Tabela 5. Pode ser constatado nesta
tabela que os caracteres nfio tiveram a mesma estimati-
va de contribuigdo relativa. Neste aspecto € necessdrio
salientar que caracteres com heranga qualitativa sio
bons marcadores genéticos, porque sao pouco influen-
ciados pelo ambiente ¢, provavelmente, controlados por

poucos genes (RAMALHO et al. 1993). Os caracteres:
nimero de graos por legume, niimere de legumes por
planta ¢ ciclo vegetativo da cultura, evidenciaram esti-
mativas da contribuigio relativa para a divergéncia ele-
vada. Sendo assim, podem ser priorizados nos progra-
mas de melhoramento genético de feijdo, que utilizam
a técnica de hibridacio artificial para incrementar a
variabilidade genética nas progénies.

TABELA 5 — Contribuigio relativa dos quatro caracteres agrondmicos avaliados para a divergéncia ge-
nética em 25 genétipos de feijio preto avaliados em no municipio de Lages/SC no ano agri-

cola e 1995/96
Caracteres Abreviaturas Contribuigiio
Compr. do colmo para inser¢io do primeiro legume CCPIL 6,01
Rendimento de graos N Y ' 8,81
Peso de mil grios \ PMG 10,56
Estatura de planta EP 10,62
Emergéncia a maturagio de colheita MC 13,87
Nidmero de graos por legume NGL 14,26
Niimero de legumes por planta NLP 16,95
Emergéncia ao florescimento FL 18,91

CONCLUSOES

O feijio apresenta variabilidade genética para véri-
os caracteres de importincia agrondmica, permitindo a
sua utilizagdo em programas de melhoramento genético
através do cruzamento artificial, sem nenhum prejuizo na
reducdo da amplitude da variabilidade genética, princi-
palmente, para os caracteres como mtimero de legumes
por planta, niimero de griios por legume c ciclo vegetativo.

Mecanismos de estimativas de correlages candnicas,
coeficientes de tritha ¢ divergéncia genética sdo proces-
sos auxiliares que facilitam o entendimento dos efeitos de
diferentes caracteres € podem auxiliar na ampliagdo da
variabilidade genética e nos processos de selegdo.
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RESUMO - Vinte ¢ cinco genétipos de feijdo foram avaliados em Lages/SC, através de sete caracteres de importincia
agrondmica sobre a produtividade de grios por unidade de drea. O experimento, em blocos casualizados com trés repetigdes,
foi conduzido no perfodo de safra (novembro a janeiro) do ano agricola de 1995/96. Os objetivos do trabalho foram: 1)
estimar os efeitos diretos e indiretos entre os caracteres primdérios do rendimento de grios e fitossanitérios, através da andlise
de trilha; 2} determinar a intensidade de associagdo cntre os componentes primérios do rendimento de griios e as principais
doengas de feijao; 3) computar a divergéncia genética de vinte ¢ cinco gen6tipos de feijdio preto, através da estatfstica de
Mahalanobis. O primeiro grupo de varidveis (componentes primérios) era formado pelo nimero de legumes por planta,
ndmero de grios por legume e peso de mil grios; o segundo grupo (componentes secunddrios), pelos caracteres fitossanitarios
como antracnose da folha, antracnose do legume, bacteriose da folha ¢ ferrugem da folha, Pela andlise das correlagbes candnicas,
ficou evidenciada a importincia dos componentes fitossanitdrios sobre os primirios. Os resultados obtidos pela andlise de
trilha revelaram a importancia dos caracteres mimero de legumes por planta e peso de mil grios, uma vez que 0s mesmos
apresentaram os maiores efeitos diretos e alta correlagio fenotipica com o rendimento de gros. A estatistica de Mahalanobis
- possibilitou identificar os gendtipos de feijdo preto quanto ao grau de similaridade genética. Ficou evidenciada ampla varia-
bilidade genética para todos os caracteres avaliados, principalmente, para o nimero de legumes por planta, ferrugem da folha
¢ niimero de griios por legume, comparativamente. Devido a ampla variabilidade genética detectada, o emprego de gendtipos
de feijo, distante geneticamente, em programas de melhoramento que utilizam a hibridacgo artificial, certamente ndo levaria
a um estreitamento da base genética (erosdo genética).

Palavras-chave: hibridagio artificial, variabilidade genética, deenga-feijao, componentes do rendimento

PATH ANALYSIS, CANONICAL CORRELATIONS AND GENETIC DIVERGENCE:
I1. AMONG PRIMARY AND DISEASE CHARACTERS IN BLACK BEAN
(Phaseolus vulgaris L.) GENOTYPES

ABSTRACT - Twenty-five bean genolypes were evaluated in Lages, Santa Catarina, studying the influence of seven characters
of agronomic importance on the grain production per unit area. The experiment, in randomized blocks with three replications
per treatment, was conducted in the growing season of 1995/96 (November - January). The objectives of this work were: 1)
estimate the direct and indirect effects among the primary yicld components and plant discascs, through path analysis; 2)
estimate the association intensity among the primary yield components and the main bean diseases; 3} estimate the genetic
divergence of twenty-five black bean genotypes, using Mahalanobis statistics. The first group of variables (primary components)
was composed by the number of pods per plant, number of grains per pod and 1000 grains weight; the second group {(secondary
components), by the characters of plant diseases such as leaf antrocnosis, pod antracnosis, leaf bacterias and leaf rust. The
canonical correlation analysis showed the importance of the component plant disease over the primary ones. The results of
the path analysis showed the importance of the number of pods per plant and 1000 grains weight, which presented the
largest direct effects and a high phenotypic correlation with grain yield. The Mahalanobis analysis made possible to discriminate
the black bean genotypes regarding their degree of genetic similarity. It was also evidenced the wide genetic variability for all
the evaluated characters, especially for the number of pods per plant, number of grains per pod, and leaf rust. Due to the wide
genctic variability observed, the use of these genotypes (genetically distant) in programs of bean genetic improvement using
artificial hybridization, certainly would not cause any narrowing of the genetic basis (genetic erosion).

Key words: artificial hybridization, genetic variability, yield components.

INTRODUCAO A produtividade do feijao (732 kg/ha) ainda € carac-

terizada pelos baixos rendimentos de griios alcangados em

O Brasil ¢ o maior produtor € 0 maior consumidorde  lavouras, geralmente de pequena extensio (IBGE, 1994).

feijao comum (Phaseolus vulgaris L) no contexto mun-  Um dos fatores responsédveis € a grande quantidade de
dial. Junto com o arroz e ¢ milho, o feijac é uma das prin-  organismos fitopatog€nicos que atacam o feijoeiro.

cipais culturas voltadas ao mercado intemo, sendo produ- A distribuigao de doengas em determinadas dreas

zido, na sua maior parte, por pequenos agricultores. estd associada a fatores do meio, que atuam no esta-

1. Eng. Agr. - Aluno do Curso de Pés-graduaghio em Agronomia da Universidade Federal de Pelotas (UFPel). Bolsista da CAPES,
2. Eng. Agr. - Estagifiria do Departamento de Fitossanidade do UFPel.

3. Eng. Agr, Pb.D. - Prof. da UFPel., Pesquisador do CNPg. Caixa .Posta),. 354 96001-970 Capio do Ledo, RS.

* Autor para correspondéncia,

Recebido para publicagiio cm (04/05/1998.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v.4, n.2, p. 195-201, 1998 195



JEFFEKSUN LUID MEIKELLES CUIMBKA, SILVANA MANFREDI MEIRELLES COIMBRA,
FERNANDO IRAJA FELIX DE CARVALHO, ANTONIOQ COSTA DE OLIVEIRA

belecimento e na ocorréncia endémica destas (BEDENDOQ,
1995). A temperatura média do ar nos meses mais quen-
tes do ano, no planalto catarinense, oscila entre 19° ¢ 22°
C, valores considerados, por ORTEGA et al. (1974), como
ideais para o cultivo do feijdo. Estas temperaturas, aliadas
a elevados valores de umidade, criam condi¢Bes favord-
veis ao estabelecimento de diferentes patégenos, como
aqueles causadores de antracnose, crestamento bacteriano
e ferrugem, que sio doengas responsdveis por expressivas
redugdes no rendimento da cultura.

A antracnose do feijoeiro, causada pelo fungo
Colletotrichum lindemunthianum é uma das doengas de
maior importincia nesta cultura (RAVA e SARTORATO,
1994 a). Segundo BIANCHINT et al. (1997), esia é uma
doenga cosmopolita que pode ocasionar perdas de até
100%, sendo mais problemética em regides de clima tem-
perado € subtropical. O estabelecimento da doenga € fa-
vorecido por temperaturas moderadas a frias (13°a 16°C)
e umidade do ar acima de 92% (BALARDIN, 1992). Além
de ocasionar redugdo no rendimento da cultura, a
antracnose deprecia a qualidade do produto por ocasionar
manchas no gro, tornando-o impréprio para © consumo
(BIANCHINI et al., 1997),

Outra importante doenga € o crestamento bacteriano
comum, provocado pela bactéria Xanthomonas axonopodis
pv phaseoli. Segundo RAVA ¢ SARTORATO (1994 b) e
RAVA (1988), esta € a principal doenga bacteriana do
feijociro que ocorre no Brasil. Scu desenvolvimento € fa-
vorecido, principalmente, nas regides imidas e quentes,
com temperaturas entre 28° ¢ 32° C e umidade relativa do
ar acima de 50%. As perdas de produgio nio foram esti-
madas no Brasil, mas trabalhos desenvolvidos no exterior
mostram que podem variar de 0,2 a 45% (BIANCHINI et
al., 1997). Na Col6mbia, YOSHII et al. (1976) estimaram
as perdas de 22 a 45% para infecgdes naturais e artificiais,
respectivamente.

J4 a ferrugem, causada pelo fungo Uromyces
appendiculatus, ¢ uma doenga favorecida por temperatu-
ras moderadas, de 17° a 27° C e periodos prolongados de
umidade relativa do ar maior que 95% (BALARDIN,
1992). BIANCHINI et al. (1997) afirmam que, quanto mais
cedo a doenga se instalar na cultura, maiores serdo os da-
nos, podendo, segundo PAIVA et al. (1976), ocasionar
perdas de até 68%.

