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SEÇÃO: AGRONOMIA 

EFEITO DO PERÍODO DE INUNDAÇÃO DO SOLO NA ABSORÇÃO DE 
NUTRIENTES, USO DA ÁGUA E CRESCIMENTO DA PLANTA DE SOJA' 

NÍDIO ANTONIO BARNI 2  

RESUMO — Este estudo, realizado em casa de vegetação, avaliou o efeito do período de inundação do solo (série Guaíba -
Ultisol) sobre o uso da água, absorção de nutrientes c crescimento da planta de soja. Períodos de inundação de 5, 10, 20 e 26 dias 
de duração, impostos quando a planta apresentava três folhas trifolioladas desenroladas, comparados com a condição hídrica 
de capacidade de campo, constituíram os tratamentos. O tratamento de 26 dias de inundação encerrou, quando surgiu a primeira 
flor na planta de soja. O consumo de água por grama de massa seca produzida elevou-se, progressivamente, com a duração da 
inundação, reduzindo a eficiência da planta em relação a este fator. A absorção de água por planta diminuiu com a inundação. 
A inundação reduziu a estatura e o peso de massa seca da planta, mas aumentou a quantidade de raízes pela emissão de raízes 
adventícias, como reação ao ambiente com baixa disponibilidade de oxigênio. Os teores de P, K, Ca, Mg e Mn no tecido da 
planta diminuíram com a duração da inundação, enquanto foi detectado um teor elevado de Fe, com a inundação imposta até o 
início da floração. 

Palavras-chave•Glycine max, nutrição mineral. 

EFFECT OF SOIL FLOOD DURATION ON NUTRIENT UPTAKE, WATER USAGE, 
AND GROWTH OF SOYBEAN PLANT 

ABSTRACT — A study was conducted in greenhouse to evaluate the effect of different flooding periods on water utilization, 
nutrient uptake, and growth of the soybean plant in a soil of Guaiba series (Ultisol). The treatments consisted in flooding for 
5, 10, 20, and 26 days, started when the plants presented three developed trifoliolate leaves, and compared to the soil water 
content at the field capacity. The treatment of flooding for 26 days ended when the plants showed the first flower. Soybean 
water consumption per unit of dry matter weight increased with the flooding duration, reducing the efficiency of water usage 
by the plants. Flooding reduced the water intake, dry matter weight, and plant height as well. The amount of roots increased 
due to the secondary root development, a reaction to low oxygen availability in the flooding condition. The P, K, Ca, Mg, and 
Mn content in the plant tissue decreased with the flood duration, whereas high Fe content was detected as a result of flood until 
the beginning of flowering. 

Key words: Glycine max (L.) Merrill, mineral nutrition. 

INTRODUÇÃO 

A fronteira agrícola gaúcha pode ser expandi-
da com a utilização de três milhões de hectares de 
solos hidromórficos apropriados ao cultivo do ar-
roz irrigado (KLANT, 1986). A ocupação dessa 
expressiva área poderá ocorrer com espécies, como 
a soja, compondo um sistema diversificado de ro-
tação cultural com o arroz, pastagens e outras cri-
ações e culturas. O uso da irrigação garantiria es-
tabilidade e segurança ao sistema. 

Entretanto, os solos de várzea apresentam 
características físicas que determinam índices de-
ficientes de difusão de oxigênio ao sistema radicular 
de espécies vegetais mesófitas. A baixa difusão 
de oxigênio, de uma maneira geral, ocasiona uma 
série de alterações na fisiologia da planta no que 
se refere ao uso da água e nutrientes (CARLESSO, 
1995; GRABLE, 1966; GRAVEN, 1965; 
HOVELAND e DONNELY, 1966; KRAMER, 
1969; SLATYER, 1970; SALLAM e SCOTT, 
1987; SCOTT, 1989; STANLEY, 1980). A faltá de 

1. Trabalho apresentado na XXI Reunião de Pesquisa de Soja da Região Sul. Santa Rosa. RS, 1993. 
2. Eng. Agr., Dr. - Equipe de Agrometeorologia, Fundação Estadual de Pesquisa Agropecuária - FEPAGRO. Rua Gonçalves Dias 570, 

90130-060 Porto Alegre, RS. 
Recebido para publicação em 21/02/1997. 
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oxigênio ao sistema radicular determina redução 
do crescimento e morte de raízes e da parte aérea 
da planta (KRAMER, 1969), formação de subs-
tâncias tóxicas no solo devido ao ambiente de re-
dução e a produção de substancias incompletamen-
te oxidadas da fermentação e respiração anaeróbia 
(CRUCIANI, 1980; DAVIES, 1980; 
CRAWFORD, 1982; CÔRTE FILHO, 1984; 
JAKSON, 1985; SALLAM e SCOTT, 1987; 
EVANS, et al. 1990; PERATA e ALPI, 1993; 
CARLESSO, 1995; SCHOFFEL, 1997; THYNN 
e WERNER, 1990; VANTOAI, 1994). 

Todos estes fenômenos são relatados na lite-
ratura. Entretanto, são mínimas as informações 
existentes relacionadas com a dimensão desses 
efeitos para espécies mesófitas nas condições do 
estado do Rio Grande do Sul, especialmente com a 
cultura da soja. Neste contexto, esta investigação 
científica procurou dimensionar o uso da água, a 
absorção de nutrientes e o crescimento da planta 
de soja, quando submetida a períodos de inunda-
ção do solo, situação de ocorrência freqüente nos 
cultivos em solos hidromórficos, que constituem as 
terras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getação, em vasos plásticos com capacidade 
volumétrica para 6 litros. Utilizou-se solo da série 
Guaíba (Ultisol), descrito por MELLO et al. (1966). 
O solo foi secado e peneirado à sombra, determi-
nando-se a quantidade de água correspondente à 
sua capacidade de campo. O solo, em capacidade 
de campo, apresentou 24,7% de umidade 
gravimétrica. 

Cada vaso recebeu 4210 g de solo seco, mais 
1040 g de água, correspondendo à quantidade re-
lativa à capacidade de campo. A adubação do solo 
consistiu em 842 mg de P 2O5  e 505 mg de IC20 por 
vaso. O nitrogênio foi aplicado na forma amoniacal, 
em cobertura, na base de 9,45 mg por vaso, aos 
oito dias após a emergência das plantas de soja, 
diluído na água de irrigação. 

A semeadura foi realizada em 06/10/1990, uti-
lizando-se a cultivar de soja Planalto do grupo de 
maturação precoce. Após a semeadura, os vasos 
foram vedados com plástico transparente durante 
um período de 28 horas, para evitar o ressecamento 
da camada superficial do solo e assegurar boa 
umidade para a germinação. A emergência das 
plantas ocorreu em 10/10/1990. As plantas foram 
mantidas livres de pragas e doenças através de tra-
tamentos com fungicidas e inseticidas recomenda-
dos. Em 19/10/1990 realizou-se o desbaste, deixan-
do-se quatro plantas por vaso. Nesta data, inicia-
ram-se os registros diários de consumo de água  

pela planta de soja. Para isso, todos os vasos eram 
pesados diariamente e acrescentada a quantidade 
de água necessária para atingir o peso 
preestabelecido de 5250 g. Até esta data, o consu-
mo médio de água por vaso foi de 600 ml. 

Os tratamentos de inundação (lâmina de água 
de 3 cm de espessura, cobrindo a superfície do solo 
no interior de cada vaso) iniciaram, quando as plan-
tas estavam emitindo a terceira folha trifoliolada 
(estádio V4, da escala de FHER e CAVINESS, 
1977). Isto ocorreu em 27/10/1990. Nesta data, 
todos os vasos foram vedados com plástico trans-
parente. Com  isso, a água consumida por vaso pas-
sou a ser via planta, ou seja, via transpiração. Até 
então, a água consumida por vaso era por 
evapotranspiração. Os vasos que receberam inun-
dação passaram a pesar 7300 g, enquanto que os 
demais permaneceram com 5250 g. A partir desta 
data, foram aplicados os seguintes tratamentos: 

I.5 — inundação por 5 dias — colheita logo após 
(01/11/90); 

I.10 — inundação por 10 dias — colheita logo 
após (06/11/90); 

1.20 — inundação por 20 dias — colheita logo 
após (16/11/90); 

1.26 — inundação por 26 dias — (até o início da 
floração, estádio R1), colheita logo após (22/11/90); 

CC. 5 — capacidade de campo mantida até a 
colheita, realizada na mesma data do tratamento 
1.5 (01/11/90); 

CC.10 — capacidade de campo mantida até a 
colheita, realizada na mesma data do tratamento 
1.10 (06/11/90); 

CC.20 — capacidade de campo mantida até a 
colheita, realizada na mesma data do tratamento 
1.20 (16/11/90); 

CC.26 — capacidade de campo mantida até a 
colheita, realizada no início da floração (22/11/ 
1990); 

I. 5-F — inundação por 5 dias, com os vasos 
drenados após e mantidos em capacidade de cam-
po até a colheita, efetuada no início da floração 
(R1), em 22/11/1990; 

I.10-F — inundação por 10 dias, com os vasos 
drenados após e mantidos em capacidade de campo 
até a colheita, efetuada no início da floração (R1), 
em 22/11/1990; 

1.20-F — inundação por 20 dias, com os vasos 
drenados após e mantidos em capacidade de cam-
po até a colheita, efetuada no início da floração 
(R1), em 22/11/1990. 

Os tratamentos, em três repetições, foram dis-
postos no delineamento experimental completamen-
te casualizado. Foi realizada a análise da variância 
com uso do teste DMS para a separação das mé-
dias dos tratamentos, ao nível de significância de 
1% de probabilidade (Tabela 1). 
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Na colheita de cada tratamento foram me-
didas a estatura, a massa verde da parte aérea 
e das raízes da planta. A parte aérea foi colo-
cada em estufa a 60° C, com ar forçado para  

secagem. Após 48 horas, realizou-se a pe-
sagem da massa seca e a determinação do 
conteúdo de água no tecido de cada trata-
mento. 

TABELA 1 - Sumário da análise da variância e testes estatísticos relativos a alguns 
parâmetros medidos em soja submetida a quatro períodos de inundação (5, 
10, 20 e 26 dias) do solo; capacidade de campo; inundação seguida de capaci-
dade de campo, em casa de vegetação na Faculdade de Agronomia, UFRGS, 
1990 

Parâmetros F-teste I/  
Coeficiente 
de Variação 

C.V. ( %) 

Diferença 21  
Mínima 

Significativa 

Transpiração/g de massa seca 12,60** 12,4 38,00 ml/g 
Evapotranspiração/g de massa seca 20,31** 14,5 212,00 nil/g 
Massa verde de raízes/planta 18,10** 20,1 2,40 g/planta 
Massa seca aérea/planta 15,40** 12,5 920 mg/planta 
Estatura da planta 31,20** 14,5 12,00 cm 
Massa verde aérea/planta 21,50** 16,7 3,70 g/planta 
Conteúdo de umidade da planta 11,80** 15,3 7,20% 
Fósforo no tecido 66,50** 9,2 0,05% 
Magnésio no tecido 27,46** 8,0 0,07% 
Cálcio no tecido 5,00** 19,5 0,59% 
Potássio no tecido 26,40** 11,1 0,22% 
Manganês no tecido 12,50** 13,1 60,50 ppm 
Ferro no tecido 29,60** 19,6 669,00 ppm 

1/Significativo ao nível de 1% de probabilidade (**). 
2/Teste DMS. 