Sistema de cultivo € doengas siio, para COSTA e
ZIMMERMANN (1988), fatores 2 que seriio submetidos
0s gendtipos e por isso devem ser considerados prioritari-
amente em um programa de melhoramento genético. As-
sim, técnicas como coeficientes de trilha, correlagbes
canbnicas e divergéncia genética sio fundamentais para
auxiliar o melhorista na selegio de gendtipos superiores e,

principalmente, para avaliar a associagdo entre os.

caracteres primdrios de rendimento ¢ os fitossanitdrios. O
objetivo deste trabalho foi avaliar os efeitos diretos e indi-
retos entre os componentes primdrios de rendimento de
graos e os caracteres fitossanitdrios.

MATERIAL E METODOS
Vinte e cinco genétipos de feijio preto foram se-
meados em 01/11/1995, no ano agricola de 1995/96, no
municipio de Lages/SC, situado no Planalto Catarinense
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(27°52' 30"S e 50° 18' 30" 0). O solo pertence 3 unida-
de de mapeamento Lages (UNIVERSIDADE FEDE-
RAL DE SANTA MARIA, 1973). Entre eles, 22 linha-
gens e trés cultivares, utilizadas como padrdes no En-
saio Intermedidrio de Linhagens, foram empregadas
para determinagao das correlagbes fenotipicas e, poste-
riormente, para a andlise das corrclagdes candnicas re-
alizadas sobre sete varidveis: 1) varidveis explicativas
primdrias - nimero de legumes por planta (NLP), nd-
mero de grios por legume (NGL.) ¢ peso de mil grios
(PMG); 2) varidveis explicativas fitossanitdrias -
antracnose na folha (ANTF), antracnose no legume
(ANTL), bacteriose na folha (BACTF) e ferrugem na
folha (FERRF). As avaliag®es realizadas foram basea-
das nos estddios de crescimento da cultura, seguindo a
escala proposta pelo CIAT (1991). A emergéncia foi
avaliada no estddio V , a data de florag#o, no estddio R
e o perfodo de maturagio de colheita, no estddio R,. A
determinagdo do ponto de insergéio do primeiro legume
foi avaliada no estddio R, quando surgiu o primeiro
legume que media mais de 2,5 cm de comprimento. No
estddio R foi atribufda uma nota geral aos demais
caracteres avaliados, que correspondeu A nota de adap-
tacdo, em fungido das observaghes gerais de desenvol-
vimento, carga de legumes, porte ¢ acamamento, ¢ rea-
¢do 3s doencgas; possibilitando avaliar a planta num
dmbito mais criterioso em relagiio A parcela em ques-
td0. As doengas foram avaliadas de acordo com a esca-
la proposta por FERNANDEZ ¢t al. (1985) ¢ CIAT
(1991).

O preparo do solo foi realizado segundo recomen-
dagbes técnicas relatadas por WILDNER (1992). As
adubagdes seguiram as recomendagdes descritas por
BALDISSERA e SCHERER (1992). O controlc de
plantas invasoras foi efetuado com aplicagdo de 2 kg/
ha de metachlor, sendo, posteriormente, realizada capi-
na manual para eliminagio de possiveis invasoras re-
manescentes. Para o controle de pragas foi utilizado o
inseticida methamidophos nas doses de 0,5 a 1,0 /ha
do produto comercial. O delineamento experimental foi
blocos ao acaso, com trés repeti¢des. Cada unidade ex-
perimental foi composta por duas fileiras de 5 m de
comprimento com 10 plantas/m no espagamento de 0,5
m entre fileiras e 0,2 m entre covas dentro das fileiras
ou 200.000 plantas/ha. A drea itil foi formada de duas
fileiras, compreendendo 4 m?. A data de semeadura foi
de acordo com o Zoneamento Agroclimiético de Santa
Catarina, que coincide com o perfodo preferencial para
a cultura naquela regido. Os dados foram submetidos
as seguintes andlises estatisticas, realizadas pelo pro-
grama computacional GENES (CRUZ, 1997):

Correlagées candnicas: foram estimadas, segun-
do os procedimentos de CRUZ ¢ REGAZZI (1997),
entre o grupo de varidveis constitufdo pelos caracteres
agrondmicos primérios (NGL, NLP ¢ PMG) e o grupo
de varidveis constituido pelos caracteres fitossanitdrios
do feijdo (ANTF, ANTL, BACTF ¢ FERRF).

Andlise de Trilha: estimadas, segundo CRUZ e
REGAZZI (1997), as correlagdes entre o rendimento
de grios (Y) e os seus componentes. Posteriormente
foram desdobrados em componentes primérios (NGL,
NLP ¢ PMG) ¢ componentes fitossanitdrios do feijio
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(ANTF, ANTL, BACTF e FERRF). Estes coeficientes,
correlagGes estimadas, foram desdobrados também em
efeitos diretos e indiretos, por meio da anélise de trilha.

Analise de dissimilaridade: para agrupamento
dos vinte e cinco gen6tipos avaliados foi adotada, como
medida de similaridade genética, a estatistica de
Mahalanobis (D?). O método de Tocher, citado por
CRUZ e REGAZZI (1997), foi utilizado para agrupa-
mento dos 25 gen6tipos.

RESULTADOS E DISCUSSAO
As estimativas das correlaghes e dos pares

canfnicos entre os caracteres agronémicos primérios e
as principais doengas do feijfo, bem como o nivel de

significlncia, estdo inseridos na Tabela 1. Apenas a pri-
meira correlagio candnica foi ao nivel de 5% de proba-
bilidade (P<0,05) significativamente diferente de zero,
pelo teste do qui-quadrado. Sendo assim, apenas esta
primeira correlagio € de interesse ao estudo, pois este
. par candnico € que maximiza a relagioc entre os compo-
nentes primdrios do rendimento de grios ¢ as princi-
pais doengas do feijdo. A andlise dos coeficientes de
correlagBes do primeiro par candnico evidenciou a as-
sociagio entre os componentes primdrios do rendimen-
to e as principais doengas que atacam o feijdo. Sendo
assim, esta associagio € determinada pela maior pre-
senga da ANTF ¢ da ANTL (caracteres do grupo q) e
sdo determinantes para a redugio do NLP (caracteres

do grupo p).

TABELA 1 - Estimativas das correlacdes ¢ pares candnicos entre os caracteres agronémicos primarios e
secunddrios do rendimento de grios de feijio. Lages/SC, 1995

Caracteres Coeficientes Canonicos

1° par 2° par 3° par
Primdrios
NLP -0,4389 0,8428 0,4693
PMG 0,5676 0,8680 -0,2637
NGL 0,6372 0,0979 1,8023
Secundairios
ANTF 0,3104 0,2964 0,0026
ANTL 0,3615 -0,4979 -0,0140
BACTF -0,3970 -0,2151 0,0305
FERRF ‘ -0,2407 0,0811 -(0,0446
r 0.6709 0,5325 0,0437

_Significancia ( P) P<0.0] 0,06< P >0.10 0.90< P <1.00

G L 12 6 2

" NLP= niimero de legumes por planta; PMG= peso de mil graos; NGL= nimero de gréos por legume;
ANTF= antracnose na folha; ANTL= antracnose no legume; BACTF= bacteriose na folha; FERRF= ferrugem

na folha.

Por outro lado, esta associagdo revela que uma
menor percentagem de ataque de BACTF ¢ FERREF,
permite o incremento do NGL ¢ do PMG, principal-
mente. As demais correlagbes nao revelaram uma rela-
¢do significativa entre 0s componentes primirios com
as principais moléstias que atacam a planta de feijao.
As estimativas dos coeficientes de correlagdes
candnicas (primeiro par) entre 0s grupos de varidveis
{0,68), tém entre as pl‘lllClpalS causas dessa dependén-
cia, provavelmente, o maior efeito do fungo causador
da antracnose no legume. Estes coeficientes de correla-
¢Oes estimados se assemclham aos obtidos por
VENCOSVKY e BARRIGA (1992) e estido descnlos
na Tabela 2. Os coeficientes de correlagbes fenon’plcas
totats, entre rendimento de grios por unidade de dreae
seus componentes, estdo desdobrados em seus efeitos
diretos ¢ indiretos. Para interpretagio de uma andlise
de causa e efeito deve-se levar em consideracdo alguns
pontos essenciais, conforme indicado abaixo. Se¢ um
coeficiente de correlagiio fenotipica, entre um fator cau-
sal ¢ o cardter final (Y), for igual ou semelhante ao seu
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efeito direto, em magnitude e sinal, esta correlagéo ex-
plica a verdadeira associagio existente. Neste caso, uma
seleg o direta sobre o referido fator causal pode ser efi-
ciente para melhorar o cariter Y (VENCOVSKY e
BARRIGA, 1992, CRUZ e¢ REGAZZI, 1997,
MIRANDA et al., 1998; SANTOS et al., 1994a; SAN-
TOS et al., 1994b). A situagdo que mais se aproxima a
exposta € a que envolve o niimero de legumes por plan-
ta, pois sua correlagdo com o rendimento de gréos €
relativamente alta (0,66) e o efeito direto (1,30) é ele-
vado e de mesmo sinal. Este mesmo raciocinio pode
ser aplicado para o niimero de graos por legume, mas
em menor grauy, ja que a comrelagio, neste caso, foi de
pequena magnitude (0,10).

Se um coeficiente de correlagdo com rendimento
de grios for positivo, mas o efeito direto negativo ou
de magnitude irrelevante, a correlagio serd causada
pelos efeitos indiretos (VENCOVSKY e BARRIGA,
1992). Em tais situagoes, os fatores causais indiretos
devem ser considerados simultaneamente no processo
de sele¢io (CRUZ ¢ REGAZZI, 1997). Tal fato, pode
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ser observado na situagio que envolve a moléstia
FEEREF, pois seu coeficiente de comrelagio fenotipico
com o rendimento de graos é de magnitude pouco ex-
pressiva, porém de sinal contrdrio, indicando que a cor-
relagdo & causada pelos efeitos indiretos ¢ que devem
ser considerados simultaneamente na selegao.

Por outro lado, quando um coeficiente de correlagio
for de pequena magnitude, mas o efeito direto se apresen-
tar positivo e alto, os efeitos indiretos € que sdo responsé-
veis pela falta de correlagfio. Este fato foi observado no
carter BACTF, onde a correlagio fenotipica total (0,18)
evidenciou uma magnitude irrelevante, porém um efeito
direto relativamente elevado ¢ de sinal positivo (0,49),
indicando que os efeitos indiretos € que sdo os responsé-
veis pela falta de correlagfio. Em tais casos, os fatores cau-
sais indiretos deverdo merecer atengao na selegio.