A massa seca foi moída e retirou-se amostra 
de 200 mg com a qual foi feita a digestão seca em 
mufla na temperatura de 550° C durante um perío-
do de seis horas. Após, foram adicionados 3 ml de 
HC1 2 N. Passadas três horas, foram adicionados 
40 ml de água destilada. Esta solução foi deixada 
decantar por um período de quatro horas. Após, 
foram realizadas as determinações dos teores de 
P, K, Ca, Mg, Mn e Fe no tecido da parte aérea 
das plantas de soja de todos os tratamentos, se-
guindo-se a metodologia descrita por TEDESCO 
et al. (1985). 

O consumo de água, para a produção de 1 g 
de matéria seca por transpiração, foi determinado 
subtraindo-se do peso final a matéria seca de cada 
planta no início da inundação, o que correspondeu, 
em média, a 100 mg por planta ou 0,4 g de matéria 
seca por vaso, uma vez que cada vaso continha 
quatro plantas. Nos tratamentos de inundação, se-
guidos de drenagem à capacidade de campo até o 
início da floração, foi determinado o espaço aéreo 
do solo a partir do qual a planta recobrava seu de-
senvolvimento, seguindo a metodologia de 
LIBARDI (1984), m = ms + mag + mar, onde m é 
a massa total, ms a massa de solo, mag a massa de 
água e mar a massa de ar do solo. Simplificando, 
pode-se considerar que m = ms + mag, despre-
zando-se a massa de ar para fins práticos. Através  

de pesagens diárias de cada termo componente da 
equação, da quantidade de água drenada após 5, 
10 e 20 dias de inundação, e daíquantidade de ma-
téria seca acrescida em cada tratamento, foi pos-
sível determinar, com algum grau de aproximação, 
o espaço aéreo mínimo acima do qual a planta de 
soja recobra o crescimento e o desenvolvimento, 
após ter sido submetida à inundação do solo duran-
te o subperíodo vegetativo. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

O consumo de água por grama de massa seca 
produzida, via transpiração da planta, variou de 238 
ml a 370 ml, como pode ser constatado na Figura 
1. A inundação de cinco dias de duração determi-
nou um menor consumo de água pela planta de 
soja. Entretanto, com dez dias de inundação, o con-
sumo de água passou a ser maior do que aquele 
verificado com o tratamento mantido em regime 
hídrico de capacidade de campo, para o mesmo 
período. Este consumo maior de água foi constan-
te, com a inundação de vinte dias de duração e a 
inundação até a floração. O mesmo ocorreu com a 
evapotranspiração. Inicialmente, aos cinco dias de 
inundação, o consumo de água, por grama de mas-
sa seca produzida, foi pequeno, mas com a inunda-
ção prolongada, houve maior consumo de água do 
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que aquele apresentado pelos tratamentos de ca-
pacidade de campo de mesma duração (Figura 2). 
Uma explicação provável desse comportamento 
pode estar fundamentada no desenvolvimento de 
raízes adventícias (CRAWFORD, 1982; EVANS, 
1990; PERATA e ALPI, 1993; SALLAM e 
SCOTT, 1987; SCOTT, 1989; STANLEY et al., 
1980; VANTOAI et al., 1994) nos tratamentos inun-
dados, que propiciaram às plantas absorverem mai-
ores quantidades de água. A Figura 3 mostra que 
os tratamentos de inundação do solo (Inundação) e 
de inundação do solo, seguidos da condição de ca-
pacidade de campo até o início da floração (Inun-
dação/Cc—Flor), estimularam o surgimento de raízes, 
quando comparados ao tratamento de capacidade 
de campo de mesma duração. Entretanto, a inun-
dação até o início da floração (26 dias de duração) 
apresentou quantidade de massa verde de raízes 
semelhante ao tratamento de capacidade de cam-
po durante todo o período. O tratamento de capaci-
dade de campo, durante todo o período, foi o que 
também apresentou maior peso de matéria seca 
aérea (Figura 4). Com os tratamentos de inunda-
ção houve aumento da quantidade de raízes em re-
lação à massa seca aérea, uma vez que a deficiên- 

cia de oxigênio provocou redução do crescimento 
da parte aérea da planta e o concomitante 
surgimento de raízes adventícias. 

A Figura 2 também deixa claro um decrés-
cimo da evapotranspiração, dos cinco dias de 
inundação até a floração. Ocorre que o consu-
mo de água é referido por grama de massa seca 
produzida em cada período. Por outro lado, as 
plantas de todos os tratamentos permaneceram 
evapotranspirando do momento da semeadura 
(06/10/1990) até a data do início da inundação 
(27/10/1990). Neste período de 21 dias, o con-
sumo médio de água por vaso esteve ao redor 
de 1100 g, ou seja, cerca de 13,1 ml/planta/dia, 
uma vez que cada vaso apresentava quatro plan-
tas. Após o início dos tratamentos de inundação, 
todos os vasos foram vedados e a água 
consumida passou a ser via transpiração da plan-
ta. Por isso, o efeito inicial da evapotranspiração 
foi sendo diluído com a duração dos tratamentos 
que aumentaram a produção de massa seca da 
parte aérea, como pode ser visualizado na Figu-
ra 4, corroborando, com isso, a estatura e a mas-
sa verde aérea da planta (Figuras 5 e 6). 

Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% de 
probabilidade (Teste DMS = 212 ml/g) 

FIGURA 1 — Quantidade de água transpirada (ml) por grama de massa seca (M.S.) da parte • 
aérea da planta de soja, submetida a quatro períodos de duração de inundação 
do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundação seguida de 
capacidade de campo até a floração (Cc-flor.), aplicados a partir do estádio de 
três folhas trifolioladas completamente desenroladas 
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Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de I % de 
probabilidade (Teste DMS = 212 ml/g) 

FIGURA 2 — Quantidade de água evapotranspirada (ml) por grama de massa seca (M.S.) da 
parte aérea da planta de soja, submetida a quatro períodos de duração de 
inundação do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundação 
seguida de capacidade de campo até a floração (Cc-flor.), aplicados a partir do 
estádio de três folhas trifolioladas completamente desenroladas. 
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Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de I% de 
probabilidade (Teste DMS = 2,4 g/planta) 

FIGURA 3 — Massa verde de raízes da planta de soja (g), submetida a quatro períodos de 
duração de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e 
inundação seguida de capacidade de campo até a floração (C-c-flor.), aplicados 
a partir do estádio de três folhas trifolioladas completamente desenroladas 
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Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% de 
probabilidade (Teste DMS = 920 mg/planta) 

FIGURA 4: — Massa seca aérea da planta de soja (mg), submetida a quatro períodos de 
duração de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e 
inundação seguida de capacidade de campo até a floração (C-c-flor.), aplicados 
a partir do estádio de três folhas trifolioladas completamente desenroladas 

Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% de 
probabilidade (Teste DMS = 12 cm) 

FIGURA 5 — Estatura da planta de soja (cm), submetida a quatro períodos de duração de 
inundação do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundação 
seguida de capacidade de campo até a floração (C-c-flor.), aplicados a partir do 
estádio de três folhas trifolioladas completamente desenroladas 
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EFEITO DO PERÍODO DE INUNDAÇÃO DO SOLO NA ABSORÇÃO DE NUTRIENTES, USO DA ÁGUA E CRESCIMENTO DA PLANTA DE SOJA 

Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% 

de probabilidade (Teste DMS = 3,7 g/planta) 

FIGURA 6 — Massa verde aérea da planta de soja (g), submetida a quatro períodos de dura-
ção de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inunda-
ção seguida de capacidade de campo até a floração (Cc-flor.), aplicados a partir 
do estádio de três folhas trifolioladas completamente desenroladas 

A literatura registra que a deficiência de oxi-
gênio na zona radicular inibe a absorção de água 
pelas raízes das plantas. Segundo SLATYER 
(1970), os efeitos de uma aeração deficiente estão 
freqüentemente ligados à temperatura (CRU-
CIANI, 1980). Neste sentido, KRAMER (1969) 
afirma que existem diversas razões que determi-
nam a redução na absorção de água, com baixas 
temperaturas do solo. As mais importantes são: 
redução no índice de crescimento das raízes, au-
mento da viscosidade da água, que é duas vezes 
maior com temperatura próxima a 0° C do que a 
25° C, aumento da resistência ao movimento da 
água para o interior das raízes, pela diminuição da 
permeabilidade das membranas celulares e pelo 
aumento da viscosidade, e decréscimo na ativida-
de metabólica das células radiculares (CRAW-
FORD, 1982; PERATA e ALPI, 1993). KRAMER 
(1969) acrescenta que a redução na atividade me-
tabólica detel‘mina decréscimo na absorção de água 
e nutrientes. Entretanto, os resultados obtidos mos-
tram elevação do consumo de água por grama de 
massa seca produzida, com a maior duração da 
inundação. Deve-se ressaltar que a temperatura 
medida no interior da casa de vegetação esteve 
sempre acima dos 25° C, alcançando, em determi-
nados períodos, (primeira quinzena de novembro) 
valores seguidos de 41° C, apesar do sombrite, co-
locado sobre a casa de vegetação, para reduzir a 
radiação solar incidente: Acredita-se que esta tem-
peratura elevada tenha propiciado o surgimento  

antecipado de raízes adventícias (JAKSON, 1985; 
PERATA e ALPI, 1993; SCHOFFEL, 1997), o que 
contribuiu para a elevação do uso da água por gra-
ma de massa seca produzida. Contudo, a massa 
seca por planta, no início da floração, no tratamen-
to mantido em regime hídrico sempre próximo à 
capacidade de campo, foi cerca de duas vezes àque-
la observada com o tratamento de inundação cor-
respondente, ou seja, inundação de 26 dias (Figura 
4). Portanto, os tratamentos que receberam inun-
dação apresentaram menor eficiência no uso da 
água. O conteúdo de água das plantas inundadas, 
em cada colheita, sempre foi maior do que aquele 
evidenciado pelas plantas mantidas próximo à ca-
pacidade de campo (Figura 7), com exceção da 
inundação de cinco dias de duração. Com  este tra-
tamento a massa seca, por planta, foi cerca de 60 
mg maior do que o tratamento de capacidade de 
campo de mesma duração. A inundação de curta 
duração parece ter estimulado o metabolismo da 
planta. 

Ficou evidente que o uso da água, por grama 
de massa seca produzida, elevou-se com a dura-
ção dos tratamentos de inundação, reduzindo a efi-
ciência. Isto, visto de outra forma, significa que a 
absorção de água por planta de soja diminuiu com 
a duração da inundação, em relação àquela absor-
vida pelas plantas mantidas no regime hídrico de 
capacidade de campo. Da mesma forma, a estatu-
ra da planta reduziu em cerca de 10% com a inun-
dação até o início da floração, comparativamente 
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com o tratamento de capacidade de campo (SAC-
COL, 1986; SALLAM e SCOTT, 1987, SCOTT 
et al., 1989). 

As plantas de soja, submetidas aos tratamen-
tos de inundação de 10 e 20 dias de duração, se-
guida de capacidade de campo até a floração, mos-
traram recobrar o crescimento e o desenvolvimen-
to, quando o espaço aéreo do solo atingiu valores 
superiores a 5%. Este fato destaca que o apareci-
mento de raízes adventícias e tecido aerenquimático 
constitui-se numa forma de sobrevivência da plan-
ta a uma condição extrema de deficiência de oxi-
gênio, mas não lhe permite crescer e desenvolver-
se normalmente. Com  espaço aéreo inferior a 5% 
ocorre a sobrevivência da planta, mas com cresci-
mento e desenvolvimento precários. WESSELING 
e WIJC (1957) citam que o espaço aéreo crítico 
para espécies mesófitas é de 10%, acima do qual o 
comportamento da planta passa a ser normal no 
que diz respeito à difusão de oxigênio no interior do 
solo, junto ao sistema radicular. Para o trigo, foi 
relatado por RIGHES (1984), que a partir de um 
espaço aéreo de 5,9% havia uma produção de 5,6 
grãos/planta, atingindo 127 grãos/planta com um 
espaço aéreo ao redor de 28%. 

Na Figura 8 estão representados os teores de 
fósforo e magnésio no tecido da parte aérea da 
planta de soja. Em relação ao Mg, os teores no 
tecido das plantas submetidas à inundação foram 
sempre menores do que aqueles observados com 
o tratamento de capacidade de campo, ocorrendo 
uma diminuição em ambos os níveis de umidade 
com a aproximação do subperíodo da floração. Para 
o fósforo houve maiores teores com a inundação 
de cinco dias, reduzindo-se aos dez e vinte dias em 
relação ao tratamento de capacidade de campo. 
Contudo, os valores apresentados estão dentro da 
faixa admitida como normal para a soja, conforme 
MOURER et al. (1981). 

O cálcio e o potássio também seguiram o mes-
mo comportamento do magnésio (Figura 9), con-
cordando com resultados de LAWTON (1945), isto 
é, menores teores no tecido com a inundação, e 
redução com a aproximação do subperíodo da 
floração, estando na faixa da normalidade. 

Com relação ao manganês, a literatura repor-
ta que este micronutriente pode ser tóxico às plan-
tas em ambiente de baixa difusão de oxigênio 
(HOVELAND e DONNELLY, 1966; GRAVEN 
1965), uma vez que a inundação do solo pode au-
mentar a disponibilidade de Fe, Na, Mn, S, Cu, Ni, 
Zn, Pb, V e Co (GRABLE,1966). Nos resultados 
obtidos neste trabalho ficou evidente que a dispo-
nibilidade de Mn no solo era baixa e não resultou 
em toxidez para as plantas, tendo em vista que os 
tratamentos inundados apresentaram teores sem-
pre menores do que seus correspondentes manti-
dos próximos à capacidade de campo (Figura 10). 

Com relação ao ferro a inundação apresentou 
um efeito marcante. Os teores deste micronutriente 
permaneceram abaixo dos 250 ppm nos tratamen-
tos em capacidade de campo. Entretanto, nos tra-
tamentos de inundação do solo, o teor de Fe no 
tecido foi aumentando com a duração da inunda-
ção, atingindo cerca de 3032 ppm com a inunda-
ção de 26 dias, que chegou até o início da floração 
(Figura 11). Este teor elevado determinou 
amarelecimento, clorose e morte de folhas novas e 
redução no crescimento da planta, confirmando 
respostas obtidas por outros autores com diversas 
espécies vegetais (GRABLE, 1966; VAN'T 
WOUDT e HAGAN, 1957; GRAVEN,1965). 

Ainda no que se refere ao Mn e Fe, VAN'T 
WOUDT e HAGAN (1957) reportam que con-
centrações tóxicas dos íons ferrosos e de enxofre 
podem desenvolver-se alguns dias após o início da 
inundação do solo, enquanto que as concentrações 
de íons de manganês levam mais tempo a apare-
cer. Isto também pode explicar os teores de Mn e 
Fe encontrados no tecido da parte aérea das plan-
tas inundadas deste trabalho. 

Outra observação importante constatada, com 
a inundação prolõngada até a floração, foi o 
murchamento de folhas, sugerindo a presença de 
produtos tóxicos para a planta, como é o caso de 
etanol. Segundo JACKSON (1956), o murchamento 
da parte aérea pode ser causado não somente pela 
obstrução mecânica do xilema, mas também pelas 
substâncias tóxicas que destroem a permeabilidade 
diferencial das células das folhas (JAKSON, 1982). 
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EFEITO DO PERÍODO DE INUNDAÇÃO DO SOLO NA ABSORÇÃO DE NUTRIENTES, USO DA ÁGUA E CRESCIMENTO DA PLANTA DE SOJA 

Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 
1% de probabilidade (Teste DMS = 7,2%) 

FIGURA 7 — Conteúdo de umidade da parte área da planta de soja (%), submetida a quatro 
períodos de duração de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de 
campo; e inundação seguida de capacidade de campo até a floração (C-c-flor.), 
aplicados a partir do estádio de três folhas trifolioladas completamente desen-
roladas 

Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% de 
probabilidade (Teste DMS = 0,05% para P; DMS = 0,07% para Mg) 