Considerando a Tabela 2, pode ser observado,
pelas correlagdes com Y ¢ pelos efeitos diretos, que
NLP e PMG, nesta ordem, sio caracteres que devem
ser levados em conta na selegdo para o Y. O nimero
de grios por legume ¢ BACTEF, contudo, nio podem
ser desprezados, pois estes caracteres podem ser pre-
judicados ao se considerar s6 os outros dois, 0 que
pode ser constatado pelos efeitos indiretos (-0,38 e -
0,1). Uma seleg@o baseada no mimero de gréos por
legume dever4 dar resposta para este cardter, mas nao
teré reflexos sobre Y (r, = 0,1), apesar de evidencia-
rem um efeito direto relativamente alto e positivo:
Segundo VENCOVSKY e BARRIGA (1992), tal fato
acarreta aumento do nimero de graos por legume e
redugido compensatéria nos outros dois caracteres
(NLP ¢ PMG). ‘

TABELA 2 — Desdobramento das correlagdes fenotipicas entre rendimento de grios de feijio e sete
caracteres de importincia agrondmica em efeitos diretos, na diagonal e indiretos, fora da
diagonal, dados obtidos do ensaio intermedidrio de linhagens no municipio de Lages/SC,

ano agricola de 1995/96

Caracteres NLP” PMG NGL ANTF ANTL BACTF FERRF v
NLP 23 0,38 -0,07 034  -0,50 0,27 0,66
PMG 0,17 0,23 0,21 -0,15 0,19 0,52
NGL 0,14 0,05 0,03

ANTF -0,006 0,02 -0,05

ANTL 0,16 0,13 0,14

BACTF -0,19 0,07 0,03 0,16 0,07

FERRF 0,003 0,003 0,002 0,002 -0.001

Coeficiente de Determinagio (1) 1321147

Efeito da varidvel residual (p°) 0.0

¥ NLP=niimero de legumes por planta; PMG= peso de mil griios; NGL= niimero de grios por legume;
ANTF= antracnose na folha; ANTL= antracnose no legume; BACTF= bacteriose na folha ¢ FERRF= ferrugem na folha

L n= correlaciio fenotipica

MIRANDA et al. (1988), comentam que a pre-
senga de efeitos indiretos negativos mostra a dificul-
dade com a qual os melhoristas de feijao se defron-
tam para selecionar com base nos componentes pri-
mirios do rendimento de graos.

Pode-se observar o cardter peso de mil graos,
inserido na Tabela 2, onde todos os efeitos indiretos
deste cardter evidenciam um coeficiente de correla-
¢do negativo.

Os resultados obtidos e discutidos evidenciaram
que apenas o estudo de correlagBes simples € pouco
informativo para o estudo dos graus de associagdo.e
inter-relagfo do rendimento com os seus componen-
tes. A andlise de trilha corrobora para uma interpre-
tagdo mais consistente (VENCOVSKY ¢ BARRIGA,
1992).

A andlise da varifincia evidenciou diferenga es-
tatistica sobre os genétipos para todos os caracteres
estudados. Foram calculados os valores da estatfsti-
ca de Mahalanobis (D) para as 300 combinagdes

198

possiveis, correspondendo acs pares de comparagdes
de 25 genétipos de feijdo testados: Com base nas
medidas de similaridades, foram agrupados os 25
gen6tipos em oito grupos distintos, onde a divergén-
cia genética dentro do grupo € restrita. Entretanto,
entre diferentes grupos formados a divergéncia ge-
nética provavelmente é a méxima (Tabela 3). Pelo
método de Tocher, podem ser estabelecidos oito agru-
pamentos que refletem a semelhanca genética dos
gendtipos avaliados. No Grupo I, foram agrupados
14 gendtipos, o que corresponde a 56% do nimero
total dos genétipos avaliados. Por outro lado, nos
grupos V a VIII, houve apenas um tnico gendtipo.
Os gendtipos que se mantiveram distantes, ndo per-
tencendo a0 mesmo grupo, provavelmente expressa-

' ram sua real divergéncia genética, podendo ser con-

siderados como promissores nos programas de me-
lhoramento genético que usam os cruzamentos arti-
ficiais como técnica para incrementar a variabilida-
de genética em suas progénies.
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COEFICIENTES DE TRILHA, CORRELA:
PRIMARIOS E FITOSSANIT

ES CANONICAS E DIVERGENCIA GENETICA: II. ENTRE CARACTERES
0S EM GENOTIPOS DE FEUAQ PRETO (Phaseolus vulgaris.)

TABELA 3 - Agrupamento dos vinte ¢ cinco genétipos de feijiio preto, pelo método de Tocher, obtidos do
ensaio preliminar de linhagens de feijdo no municipio de Lages/SC, 1995

Grupo_ Gendtipos Total
I 4-17-8-18-21-15-5-20-16-11-2-24-25-9 14
il 7-12 2
m 1-6-3 3
v 13-14 2
v 23 1
VI 22 1
VII 19 1
VIl 10 1

TABELA 4 - Estimativas das dez maiores e menores distincias e seus respectivos pares de
genétipos,estabelecidas pela estatistica de Mahalanobis (D?) no municipio de Lages/SC, 1995/96

>D° <D’
Genotipos Distincia Gendtipos Distincia Genétipos
A 705 51,12 14/15 12,96 23/9
AT21 51,11 15/14 10,80 10/18
AN 910390 48,62 12/19 9,23 14/13
AN 911104 48,62 19/12 8,25 3/9
AN 911120 47,08 3/14 8,08 6/7
APN 93 46 43 5/14 7,91 12/7
Barriga Verde 45,32 23/10 7,71 7720
CB 733783 45,32 10/23 7,41 1/17
LA 9016742 - 41,62 8/14 7,13 13/21
LP 90-94 39,61 24/12 4,80 24/19
LP 92-1 39,56 25/14 4,12 9/22
LP 93-80 39,01 13/3 4,12 22/9
LP 94-62 35,10 /14 4,06 2/25
LP 94-96 31,34 9/14 3,78 16/20
LR 9115398 29,94 6/14 3,72 21/4
MA 733327 29,55 7/9 . 3,53 11/20°
Macanudo 29,27 17/14 - 3,53 20/11
Ouro Negro 29,16 4/14 - 3,36 19725
Palmitos 28,66 11723 3,36 25/19
TB 94-01 28,05 22/19 3,28 515
TB 94-08 27,83 16/14 3,06 18/17
TB 94-12 - 26,94 18/23 2,06 15/8
TB 94-14 25,58 2/12 2,06 8122
TB 94-15 24,63 20/14 1,83 17/4
TB 94-20 23.52 21/3 1.83 4/17

Soma das estimativas de” D’ 524448

Média das estimativas de” D°
Vrefere-se ao total das estimativas das D* de 25 genétipos

17,49

No geral, dentro das 25 maiores distincias de D?
pode ser notada um variagio de 46%, aproximadamen-
te. Os pares 14x15, 3x14 e 12x19, revelaram as maio-
res Hivergéncias genéticas. Entretanto, os gen6tipos
4x17, 8x22 e 15x8 evidenciaram as menores distAnci-
as, indicando uma similaridade genética elevada. Tal
fato indica uma enorme variabilidade genética entre os
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gen6tipos estudados. Segundo GAUR et al. (1978) e
CRUZ e REGAZZ] et al. (1997) a magnitude da diver-
géncia genética estd intimamente relacionada com o
grau de heterose encontrado na espécie.

A contribuigfo relativa dos oito caracteres para a
divergéncia genética dos 25 genétipos de feijio preto
estio descritas na Tabela 5, onde os caracteres n3o ti-
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veram a mesma estimativa de contribui¢ao relativa.
Neste aspecto € necessdrio salientar gue caracteres com
heranga qualitativa séo bons marcadores genéticos,
porque sdo pouco influenciados pelo ambiente e, pos-
sivelmente, controlados por poucos genes (RAMALHO
etal., 1993). Os caracteres mimero de legumes por plan-

ta, ferrugem na folba € nimero de grios por legume,
mostraram uma estimativa elevada da contribuigio re-
lativa para a divergéncia, podendo ser priorizados nos
programas de melhoramento genético de feijao que uti-
lizam a técnica de hibridagio artificial para incrementar
a variabilidade genética em suas progénies.

TABELA 5 — Contribuigiio relativa dos quatro caracteres agrondmicos avaliados para a divergéncia ge-
nética em 25 gendtipos de fejjao preto, avaliados no municipio de Lages/SC, no ano agricola

CARACTERES Abreviaturas Contribuicio
Antracnose na folha ANTF 5,22
Antracnose no legume ANTL 5,69
Bacteriose na folha BACTF 9,51
Rendimento de graos Y 10,53
Peso de mil graos PMG 13,11
Nimero de grios por legume NGL 16,47
Ferrugem na folha FERRF 18,68
_Nimero de legumes por planta NLP 20,80

CONCLUSOES

Pelas correlages candnicas fica evidente a impor-
lancia das principais moléstias sobre os caracteres pri-
mérios do rendimento de grios. Da mesma forma, a
andlise do coeficiente de trilha revelou que os compo-
nentes primdrios, ndmero de legumes por planta (NLP)
e o peso de mil grios (PMG) apresenlaram os maiores
efeitos dirctos associados i alta correlagio fenotipica.
O NLP e o PMG foram influenciados negativamente
pelos caracteres ANTFE, ANTL ¢ BACTE.

Os resultados obtidos pela estatfstica de
Mabhalanobis possibilitaram identificar gen6tipos com
divergéncia genética relevante para os programas de
melhoramento de feijio, permitindo recomendar os
gen6tipos para cruzamentos artificiais, sem nenhum
estrangulamento da variabilidade genética para NGL,
NLPe FL.
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SECAO: RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

ICTIOFAUNA DA FOZ DO RIO MAQUINE, TERRA DE AREIA,
RIO GRANDE DO SUL, BRASIL

LUCIA BEATRIZ LOPES FERREIRA MARDINI', CARLOS VIRUEZ MARDINI?