FIGURA 8 — Teores de fósforo e magnésio no tecido foliar da planta de soja (To), submetida 
a quatro períodos de duração de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 
dias); capacidade de campo; e inundação seguida de capacidade de campo até 
a floração (C-c-flor.), aplicados a partir do estádio de três folhas trifolioladas 
completamente desenroladas 
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Le ras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% de 
probabilidade (Teste DMS = 0,59% para CA; DMS = 0,22% para K) 

FIGURA 9 — Teores de cálcio e potássio no tecido foliar da planta de soja (%), submetida a 
quatro períodos de duração de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 
dias); capacidade de campo; e inundação seguida de capacidade de campo até 
a floração (C-c-flor.), aplicados a partir do estádio de três folhas trifolioladas 
completamente desenroladas 

Letras iguais sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% 
de probabilidade (Teste DMS = 60,5 ppm) 

FIGURA 10— Teores de manganês no tecido foliar da planta de soja (ppm), submetida a 
quatro períodos de duração de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 
dias); capacidade de campo; e inundação seguida de capacidade de campo até 
a floração (C-c-flor.), aplicados a partir do estádio de três folhas trifolioladas 
completamente desenroladas 
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EFEITO DO PERÍODO DE INUNDAÇÃO DO SOLO NA ABSORÇÃO DE NUTRIENTES, USO DA ÁGUA E CRESCIMENTO DA PLANTA DE SOJA 

Letras igua's sobre as colunas indicam não haver diferença estatística entre os tratamentos ao nível de 1% 
de probabilidade (Teste DMS = 669 ppm) 

FIGURA 11 — Teores de ferro no tecido foliar da planta de soja (ppm), submetida a quatro 
períodos de duração de inundação do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de cam-
po; e inundação seguida de capacidade de campo até a floração (C-c-flor.), aplicados 
a partir do estádio de três folhas trifolioladas completamente desenroladas 
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A inundação do solo aumenta o uso da água 
por grama de massa seca produzida, diminuindo a 
eficiência da planta em relação ao fator água. 

A inundação do solo reduz a absorção de água 
por planta, reduzindo a massa seca e a estatura da 
planta. 

O excesso de água no solo determina o surgi-
mento de raízes adventícias e tecido aerenquimáti-
co, como forma de a planta tolerar o ambiente ad-
verso sem perecer. 

A inundação do solo por período igual ou su-
perior a 10 dias — que reduz o espaço aéreo do solo 
abaixo de 5% — determina redução da absorção de 
P, K, Ca, Mg e Mn, embora os teores destes nutri-
entes permaneçam dentro dos limites da faixa de 
normalidade para a soja. 

Os sintomas de toxidez (amarelecimento foliar, 
clorose e morte de folhas novas), apresentados na 
folhagem da soja, foram causados pelo excesso de 
Fe no tecido da parte aérea da planta, determinado 
pela duração dos tratamentos de inundação do solo. 
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RESUMO — Com o objetivo de avaliar o controle químico do minador-das-folhas dos citros, foi executado um ensaio em 
viveiro de citros sobre mudas de laranjeira da cultivar Valência. Os produtos utilizados (i. a.) e dose de produto comercial/l00 
litros de água, foram: imidaclopride (150 g); Bacillus thuringiensis (200 g); lufenuron (75 ml); abamectina + óleo mineral (25 ml 
+ 250 ml); fention (100 ml); testemunha. Os tratamentos Bacillus thuringiensis, lufenuron, abamectina + óleo mineral e fention 
foram pulverizados nas copas; o tratamento imidaclopride foi aplicado utilizando a técnica de molhar o caule da muda e o solo. 
O delineamento estatístico foi blocos completos ao acaso, com seis tratamentos e quatro repetições. Em cada tratamento foram 
utilizadas 20 plantas (5/bloco), sendo que, para as avaliações, foram coletadas 10 folhas/planta. As avaliações foram feitas aos 
7 e aos 14 dias após a pulverização. Os resultados obtidos indicam que os produtos imidaclopride, lufenuron e abamectina 
mais óleo mineral foram os mais eficientes; o Bacillus thuringiensis foi de eficiência moderada. O produto fention não foi 
eficiente. 

Palavras-chave: minador-das-folhas dos citros, fruta cítrica, imidaclopride, lufenuron, abamectrina, óleo mineral, fention, 
Bacillus thuringiensis. 

CHEMICAL CONTROL OF CITRUS LEAFMINER 
Phyllocnistis citrella Stainton, 1856 

ABSTRACT — This research was carried out in a citrus nursery of orange 'Valência' to study the effect of products to control 
the citrus leafminer, Phyllocnistis citrella. The products (active ingredient) and amounts of commercial product/100 I water, 
were: imidachloprid (150 g), Bacillus thuringiensis (200 g), lufenuron (75 ml), abamectin + mineral oil (25 ml + 250 ml), fention 
(100 ml), and a check. The statistical design was a randomized block, with six treatments and four replications. Each treatment 
consisted of 20 plants (five in each block), and 10 leaves per plant were collected. The treatments were evaluated 7 and 14 days 
afta product application. The most efficient products were: imidachloprid, lufenuron and abamectin + mineral oil; Bacillus 

thuringiensis presented moderate control and fention was not efficient. 

Key words: êitrus leafminer, imidachloprid, lufenuron, abamectin, mineral oil, fention, Bacillus thuringiensis. 

INTRODUÇÃO 

O minador-das-folhas dos citros Phyllocnistis 
citrella Stainton (LEPIDOPTERA, GRACILLA-
RIIDAE) é um inseto praga que, até 1993, era des-
conhecido em pomares de citros na América. É 
originário do Sul da Ásia, de onde se disseminou 
para a África e Austrália. Foi observado, pela pri-
meira vez em território americano, em pomares nas 
Bahamas e, posteriormente, foi detectado na Flórida 
(SPONAGEL e DÍAZ, 1994). 

O minador-das-folhas é uma praga muito da-
ninha aos citros. Foi identificado por Stainton, no 
ano de 1856, em material coletado em Calcutá (Ín-
dia). É praga de citros e de outras rutáceas, ata-
cando, ainda, plantas ornamentais. Ataca, princi-
palmente, folhas novas e foi observado infestando 
frutos nos Estado Unidos e em Honduras (GARIJO 
e GARCIA, 1994; GRAVENA, 1994; LOUREN-
ÇÃO e MÜLLER, 1994). 

No Brasil, foi constatado no estado de São 
Paulo, na região de Limeira, em 1996 (BRASIL,  

1996). No Rio Grande do Sul foi constatado, ofici-
almente, no mês de junho de 1996. A partir daí, foi 
observada grande infestação em pomares e vivei-
ros do Estado (informação pessoal). 

Os sintomas e prejuízos são descritos por 
GARIJO e GARCIA (1994); GRAVENA (1994); 
LOURENÇÃO e MÜLLER (1994); SPONAGEL 
e DÍAZ (1994) Os adultos do minador não são pre-
judiciais, pois se alimentam do néctar de flores e 
secreções de folhas; o dano é provocado pelos di-
ferentes estágios larvais. É uma praga que causa 
sérios danos à citricultura, principalmente nos vi-
veiros, devido à abundância de brotações novas das 
plantas, local preferido pelo inseto para por seus 
ovos. -Eventualmente, também o caule dos brotos 
são infestados e, com menor freqüência, os frutos. 
É considerado como um dos vetores do cancro cí-
trico, visto que pústulas da bactéria foram obser-
vadas ao longo e em todo o comprimento das gale-
rias feitas por P. citrella em folhas. Pesquisas re-
alizadas na Índia comprovaram aumento de 50% 
de focos de cancro cítrico em pomares atacados 
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2. Eng. Agr. — Centro de Pesquisa de Fruticultura, FEPAGRO. 
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pela praga. Diminui em até 50% a produtividade 
da planta atacada e reduz o peso dos frutos em até 
60%. Em viveiros e em pomares novos este inseto 
pode destruir completamente a planta. 

Segundo GARIJO e GARCIA (1994), ao se 
alimentar, a lagarta faz galerias em forma de ser-
pentina, nas faces inferior e superior das folhas 
novas, podendo ocasionar o enrolamento das mes-
mas. Desta forma, é produzida uma separação entre 
a epiderme e o parênquima, que é ocupada por ar 
e excrementos da lagarta. Sobre as galerias, a 
epiderme assemelha-se à uma película prateada. 
As lagartas empupam na margem da folha, com 
enrolamento do tecido foliar protegendo a câmara 
pupal. 

Devido à ação minadora, há deterioração dos 
brotos, caracterizada por amarelecimento genera-
lizado, enrolamento das folhas, necrose de tecidos 
internervais, culminando com a queda das folhas, 
permanecendo só o ramo. Infestações severas po-
dem retardar o crescimento de plantas em viveiros 
e de plantas recém transplantadas, afetando, indi-
retamente, a produção (GARIJO e GARCIA, 
1994). 

O controle químico é difícil, pois as larvas são 
protegidas nas minas pela cutícula e as pupas es-
tão cobertas por um casulo de seda e pela folha 
enrolada (SPONAGEL e DÍAZ, 1994). Registram, 
também, que o inseto ataca as folhas jovens com 
idade máxima de quatro a seis semanas, razão pela 
qual devem ser executados tratamentos nas épo-
cas de brotação; aplicações fora destes períodos 
são ineficientes. 

Segundo Pefia, citado por SPONAGEL e 
DÍAZ (1994), na Flórida foram obtidos resultados 
promissores com os produtos imidaclopride, aver- 
mectina, esfenvalerato, azadirachtina e dimetoato. 

Coleman (citado por SPONAGEL e DÍAZ, 
1994), informa que na Flórida obteve resultados 
satisfatórios com avermectina mais óleo mineral e 
fenoxicarbe; imidaclopride, pulverizado diretamente 
ao tronco em solução a 5%, controlou o inseto por 
15 semanas; imidaclopride, diluído em água e apli- 
cado ao solo, na projeção da copa, na dose de 1,2 I/ 
ha, controlou o inseto por 12 semanas. RAE et al. 
(1996) constataram que a mistura óleo mineral mais 
abamectina foi eficiente no combate a P citrella. 

Em ensaio de controle químico contra o 
minador-das-folhas dos citros, BOULAHIA et al. 

(1996) constataram que o produto imidaclopride 
reduziu a população deste inseto em 85,38%, uma 
semana após a pulverização, também verificado por 
BUSOLI et al. (1997). 

Em ensaios de controle químico deste inseto, 
a mistura de abamectina mais óleo vegetal foi efi-
ciente, segundo BUSOLI et al. (1997), FABIANO 
et al. (1997) e MORENO et al. (1997). 

PRATES et al. (1997a) testaram diversos pro-
dutos para o combate de P. citrella, concluindo que 
tebufenozide e abamectina, associados ao óleo ve-
getal foram os mais eficientes. A eficiência de in-
seticidas-acaricidas no controle deste inseto foi tes-
tada por PRATES et al. (19976), concluindo que 
os produtos imida-clopride, abamectina, pyrida-
fention, lufenuron e carbosulfan, todos adicionados 
de óleo vegetal, controlaram o inseto até 15 dias 
após a pulverização. 