[y

RESUMO - O presente estudo foi realizado nos anos de 1984 e 1985, na foz do rio Maquiné junto a lagoa dos Quadros.
Foram realizadas, 10 amostragens ¢ colctados 6422 exemplares de peixcs com rede de espera e rede picaré. A ordenagio
taxondmica foi até espécie, quando possivel, totalizando 31 géneros em 18 familias de 6 ordens. A espécie que contribuiu
com o maior nimero de exemplares foi  Cyphocharax voga (biru), com 2017 exemplares.Trés espécies comercialmente
importantes para a pesca local, foram capturadas, Hoplias malabaricus (trafra), Rhamdia aff. quelen (jundid) e Odomhesres
sp. (peixe-rei), Outros 13 géneros demonstraram nitida influéncia sazonal.

Palavras-chave: peixe, lagoa dos Quadros

ICTIOFAUNA OF MAQUINE RIVER MOUTH, TERRA DE AREIA,
RIO GRANDE DO SUL, BRAZIL

ABSTRACT - The present study was carried out in 1984 and 1985, in the Maquiné river mouth to Quadros lagoon. In 10
collecting samples, 6422 fishes of 31 genera, belonging to 18 families, and 6 orders were obtained. Cyphocharax voga (biru)
contributed with 2017 specimens. Three species of commercial importance were collected: Hoplias malabaricus (iraira),

Rhamdia aff. quelen (undis) Odonthestes sp. (peixe-rei). Other 13 genus showed sazonal influence.

Key words : fish species, Quadros lagoon

INTRODUCAO

O rio Maquiné é um dos rios que tem suas dguas
desembocando na lagoa dos Quadros, litoral norte do
Rio Grande do Sul. Sua foz situa-se a 50° 8¢ 50° 9’'W
¢ 29°43’e 29° 44°S (Figura 1). Neste local, o rio apre-
senta_vegetagio composta por aguapé (Eichornia sp.}
na margem esquerda e juncos (Scirpus riparius) na
margem direita. O nivel do rio € muito varidvel, condi-
cionado 2 precipitagio pluviométrica na regido. O se-
dimento das margens ¢ leito deste rio sdo arenosos
(KI.LEEREKOPER, 1945). A lagoa dos Quadros € a
maior lagoa integrante do sistema Tramandai, com-
preendida entre a lagoa Itapeva € a Porteira, scndo que
as lagoas Itapeva ¢ dos Quadros pertencem ao Sistema
Tramandai Norte. Este sistema estd geograficamente
localizado na Planicie Costeira do Rio Grande do Sul
(SCHWARZBOLD, 1982 citado por FEPAM, 1989).
Na lagoa dos Quadros sio desenvolvidas atividades de

1. Méd. Vet. M.Sc. -

pesca artesanal ¢ atividades de pesquisa a cargo do Cen-
tro de Pesquisa de Aquacultura e Pesca da FEPAGRO,
existente em sua margem nordeste, onde algumas es-
pécies da prépria lagoa sao utilizadas para reprodugao
¢ repovoamento, como Rhamdia aff, quelen,
Geophagus brasiliensis, Odonthestes sp. € Hophas
malabaricus.

Os sisternas estuarinos 1ém elevada importincia
por serem locais de desova, crescimento, alimentagio
e refligio para espécies marinhas, muitas de interesse
econdmico (MEDEIROS, 1992). Algumas espécies
marinhas, em determinadas épocas do ano, estio pre-
sentes ncste ecossisterna, através da interligagdo das
lagoas costeiras do litoral norte com o mar pela barra
do rio Tramandaf. Estas espécies também séo aprovei-
tadas pela pesca local, que cncontra-se organizada em
coldnia de pescadores.

A grande importincia dos ecossistemas presentes
na regiao lagunar ¢ de drenagem do ric Tramandai, que

Secretaria da Sadde ¢ do Meio Ambiente, Av.Borges de Medeiros, 727/6%andar, 90020-025. E-mail: mardini @voyager.com.br

2. Méd. Vet. - FEPAGRO, Rua Gongalves Dias, 570. 90.130-060 Porto Alegre, RS. -
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envolve a regido dos rios da encosta da Serra Gerale a Este estudo teve como objetivo realizar uma
regido lagunar , arroios, banhados e curso inferior dos  amostragem da ictiofauna na regido restrita da foz do-
rios Maquiné e Trés Forquithas (MALABARBA e rio Maquiné, estabelecer a freqiiéncia relativa das es-
ISAIA, 1992), tem levado a um grande nimero de es-  pécies capturadas com seu intervalo de classe ¢ avaliar
tudos nesta drea desde a década de quarenta ¢ continu-  a presenga de sazonalidade, relativa aos pontos de
am atualmente. amostragem, nas espécies capturadas.

& e v FZ |0
A I

Lagoa ltapeva

# Terra de Areia

Lagona dos Quadros
Area de Estudo

/

N
Maquiné-\q. '

Tramandai

PORTO ALEGRE ‘ o

o

OCEAND ATLANTICO

INCAIA 4 Ve

FIGURA 1- Foz do rio Maquiné, Terra de Areia, Rio Grande do Sul.
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ICTIOFAUNA DA FOZ DO RIO MAQUINE, TERRA DE AREIA, RIO GRANDE DO SUL, BRASIL !

MATERIAL E METODOS

Foram efetuadas 10 amostragens distribuidas nos
meses de junho, julho, agosto e setembro de 1984, perio-
do correspondente ao inverno da regido e, janeiro, feve-
reiro e margo de 1985, correspondente ao verdo. Foram

demarcadas quatro estagdes de coleta: (1) a 300 m da foz -

em dire¢io ao ro, (2) a 300 m da foz em diregfio 2 lagoa,
(3) na margem esquerda e direita ¢ (4) na foz do rio
Maquiné. Dados fornecidos pela FEPAM (1989) mostram,
para a 4rea estudada, uma prefundidade que varia de 1,00
ma 1,50 m no invemo ¢ de 0,80 m 1,00 m no verdo.

Utilizou-se um barco de madeira com motor de 40
HP para as capturas . Nas estagdes 1 ¢ 2 utilizou-se redes
de espera com malha de 25 mm, 30 mm e 35 mm (entre
nés) de 50 m de comprimento, cada rede, e 1,5 m de
altura, permanecendo na dgua por 24 horas. Nas esta-
¢oes 3 e 4 foi utilizada uma rede picaré malha de 10
mm entre nés, passada trés vezes em cada estag¢do, numa
extensdo de 3 metros. A temperatura da 4gua foi medi-
da nas estagdes 1 e 2 entre as 7 € as 9 h 35 min. Os
exemplares coletados foram acondicionados em formol
{10%), recebendo ctiquetas afixadas no pediinculo cau-
dal . Posteriormente foram medidos e transferidos para
dlcool 70° . A identificagdo dos exemplares foi realiza-
da pela Equipe de Ictiologia do Museu de Ciéncias da
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul
(PUCRS) e estes ficaram depositados na colegio do
Museu. As espécies assinaladas com *, na listagem apre-
sentada nos resultados e discussao, foram identificadas
pela Dra. Gilda Benvegnu 16 (Muscu de Zoologia da
Universidade Estadual de Sdo Paulo - USP) .

A classificagio segue NELSON (1976), RINGUE-
LET (1967), BUCKUP ¢ MALABARBA (1983),
MAIL ABARBA e ISAIA (1992). O nome vulgar indi-
cado é ousado nalagoa dos Quadros pelos pescadores.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

As espécies capturadas no presente trabalho es-
tio indicadas a seguir:

Ordem CLUPEIFORMES
Familia CLUPEIDAE
Platanichtys platana (Regan, 1917)
Familia ENGRAULIDAE
Lycengraulis grossidens Apgassiz, 1829 sardinha
Ordem CYPRINIFORMES
Familia ERYTHRINIDAE
Hoplias malabaricus (Bloch, 1924) - trafra
Familia CURIMATIDAE o
Cyphocharax voga (Quoy e Gaimard, 1824) - biru
Familia CRENUCIDAE
Characidium sp. - lambar{
Familia CHARACIDAE
Astyanax aff. bimaculatus (Linnaeus,
lambarf
Astyanax eigenmanniorum (Cope, 1824) - lambar{
Astyanax fasciatus (Cuvier, 1819) - lambarf
Astyanax alburnus Eigenmann, 1914 - lambarf
Hyphessobrycon luetkenii (Boulenger, 1887) -
-lambarf

1758) -
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Hyphessobrycon boulengeri Ellis, 1911 - lambar{
Hyphessobrycon bifasciatus
Cheirodon sp - lambar{
Pseudocorynopoma doriae Perugia, 1891
Charax stenopterus Cope, 1894 - lambari zebu
Oligosarcus jenynsii (Giinther, 1864) - dentuga
Oligosarcus robustus Menezes, 1969 - dentuga
Ordem SILURIFORMES
Familia PIMELODIDAE
Pimelodella laticeps* Eigenmann, 1917 -jundi4
Rhamdia aff. quelen (Quoy e Gaimard, 1824)
Famflia TRICHOMYCTERIDAE
Homodiaetus sp
Familia CALLICHTHYDAE
Callichthys callichthys (Linnaeus, 1758)
Corydoras paleatus ( Jenyns, 1842)
Familia LORICARITDAE
Hypostomus sp - cascudo
Micolepidogaster sp A - cascudinho
Microlepidogaster sp B - cascudinho
Rineloricaria quadrensis Reis, 1983
Rineloricaria sp
Familia AUCHENIPTERIDAE
Glanidium albescens ( Reinhardt, 1874)
Famflia HYPOPOMIDAE .
Hypopomus sp
Ordem ATHERINIFORMES
Familia ATHERINOPSIDAE
Odonthestes sp A* - peixe-rei
Odonthestes sp B* - peixe-rei
Ordem CYPRINODONTIFORMES
Familia ANABLEPIDAE
Jenynsia lineata (Jenyns, 1842) - barrigudinho
Familia POECILIDAE
Phalloceros caudimaculatus (Hensel, 1868) -
barrigudinho
Ordem PERCIFORMES
Familia CICHLIDAE _
Cichlasoma facetum (Jenyns, 1842) - cari
Crenicichla lepidota (Castelnau, 1885} - joaninha
Crenicichla sp - joaninha
Geophagus brasiliensis (Quoy e Gaimard, 1824) -
card-manteiga
Gymnogeophagus gymnogenys (Hensel, 1870) -
card
Familia GOBIIDAE
Gobionellus shufeldrn (Jordan e Eigenmann, 1866)
Familia GYMNOTIDAE
Gymnnotus spl
Ve

Foram capturados peixes representantes de 6 or-
dens, 18 familias ¢ 41 espécies. Destas, 9 espécies com
rede de espera, 14 com rede picaré ¢ 18 com os dois
tipos de arte de pesca. (Tabela 1). O mimero de exem-
plares capturados foi de 6422 , sendo 2279 nos meses
de inverno e 4143 nos meses de verdo .Os exemplares
classificados por intervalo de classe estio expressos
na Tabela 1.

As medidas da temperatura da 4gua mostraram-se
mais uniformes no verdio, com uma variagio de 2° C,
do que no inverno, com até 9,5° C de diferenca entre as
coletas (Tabelas 2 ¢ 3).
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TABELA 1 - Exemplares coletados por intervalo de classe de comprimento, média do comprim. e arte de
pesca utilizada

2 3 4 5 6

ESPECIES 1 7
Asiphonichthys Stenopterus 3 51-11,7 8.5 13 10,5-12,0 1,2 3
Astyanax bimaculatus 5 7.9-100 9.0 28 2,0-5,5 13,5 3
Astyanax eigenmanniorum 3 64-85 7.6 8 4590 . 7.0 3
Astyanax fasciatus 8§ 92-121 10,6 120 7,5-15,0 9.0 1
Astyanax albumus 30 2,553 43 2.300 1,8-6,2 - 3,6 2
Bryconamericus iheringii - - - 268 1,8-4,5 2.7 2
- Callichthys callichthys 1 18,0 - - - - 1
Characidium sp A 3 4257 49 5 4,2-5,7 50 3
Cheirodon sp 39 1,650 3.7 8 7.0-8,0 75 3
Cichlasoma facitum 1 55 3 11,8-18,0 14,1 3
Corydoras paleatus 2 3070 50 7 1,9-7.2 37 3
Crenicichla lacustris - - - 1 16,7 - 3
Crenicichla sp - - - 1 250 -1
Cyphocharax voga : 1.404 4,3-22,7 19,2 613  10,0-31,0 19.1 2
Geophagus brasiliensis 14  3,6-170 10,3 60 . 8,5-272 158 3
Glanidium albescens - - - 1 19,0 - 1
Gobionellus shufeldti 1 2.8 25 3,5-13,2 4,1 2
Gymnogeophagus gymnogenys 160 2,1-150 7.4 1 16,0 3
Gymnotus sp 1~ 255 - - - - 1
Hyphessobrycon bifasciatus 1 35 - - - -2
Hyphessobrycon luetkenii 77 4,0-88 3.8 2 43-4,6 44 3
- Hyphessobrycon boulengeri - - - 5 1,8-2,7 2,2 2
Hypostomus sp - - - -2 2,1-22 2.1 2
Homodiaetus sp - - - 18 2,948 37 2
Hoplias malabaricus 41 22,0-320 2712 il 13,0-37.5 27.2 3
Hypopomus sp A 1 6.3 - - - -2
Jenynsia lineata 7 | 50 66 1,2-54 29 2
Lycengraulis grossidens 13 16,0-25,5 210 11 2,5-21.5 5.7 3
Microlepidogater sp A 16 2,1-68 41 - - - 2
Microlepidogater sp B 6 4.0-51 44 - - - 2
Odonthestes sp A 1 - 320 - 5 285-325 30,6 1
Odonthestes sp B 418 13,8-18,6 - 97  23-185 126 3
Oligosarcus jenynsii v 8 21,7-255 23.8 - -1
Oligosarcus robustus 110 1,7-280 222 66 13,2-29,5 22.2 3
Phalloceros caudimaculatus - - - 3 2,0-22 2.1 3
Pimelodella laticeps 3 100-140 113 - - -
Platanichthys platana 105 8,3-10,3 95 55 1,9-10,0 59 3
Pseudocorynopoma doriae 2 1072 - - - -2
Rhamdia quelen ‘ 4 20,0-36,0 270 7 10,0-30,0 20.6 1
Rineloricaria quadrensis 6 B86-16,6 12,7 37 2,1-10,8 4.8 3
Rineloricaria sp = . - - 1 2.4 - 2

1DNdmero de exemplares coletados no invemno; 2) intervalo de comprimento dos exemplares coletados no invemo (cm); 3) média deste
* comprimento (cm); 4) nimero de exemplares coletados no verdo; 5) intervalo de comprimento dos exemplares coletados no verdo (cm),
6) média do comprimento (cmy); 7 arte de pesca utilizada: 1-rede de arrasto; 2-rede picaré; 3-as duas.

TABELA 2 - Temperatura média da dgua nas es- TABELA 3 - Temperatura da Agua nas estagdes 1
tagdes 1 e 2, nas 10 coletas } e 2, nos periodos estudados

N*Coleta _ Més/Ano _ Estaciio 1 FEstaciio 2 Hora
Temperatura -°C

1 06/84 7.0 7.0 7:00 Temperatura - °C

2 07184 14,0 140 730

3 08784 12,0 12.0 8:35 Periodo —

4 08784 10,0 10,0 9:25 Média Méxima Miniria
5 09784 17.5 17.5 9:15

6 01/85 25,0 25,5, 7:50 ‘

7 01785 25,5 260 8:15 Inverno/84 g .ous 70

8 02785 . 26,0 245 150 ' : o

9 03785 25.0 24,5 8:55 VerSo/8s 250 26,0 240
10 03/85 240 240 9:35. - :
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As espécies capturadas, importantes para a pesca
local e para os trabalhos de pesquisa desenvolvidos no
Centro de Pesquisa de Aquacultura ¢ Pesca, foram:
Rhamdia aff. quelen, Geophagus brasiliensis,
Odonthestes sp. e Haoplias malabaricus. A trafra
(Hoplias malabaricus) ¢ uma espécic encontrada em
todos os sistemas hidrogrificos do Brasil (LEITAO
1947, citado por PAIVA 1977) habitando exclusiva-
mente dguas doces. Para este levantamento coletaram-
se 152 exemplares. A espéeie foi capturada cm todas as
coletas, mas nas estacoes | e 2, foram coletados 111
exemplares, com maior ocorréncia no verdo, apresen-
tando comprimento total entre 13,0 ¢ 37,5 cm . No in-
verno, 41 exemplares, com comprimento total entre 19,2
¢ 32,0 cm. A média de tamanho encontrada, tanto no
verdo quanto no inverno, foi de 27,2 em. A traira con-
tribuiu com 1,79 % dos exemplares capturados no in-
verno e 2,67 % dos capturados no verio,

O biru (Cyphocharax voga) ¢ cspécic de dgua doce
de ampla distribuigio na América do Sul (NELSON,
1976). Scgundo trabalhos de FOWLER (1950),
NOMURA (1978), RINGUELET (1967), HARTZ (1991)
¢ HARTZ ¢ BARBIERI] (1993) apresenta-se distribufda
somente na  América do Sul, desde a costa do Pacffico,
istmo do Panam4 até o sul de Bucnos Aires, distribuindo-
se pelos sistemas Paraguai, baixo Paran4 até rios costeiros
do sul do Brasil, Uruguai e Argentina, sendo considerada
como abundante. Esses autores citam, como comprimen-
to méaximo para a espécie, 25,2 c¢m. Scgundo
ROMAGOSA ct al (1984), esta cspécic apresenta perfo-
do de desova lengo ¢ de forma parcelada, justificando a
observagio de exemplares maduros nos dois perfodos deste
trahalho dc amostragem. Foram capturados 2017 exem-
plares com rede de espera, 1404 no perfodo de invemo ¢
613 no verfio. Noinverno, o comprimento total dos exem-
plares foide 8,0225,9cm, com umamédiade 19,0em. O
intervalo de comprimento de¢ maior ocorréncia de indivi-
duos foi de 18,0 a 19,9 em com 1200 exemplares, (85,4
9). No veriio, a média ficou em 19,9 cm. A espécie con-
tribuiu com 31,40 % dos exemplares coletados para o €s-
tudo. No inverno houve captura nas margens (cstagiio 3 e
4) de exemplares com comprimento total entre 4,3 ¢ 16,5
cm . O mesmo ndo ocorreu no verio.

O card manteiga (Geophagus brasiliensis) foi cap-
turado em 3 das 5 coletas de invemno, com 14 indivfdu-
os, No veriio, 60 individuos, num total de 74 ¢xempla-
res capturados. O intervalo de comprimento encontra-
do foide 6,1 2 27,2 cm, no verdoe 14,0 a 17,9 ¢cm no
inverno. Tanto no inverno quanto no veriio foram cap-
turados exemplarcs da espécie nas quatro estagdes de
coleta. Segundo SILVA (1982), G. brasiliensis ¢ uma
espécic bastante comum nas lagoas costeiras do Rio
Grande do Sul, sendo possfvel encontrar  ¢xemplares
de até 22,0 cm em salinidade de até 17 0/°°,
BOSSEMEYER et al. (1981) encontraram excmplares
de até 21,5 cm nos rios Jacuf e Jacuizinho. MARDINI
(1983) relata captura no rio Sanga Funda, de exempla-
res acima de 25 em, selecionados como reprodutores.
LUCENA (1983) encontrou jovens de 10 meses com
comprimento total de 26 cm a 35 ¢m em agudes povo-
ados com a espécice. Para este estudo a espécie contri-
buiu com 1,15 % dos exemplares coletados.
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A dentuga (Oligosarcus robustus) ocorreu em to-
das as coletas realizadas, 110 exemplarcs no inverno ¢
66 cxemplares no verdo, num total de 176 individuos.
C intervalo de comprimento dos exemplares captura-
dos foi de 1,7 a 28,0 cm. A ocorréncia de larvas nas
coletas se deu nos meses de julho, agosto ¢ sctembro, -
no ponto de amostragem 4 (margem) ¢ com niimero de
apenas 3 individuos. A espécie contribuiu com 2,74 %
dos exemplares coletados,

Existem vérias espécics pertencentes ao género
Rhamdia no Rio Grande do Sul (EIGENMANN, 1910;
GOSLINE, 1945 citados por GUEDES, 1980), entre
elas o Rhamdia aff. quelen de ampla distribui¢o. Sua
importincia € grande para a pesca local ¢ para os traba-
lhos desenvelvidos no Centro de Pesquisa de
Aquacultura ¢ Pesca da Lagoa des Quadros, que reali-
za a desova induzida da espécic (MARDINI ct al.,
1981). Segundo IHERING ¢ AZEVEDO (1936) a es-
pécic pode atingir até 50 cm ¢ 3 kg. WEIS {1980) cole-
tou, cm Santa Maria, RS, cxemplares de até 51,5cme
GUEDES (1980) colctou, na regido centro-sul do Esta-
do, exemplares de até 48,5 cm de comprimento total.

Foram coletados, para este estudo, 11 individuos:
4 exemplares de R. aff.quelen no perfodo correspon-
dente ao inverno, com comprimento total entre 20,0 ¢
36,0 cm, ¢ 7 exemplares no verdo, cotn  comprimento
total entre 10,0 ¢ 30,0 cm. A espécic contribuiu com
0,97 % de todos os exemplares coletados para o cstudo.
O baixo ntmero de exemplarcs capturados sc devea
ineficiéncia da utilizago da rede de cmalhar para a cap-
tura desta espécic, que prefere locais calmos e profun-
dos fora da época reprodutiva (DEVICENZI ¢
TEAGUE; 1942; GUEDES, 1980) ¢ margens de 4guas
mais aquecidas ¢ calmas na €poca de desova. Na lagoa
dos Quadros o jundid € capturado com o aricfato de
pesca denominado de linhote, que consiste de varas fi-
xadas nas margens da lagoa com um anzol preso a uma
linha rente ao fundo.

A sardinha (Lycengraulis grossidens) ¢ uma cs-
pécic marinha que penctra em rios ¢ lagoas costeiras
(FIGUEIREDO ¢ MENEZES, 1980). Foi encontrada
cm coletas anteriores na lagoa dos Quadros (SILVA,
1982). Contribuiu neste estudo com 124 excmplares,
13 no inverno, com comprimento total de 16,5 a 25,5
cm ¢ 111 exemplares no veriio, com comprimento total
entre 2,9 a 21,5 cm. Houve captura de alevinos no ve-
rdo nas estagtes 3 e 4.

O peixe-rei (Odonthestes sp) vive cm lagoas do
Rio Grande do Sul, Uruguai ¢ Argentina, chegando a
50 cm de comprimento total (FIGUEIREDO ¢
MENEZES, 1980). Segundo KLEEREKOQOPER (1945),
o0 peixe-rei de d4gua doce teria como hébitat principal,
no Rio Grandc do Sul, a lagoa dos Quadros, a lagoa
ltapeva ¢ lagoas ¢ rios préximos. Na lagoa dos Qua-
dros os locais considerados preferenciais da espécie: o
sangradourc de Comélios, a barra do rio Maquiné, a
coroa central ¢ a formagdo de juncos da margem oeste
da lagoa. Por ocasifio de¢ seus estudos na regido
KLEEREKOPER (1945) enviou os cxemplares captu-
rados da espécic para 0 Museu de Zoologia da Univer-
sidade do Michigan, nos Estados Unidos, onde foram
identificados como Odonthestes bonariensis.
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BECKER (1995) realizou estudos de trés espécies
de Odontesthes do sistema hidrogrifico do rio
Tramandaf, RS e concluiu que nio existem indicios de
migracOes reprodutivas de locais preferenciais de de-
sova. O aulor refere-se a um perfodo reprodutivo longo
que se inicia no inverno. Os individuos das populagdes
de peixe-rei ndo se encontram distribufdos uniforme-
mente no corpo d’dgua, mas tendem a concentrar-se
em praias de fundo arenoso ou bancos de areia junto a
manchas nfio muito densas de Scyrpus californicus,
observagdes j4 descritas por KLEEREKOOPER (1954).
Os juvenis podem ser capturados em dguas rasas das
praias arenosas durante todo o ano.

Ao longo deste estudo, foram capturados dois ti-
pos de peixe-rei, separados em duas proviveis espéci-
es: Odonthestes — espécie A, correspondente a
Odonthestes bonariensis ¢ Odonthestes — espécic B |
vulgarmente chamado de charuto pelos pescadores lo-
cais. O Centro de Aquacultura ¢ Pesca desenvolve tra-
balhos de reprodugio em laborat6rio com a espécie A,
por atingir tamanho comercial, embora a espécie B tam-
bém responda & fecundagdo em laboratério, segundo
estudos realizados no laboratério do Centro. A
comercializagdo da segunda espécie também € realiza-
da, encontrando-se 3 venda em estabelecimentos que
comercializam pescados em Porto Alegre. Capturaram-
se apenas sets exemplares da espécie A, um no inverno
com 32 cm de comprimento total e cinco no verio,
medindo entre 28,5 ¢ 32,0 cm de comprimento. Da
espécie B foram capturados 418 exemplares no inver-
no e 97 no verdo, num-total de 515. No inverno o
comprimento total dos exemplares ficou entre 13,5 e
18,5 cm € no verfio entre 1,9 e 18,5 cm, com a caplura
de alevinos nas estagdes de coleta 3 ¢ 4. As espécies A
e B contribuiram com 8,12% dos cxemplares coletados
para este estudo. ZINGANO (1984) encontrou cxem-
plares de até 40,0 cm, com uma média de 32,8 cm em
colectas préximo a desembocadura do rio Maquiné.
KLEEREKOPER (1945) encontrou média de compri-
mento total para a espécie, na lagoa, de 38 cm. A média
de comprimento total encontrada para este estudo foi
de 30,7 cn. Dados do Centro de Aquacultura e Pesca

mostram a diminui¢io dos exemplares da espécie, in-
dicando a forte pressdo de pesca sofrida no decorrer
dos anos, o que motivou portaria do IBAMA proibindo
a pesca da espécie na lagoa . O peixe-rei (Odonthestes
- espécie A) alvo da pesca local intensa por suas carac-
terfsticas de carne branca, que levam a ser altamente
comercial, leve que ser alvo de portaria do IBAMA de
24 de setembro de 1979, a partir do paralelo 29° 41°00”
S, para que pudesse haver o aumento do tamanho dos
reprodutores no meio ambiente e, com isso, a continu-
agao dos trabalhos de reprodugdo em laboratério da
espécie que chegou a ser interrompida (MARDINI e
SILVA, 1978).

Verifica-se diferenga na ictiofauna descrita por
KLEEREKOPER (1945,1954) que apresenta espécies
como Characidium pterostictum, Othonocheirodus
lethostigmus e Deuterodon stigmaturus de dguas cor-
rentes e leitos pedregosos. Nos pontos amostrais deter-
minados para cste estudo estas espécies ndo foram
coletadas. ' :

Espécies marinhas, como Netuma barba, Mugil
platanus e Lycengraulis grossidens, em determinadas
épocas do ano s3o encontradas na lagoa~ Destas , ape-
nas a 1iltima foi capturada na foz do rio Maquiné, nos
periodos de inverno e verdo. O intervalo de compri-
mento encontrado no verdo indica que a espécie € en-
contrada desde alevino neste ambiente. Os dados do
Centro de Aquacultura e Pesca indicam, como época
de captura de Netuma barda, os meses de dezembro,
janciro e junho e de Mugil platanus, o més de abril.

Das espécies. coletadas, 12 podem ser indicadas
como apresentando um comportamento possivelmente
sazonal na 4rea pesquisada, Cyphocharax voga,
Odonthestes sp. (B), Oligosarcus robustus, Astyanax
alburnus, Hoplias malabaricus, Astyanax bimaculatus,
Astyanax fasciatus, Cheirodon sp, Geophagus
brasiliensis, Hyphessobricon luetkenii, Jenynsia lineata,
Rineloricaria quadrensis (REIS, 1983) (Tabela 4). Das
espécies que demonstram sazonalidade, duas apresen-
tamn importincia para a pesca local, Hoplias malabaricus
(trafra) ¢ Odonthestes espécie B (peixe-rei denomina-
do de charuto).

TABELA 4 — Espécies que apméntaram possivel influéncia sazonal durante o wtudo_

Inverno Verdo Total

Espécies ' . .

' ' N % N % 6422 100,0
Cyphocharax voga 1404 69,6 613 303 2017 314
Odonthestes sp. B 418 81.1 97- 18,8 515. 8,0
Oligosarcus robustus 110 - '62,5 66 37.5 176 2,7
Astyanax alburnus 30 1.2 2300 98,7 2330 36,2
Hoplias malabaricus. =~ 41 269 11 730 152 2,3
Astyanax bimaculatus .5 151 28 848 .33, 0.5
Astyanax fasciatus . ; 8 62 120 93,7 128 1,9
Cheirodon sp. - -39 17,9 8 3,6 217 - 1,3
Hyphessobricon luetkenii 77 976 2 25 79 1,2
Jenynsia lineata 1 1,4 66 985 . 67 1,0
Rineloricaria quadrensis 6 139 37 86,0 43 0,6
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ICTIOFAUNA DA FOZ DO RIO MAQUINE, TERRA DE AREIA, RTO GRANDE DO SUL, BRASIL

CONCLUSOES

Na foz do rio Maquiné com a lagoa dos Quadros
foram coletadas 40 espécies de 31 géneros diferentes
de peixes. Destas, algumas apresentam importincia para
a pesca local e para os trabalhos de reprodugdo natural
e artificial desenvolvidos pelo Centro de Pesquisa de
Aquacultura e Pesca da lagoa dos Quadros, como
Rhamdia aff. quelen, Odonthestes sp. A, Hoplias
malabaricus e Geophagus brasiliensis.

Das espécies coletadas, algumas apresentam indi-
caghes de sazonalidade e, entre as espécies marinhas
que anualmente sfio encontradas neste ecossistema ,
apenas Lycengraulis grossidens foi coletada na desem-
bocadura do rio Maquiné nos perfodos em que este es-
tudo foi realizado.

O peixe-rei (Odonthestes sp A), importante tanto
para a pesca local como para os trabalhos de pesquisa
do Centro de Pesquisa de Aquacultura e Pesca, respon-
sdvel pelo desenvolvimento da fecundagio artificial
desta espécie em laboratério, ndo foi capturado na
fase adulta na foz do rio Maquiné nos perfodos da
amostragem, verdo e inverno.
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SECAO: VETERINARIA

REDUCAO DO GANHO DE PESO E OCORRENCIA DE MORTALIDADE POR
DIARREIA EM LEITOES LACTENTES

KELLY CRISTINA TAGLIARI', BENITO GUIMARAES DE BRITO?

RESUMO - As diarréias sao freqlientes em leitdes lactentes, entretanto a dimensdo das perdas normalmente no ¢ relatada.
Este trabalho visa mostrar a incidéncia de diarréia, a redugo do ganho de peso e o efeito na taxa de mortalidade em uma
granja de suinos, Foram avaliadas 210 leitegadas, observando-se diarréia em 48,6% delas. As leitegadas que apresentaram
diarréia na primeira, segunda, terceira e quarta semana de vida, tiveram uma redugfo em 21%, 20%, 14% ¢ 9% no ganho de
peso médio difirio, respectivamente. As diamméias foram responsdveis por uma taxa de mortalidade de 0,79% dos leitdes
nascidos.

Palavras-chave: suino mortalidade animal

REDUCTION OF WEIGHT GAIN AND MORTALITY CAUSED
BY DIARRHEA IN SUCKLING PIGLETS

ABSTRACT - Diarrhea problems are frequent in suckling piglets, but the extent of associated losses generally is not reported.
The present work discusses the occurrence of diarrhea, weight gain reduction and their effects on piglet mortality in a pig
farm. Diarrhea was present in 48,6% among 210 litters analyzed. There was a reduction in weight gain of 21%, 20%, 14% and
09%, on first, second, third and fourth week of life, respectively. Diarrhea caused a mortality rate of 0,79% among the plglets

born in the period.

Key words: swine, animal mortality

INTRODUCAO

As patologias entéricas nos leitGes lactentes sio
freqiientes nas criagGes de suinos do sul do Brasil (MO-
RES et al., 1989; BARCELLOS ¢ STEPAN, 1991).
BARCELLOS et al. {(1980), visitaram 133 granjas no
Rio Grande do Sul e verificaram, em 48% dessas, pro-
blemas de diarréia. No Paran4, foi realizado um levan-
tamento epidemiolégico pela EMBRAPA e SEAB, no
qual constatou-se que em torno de 25% das granjas de
sufnos do Estado estes apresentavam diarréia
(EMBRAPA-SEAB, 1986). BRITO et al. (1995) avali-
aram 21 granjas de suinos do sudoeste do Parand no
verdo e no inverno de 1991 e observaram que, em 90%
das granjas, ocorria diarréia nos leitdes no periodo de
verao e, em 81%, no inverno. Entretanto, a morbidade
foi mais acentuada no verdo.

A importfincia econfmica dessas diamréias néo se
deve somente & morte dos leitdes, mas principalmente
pela redugiio no seu desenvolvimento, 0 que aumenta o
nimero de refugos e os gastos com medicamentos. A
estimativa da taxa de mortalidade média de leitdes em
aleitamento, nas criagdes confinadas da regido sul do
Brasil, variade 15 a 20%, destacando-se o0 esmagamen-
to, a inanigio e as diarréias como principais causas des-
sas perdas (MORES et al., 1991). BRITO (1992), estu-
dando as causas de mortalidade de leitdes lactentes em
granjas do Paran4, verificou uma taxa de mortalidade
perinatal de 11,28%, sendo a diarréia responsével por
0,16% deste ndice.

No Rio Grande do Sul, BARCELLOS (1989) fez
um levantamento das causas de refugos em granja in-
dustrial ¢ observou que 25,19% dos animais refugos
tinham histérice de diarréia.
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A diarréia pré-desmame € uma doenga multifato-
rial com vérios microrganismos envolvidos. Entre cles
destacam-se Escherichia coli, rotavirus, Isospora suis,
picobimavirus, Cryptosporidium sp, Campylobacter sp,
Balantidium coli e suas associagdes (FITZGERALD et
al., 1988; BRITO et al., 1995). Estudos ecopatolégicos
foram realizados na Franga, Portugal ¢ Brasil com o
objetivo de determinar o efeito dos fatores ambientais,
alimentares e de manejo na predisposigio a diarréia dos
leitdes lactentes (MADEC et al., 1982; VIEIRA et al.,
1989; MORES et al., 1989, SILVA et al., 1995).

O objetivo deste trabalho foi relatar a incidéncia
de diarréia dos leitdes lactentes, a redugdo do ganho de
peso e o cfeito na taxa de mortalidade em uma granja
de produgio intensiva, com sistema de criagdo semi-
confinado.

MATERIAL E METODOS

Foram acompanhadas, na Estagio Experimental do
Instituto Agrondmico do Parand (IAPAR), em Pato Bran-
co, Parand, 210 leitcgadas num total de 1801 leitdes, nos
anos de 1991 e 1992. O rebanho cra constituido de 120
reprodutores das ragas Large White ¢ Duroc ¢ seus cruza-
mentos, criados em sistema semi-confinado.

As observagdes quanto 2 ocorréncia de diarréia e
as causas de mortalidade foram realizadas diariamente
a partir do primeiro dia de vida dos leitdes. As pesa-
gens dos leitdes foram realizadas em grupo, ao nasci-
mento, ¢ individualmente, no desmame (idade média
28 dias), a fim de se avaliar 0 ganho de peso médio
didrio no periodo. Foi comparado o ganho de peso mé-
dio didrio das lcitcgadas que apresentaram 100% dos
animais com diarréia, com o ganho de peso médio did-
rio de leitegadas sem alleragGes digestivas, durante toda
a fase de aleitamento. A taxa de mortalidade foi calcu-
lada em relagio a0 ndmero de leitdes nascidos,

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Em 48,6% das leitegadas constatou-se diarréiaec a
faixa etdria de maior ocorréncia foi a primeira semana
de vida dos leitdes. Nas leitegadas observadas (1801
leitdes) 38,3% apresentaram diarréia no periodo pré-
desmame. A Tabela 1 mostra a ocorréncia de diarréia
nas leitegadas em diferentes faixas etdrias. A elevada
ocorréncia de diarréia observada nesta granja demons-
tra a importincia das diarréias perinatais nas criagbes
de sufnos. Estes dados estio de acordo com RAYNER
(1979) que verificou, em 22% dos animais do Rowett
Rescarch Institute, distiirbios gastrointestinais. BRITO
et al. (1995), avaliando a ocorréncia de diarréias em
leitBes lactentes de 21 granjas do sudoeste do Parand,
verificaram que, em média, 37% dos leitdes apresenta-
vam diarréia na segunda semana de vida. Segundo
GLOCK (1981), a Escherichia coli é um dos principais
agentes etioldgicos das diarréias infecciosas na primei-
ra semana de vida dos leitdes, por isso deve ser utiliza-
do esquema sanitdrio, através do uso de vacina que pre-
vina o ocorréncia da Colibacilose Neonatal.

Nas leitegadas em que 100% dos leitdes apresenta-
ram diarréia, houve uma redugio em 21%, 20%, 14% ¢
9% no ganho de peso médio didrio quando os problemas
digestivos ocorreram, exclusivamente na primeira, segun-
da, terceira e quarta semana, respectivamente (Tabela 2).
SVENSMARK et al. (1989) obscrvaram que leitegadas
com diarréia pré-desmame tinharm menor uniformidade ¢
pesavam cm média 0,4 kg a menos aos 30 dias de wdade,
comparativamente as leitegadas sem diarréia. A taxa de
mortalidade por diarréia foi de 0,79% dos leitdes nasci-
dos, tendo maior ocorréncia (0,51%) em leitdes acometi-
dos por diarréia na primeira semana de vida. Os animais
acometidos por diarréia na segunda, terceira e quarta se-
mana de vida apresentaram taxa de mortalidade de 0,09%,
0,14% e 0,05%, respectivamente.

- TABELA 1 — Ocorréncia de diarréia em diferentes faixas etdrias dos leitdes lactentes

QOcorréncia de diarréia Niamero de leitegadas Porcentagem
1¢ semana 36 17,0

2= semana 21 10,0

3¢ semana 21 10,0

4= semana 10 | 48

1® +2¢ semana 01 : . 0.5

12 + 32 semana 05 2,4

1= +2# 4 3® semana 02 1,0

2 + 32 semana 03 1,4

2% +4* semana 02 1,0

32 + 4+ gemana 01 0,5

Sem diarréia 108 514

212 . PESQ. AGROP. GAI:ICHA, v.4, n.2, p. 211-213, 1998



REDUCAO DO GANHO DE PESO E OCORRENCIA DE MORTALIDADE POR DIARREIA EM LEITOES LACTENTES
TABELA 2 — Redugiio do ganho de peso médio didrio (GPMD) de leitées com diarréia em diferentes

faixas etarias

Ocorréncia de diarréia Ne de leitegadas Nt de leitoes GPMD Redugao do GPMD
Sem diarréia 108 963 192 ¢ 00%
1® semana 11 111 151 g -21%
2e semana 13 131 153 g -20%
3+ semana 10 88 165 g -14%
4* semana 05 47 175 ¢ 9%

Em relagio A taxa de mortalidade decorrente de
diarréia, encontra-se variabilidade entre granjas de re-
giGes distintas e até mesmo dentro de uma mesma re-
gido (RAYNER, 1979 e BRITO, 1992).
VAILLANCOURT e TUBBS (1992) ao revisarem vi-
rios estudos encontraram que a diarréia € responsdvel
pela mortalidade de aproximadamente 5 a 15% dos lei-
toes lacientes. ALEXANDER (1994) estimou a taxa de
mortalidade de 0,5% dos lcitdes nascidos vivos por di-
arréia causada por E. coli. Estes dados assemelham-se
aos encontrados neste estudo.

CONCLUSOES

As diarréias sao freqiientes nos leitdes, sendo a
primeira semana de vida dos animais a de maior ocor-
réncia ¢ aquela em que ocorre uma maior redugio do
ganho de peso didrio ¢ mortalidade.
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tamente, 50 separatas ao primeiro autor, que se encar-
regard de distribuir aos demais autores.

Os autores deverdo enviar enderego completo para
correspondéncia, juntamente com nimero de fax/tele-
fone ou E-mail.

NORMAS PARA PUBLICACAO

1. Padronizar os trabalhos utilizando c6digos de
nomenclatura reconhecidos internacionalmente. Os
nomes cientificos e outros latinos deverdo ser escri-
tos em itdlico. Adotar a nomenclatura binomial com-
pleta, tanto no resumo, como abstract ou a primeira
vez que for citado no texto. Os nomes de cultivares
agrondmicas e horticolas seriio escritos entre aspas
simples, quando nfo estiver precedido da palavra
cultivar. Escrever em negrite o que se desejar desta-
car (ou sublinhar).

2. Usar somente abreviagdes de unidades do Sis-
tema Internacional (SI). As abreviagdes ndo convenci-
onais devem ser explicadas, quando aparecem pela pri-
meira vez no texto.

3. Separar os valores 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. ‘
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4. Os ndmeros devem ser em algarismos ardbicos
para medidas exatas, séries de quantidades e em apre-
sentagdes estatisticas. Onde a fluéncia do texto exigir,
se escreverd por extenso. Escrever mimeros de quatro
algarismos sem espago ou ponte (2000). Em nimeros
de cinco ou mais algarismos, usar espago (20 000). Em
tabelas, os nimeros de quatro dfgitos terdo um espago
para se alinhar com os de cinco digitos.

5. Utilizar sfmbolos para os elementos € compos-
tos quimicos, quando apropriados, especialmente se
houver muita repetigao.

6. Usar nomes comuns de princfpios ativos e for-
mulagdes quimicas em vez de nomes comerciais, que,
se usados, deverao ser identificados como tais € cm nota
de rodapé salientar que a Fepagro ¢ 0os autores nio es-
tao recomendando o produto.

FORMATO DO TEXTO

TI{TULO deve ser claro, breve ¢ conciso, infor-
mando o contetido do trabalho. Apresentd-lo em MAI-
USCULAS e negrito, sem ponto final e centrado. Po-
deri ser seguido do nidmero ' (um) para chamada de
rodapé.

AUTORES, iniciando na margem esquerda, com
espago de uma linha abaixo do titulo, os nomes serdo
escritos cm MA]OSCULAS, por extenso ¢ em seqiién-
cia, separados por virgula ¢ com numeragéo sobrescri-
ta para ideatificar, no rodapé, sua profissio, grau de
especializagdo, instituigiio a que pertence ¢ enderego.

RESUMO deve ser suficientemente informativo
para que o leitor identifiquc o conteiido e interesse do
trabalho. N@o deverd ultrapassar 150 palavras e serd
escrito num sé pardgrafo. Deixar espago de duas li-
nhas abaixo dos autores.

PALAVRAS-CHAVE - logo apds o resumo, indi-
car as Palavras-chave para indexagao (tftulo em itdlico
e 0s termos em letra normal). As patavras, sugeridas
pelo(s) autor(es), poderdo ser modificadas de acordo
com as indica¢des do THESAGRO, através darevisdo
pelo Servigo de Documentagiio e Informagdo da
Fepagro. Nio utilizar palavras j4 contidas no titulo.

ABSTRACT - antes do Abstract, colocar a ver-
sdo de titulo em inglés, centrado. O abstract devera ser
escrito de forma correta. Sugere-se sua revisdo por pes-
soa que conhega bem o idioma.

KEY WORDS - colocar as Key words equivalen-
tes das indicadas em portugués. :

O texto principal constard dos seguintes tépi-
cos: INTRODUGCAO, MATERIAL E METQDOS.
RESULTADOS E DISCUSSAQ, CONCLUSOES e
BIBLIOGRAFIA CITADA. Os agradecimentos,
quando necessdrios, serdo apresentados no final, de-
vendo ser sucintos.

INTRODUCAO constar4 de revisdo de literatura
¢ incluird os objetivos do trabalho.
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As citagbes de autores no texto deverdo ser feitas
da seguinte forma: (SILVA, 1995); (SILVA ¢ BASTOS,
1984); (SILVA et al., 1996); se for citado mais de um
trabalho, separam-se por ponto e virgula (SILVA e
BASTOS, 1994; SILVA et al., 1994; ROSSER ¢
MASTER, 1996a; ROSSER ¢ MASTER, 1996b).

Quando se fizer referéncia ao(s) autor(es), ou ini-
ciar a frase mencionando-o(s), somente o ano ficard
entre parénteses. Ex: “SILVA (1993) estudou ..."”.

MATERIAL E METODOS: Descrever a tecno-
logia empregada no trabalho, o local onde foi conduzi-
do, descrigfio das andlises estatfsticas empregadas, etc.
O local de execugdio devera ser escrito por extenso,
quando aparecer pela primeira vez.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apresentar em
conjunto. As tabelas e figuras devem ser numeradas de
forma independente, com niimeros ardbicos € serdo in-
cluidas no texto. Caso niio seja possivel, o autor devera
assinalar onde deseja que as coloquem, mediante uma
anotagdo em espago entre dois pardgrafos.

TABELAS: terfio o titulo acima, escrito em negrito,
sem ponto final e apresentado de forma concisa e
explicativa: TABELA 1 - .... Usar Fonte 10. Ao pé das
Tabelas poderdo constar notas explicativas em Fonte 9.

FIGURAS: incluem gréficos, mapas, fotos e de-
senhos e terdo o titulo abaixo das mesmas, escrito em
negrito, sem ponto final: FIGURA 1 - ... Usar Fonte
10. Ao pé das Figuras, acima do titulo, poderido constar
notas explicativas (Fonte 9).

Caso nio seja possivel a incorporagio dentro do tex-
to, as figuras devem ser colocadas em ordem de preferén-
cia, impressas em papel branco com tinta preta, ou dese-
nhadas em papel vegetal com nanquim. Fotografias em
preto e branco serdo em papel com brilho, bem contrasta-
das e devem ser identificadas no verso. Poderdo ser acei-
tas fotos, slides e gréficos coloridos, quando indispens4-
veis. Neste caso, serd cobrada uma taxa do(s) autor(es).

Para a impressdo, as figuras e fotos poderdo ser
reduzidas & metade ou um tergo de seu tamanho origi-
nal, sendo necessirio observar este aspecto para ndo
perder a visibilidade dos detalhes.

Subtitulos - Havendo necessidade de utiliz4-los,
escrever em negrito, alinhados A esquerda e s6 com a
primeira letra em maniscula.

BIBILIOGRAFIA CITADA - Os trabalhos cita-
dos no texto serdo ordenados, alfabeticamente, pelo
sobrenome do primeiro autor, seguido da inicial do(s)
prenome(s), exceto para nomes de origem espanhola,
onde entram os dois tltimos sobrenomes. Devem se-
guir as normas da ABNT (Norma NB-66 de 1989).

Para distinguir trabalhos diferentes de mesma
autoria, serd levada em conta a ordem cronolégica, se-
gundo o ano da publicagio. Se rum mesmo ano houver
mais de um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es), acres-
centar uma letra ao ano (ex. 1996a ; 1996b). Separam-se
os diferentes autores por ponto ¢ virgula (3). Na refe-
réncia, a segunda e demais linhas subseqiientes inicia-
rio sob a terceira letra.
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Exemplos quanto ao tipo de material a ser refe-
renciado:

Periddicos:

MADALENA, FE.; LEMOS AM.; TEODORO,R.L;
LUCENA, A.J. Dairy production and reproduction
in Holstein-Friesian x Guzera crosses. Revista Bra-
sileira de Genética, Ribeirdo Preto, v.15, n.3, p.585-
593,19%0.

OBSERVACAOQ: Para evitar desuniformidade nas
abreviaturas de peri6dicos, recomenda-se escrevé-los
por extenso. ‘

Livros:

SOARES, E; BURLAMAQUI, C.K. Pesquisa cienti-
fica: uma introdugfo, técnicas ¢ exemplos. 2.ed. Sdo
Paulo: Formar, 1972. 352p.

Capitulo de livro:

FOY, C.D. Effects of aluminum on plant growth. In:
CLARSON, E.W. (Ed.) The plant root and its
environment. Charlotesville: University Free of
Virginia, 1977. p.601-642.

VENDRAMIN, J.D. A resisténcia de plantas € o mane-
jo de pragas. In: CROCOMO, W.B. (Ed.) Manejo
integrado de pragas. Botucatu: UNESP, 1990. Cap.
9, p177-197.

Teses, dissertagoes:

1. Dissertagiio ou tese, publicada:

SILVA FILHO, G.N. Flutua¢ao populacional de
microorganismos em: solos submetidos a diferen-
tes sistemas de manejo. Porto Alegre: UFRGS,
1984. 153p. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia)
- Microbiologia do Solo, Faculdade de Agronomia,
UFRGS. 1984,

2. Dissertagio ou tese, ndo-publicada:

PRECOMANN, D.B. A embolia cerebral
cardiogénica nas doengas cérebro-vasculares
isquémicas: estudo clinico tomogrifico. Porto Ale-
gre, 1996. 185p. Tese (Doutorado em Cardiologia) -
Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do
Rio Grande do Sul.

Boletins e Relatérios:

VILHORDO, B.W.; MULLER, L. Caracterizagio
botinica de algumas cultivares de feijao
(Phaseolus vulgaris 1..) pertencentes a oito gru-
pos comerciais. Porto Alegre: IPAGRO, 1979, 72p.
(Boletim Técnico, 4)

IPRNR. Se¢fio de Conservacdo do Solo. Relatério -
Anual. Porto Alegre, 1990. 45p.

Trabalhos de Reuniges ¢ Congressos:

CRLANDOQ FILHO, L.; LEME, E.J. de M. A utiliza-
¢do agricola dos resfduos da agroinddstria canavieira.
In: SIMPOSIO SOBRE FERTILIZANTES NA
AGRICULTURA BRASILEIRA, 2., 1984, Brasflia.
Anais... Brasflia: EMBRAPA, 1984, p.451-475.
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ARTIGOS DE REVISAO E RELATOS DE CASO

Uma revisao deve ter um objetivo claro e relevante,
com o intuito de apresentar conclusdes sobre um trabalho.
E um estudo de um assunto particular onde se rednem,
analisam e discutem informagdes jd publicadas. O autor
de uma revisdo deve incluir trahalhos anteriores que fize-
ram ou fariam evoluir o assunto. Deverd conter: Titulo,
Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Key
words, uma Introdug8o, seguida de texto com a aborda-
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gem do tema que poderd ser dividido em tépicos, destaca-
dos em negrito, s6 com a primeira letra em maitscula,
Conclusdes ¢ Bibliografia citada. Obedecers 4s mesmas
normas indicadas para os artigos.

Os relatos de caso deverao conter os seguintes topi-
=o0s: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés,
Abstract, Key words, Introdugfio, descrigio do caso, Re-
sultados e discussdo, Conclusies e Bibliografia citada. Os
diferentes tOpicos também seguem as mesmas normas
descritas anteriormente.
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