Zhang et al. (citado por SPONAGEL e DÍAZ, 
1994) mencionam que na China é utilizado o 
Bacillus thuringiensis pulverizado nas folhas in-
festadas, com mortalidade superior a 90%, três dias 
após a pulverização; com óleo de Nim, a 1,4%, 
pulverizado semanalmente, foram observadas 
infestações menores que 10%; o fenoxicarbe foi 
eficiente no controle deste inseto. 

Este trabalho foi planejado para verificar a 
ação de inseticidas no controle desta praga. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este trabalho foi realizado em viveiro de la-
ranjeiras da cultivar Valência, localizado no muni-
cípio de Pareci Novo, Rio Grande do Sul, em janei-
ro de 1997. O delineamento estatístico utilizado foi 
de blocos completos ao acaso, com seis tratamen-
tos e quatro repetições. As parcelas constaram de 
cinco plantas. As avaliações de controle foram 
efetuadas aos 7 e 14 dias após a pulverização. Em 
cada tratamento foram utilizadas 20 plantas (5 por 
bloco), sendo que, para as avaliações, foram 
coletadas 10 folhas/planta, totalizando 200 folhas/ 
tratamento/avaliação. Os dados obtidos foram 
transformados para - -o,5 e feita a análise de 
variância. As médias dos tratamentos foram com-
paradas pelo teste de Duncan ao nível de 5%. A 
eficiência dos produtos foi calculada pela fórmula 
de ABBOTT (1925). 

Os produtos e suas dosagens estão na Tabela 1. 
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TABELA 1 — Produtos utilizados no ensaio de controle químico do minador-das folhas dos 
citros (Phyllocnistis citrella Station, 1856). Pareci Novo, RS 

Tratamento/Produtos 
(nome técnico) 

1.Imidaclopride 
2. Bacillus thuringiensis 
3.Lufenuron 
4.Abamectina + óleo mineral 
5.Fention 
6. Testemunha  

Nome Comercial Dosagem 
(produto comercial/1001 água) 

150 g 
200 g 
75 ml 

25 niL + 250 ml 
100 ml 

Confidor 720 GR* 
Dymipel 

Match 
Vertimec 18 CE + Assist 

Lebaycid 100 CE 

* A FEPAGRO e os autores não estão recomendando os produtos. 

Os tratamentos 2, 3 , 4 e 5 foram aplicados 
com pulverizador costa] manual de 20 litros, utili-
zando 2,5 litros de calda para molhar a copa das 
mudas. O tratamento 1 foi aplicado utilizando a téc-
nica de molhar o caule da muda até a altura de 20 
centímetros, e o solo. Para isso, foi retirado o difusor 
do bico de pulverização, gastando em média 10 ml/ 
muda. 

A metodologia adotada foi a de RAE et al. 
(1996), consistindo na poda das mudas para provo-
car novo surto de brotação, propiciando condições 
de ataque do minador-das-folhas dos citros, sendo 
os tratamentos aplicados sobre essa nova brotação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os 'resultados obtidos estão na Tabela 2. 
Na avaliação, sete dias após a aplicação, os 

tratamentos mais eficientes foram abamectina +  

óleo mineral, lufenuron e imidaclopride, controlan-
do mais de 80% das lagartas de P. citrella (100%, 
88,3% e 86%, respectivamente). Estes resultados 
também foram obtidos por diversos autores: Pefia 
(citado por SPONAGEL e DÍAZ, 1994), Coleman 
(citado por SPONAGEL e DÍAZ, 1994), RAE et 
al., 1996, MORENO et al., 1997, FABIANO et al., 
1997, PRATES et al., 1997a, e PRATES et al., 
1997b. Já na avaliação 14 dias após a pulveriza-
ção, nenhuma das diluições testadas apresentou 
eficiência acima de 80%. 

O produto Bacillus thuringiensis foi razoa-
velmente eficiente até sete dias após a pulveriza-
ção; já Zhang et al. (citados por SPONAGEL e 
DÍAZ, 1994) obtiveram boa eficiência deste pro-
duto no combate ao minador das folhas dos citros 
(Tabela 2). 

O produto fention não foi eficiente no controle 
de P. citrella. 

TABELA 2 — Controle químico do minador-das-folhas dos citros (Phyllocnistis citrella Stainton, 
1856). Paréci Novo, 145 

Tratamento/Produto 
(nome técnico) Nome Comercial 

Dosagem 
prodJ100 I água 

Avaliação 
07 DAP* 

Avaliação 
14 DAP* 

Lag.vivas % eflc Lag.vivas % afie. 

1.Imidaclopride Confidor 720 GR** 150 g 06 bc 86,0 14d 78,8 
2. Bacillus thuringiensis Dymipel 200 g 14 bc 67,4 42 bc 36,3 
3.Lufenuron Match 75 ml 05 bc 88,3 44 bc 33,3 
4. Abamectina + óleo mineral Vertimec 18 CE + Assist 25 ml + 250 ml zero c 100 21 cd 68,8 
5.Fention Lebaycid 100 CE 100 ml 28 ab 38,4 100 a zero 
6.Testemunha 43 a 66 ab 

Médias seguidas de mesma letra não diferem entre sí (Duncan 0,05) 
* Valores obtidos de 200 folhas/tratamento/avaliação 
** A FEPAGRO e os autores não estão recomendando os produtos. 

CONCLUSÕES 

Nas condições do experimento, foi possível 
concluir que os produtos mais eficientes foram 
abamectina mais óleo mineral, lufenuron e  

imidaclopride. Bacillus thuringiensis foi menos 
eficiente que abamectina mais óleo mineral, 
lufenuron e imidaclopride, podendo ser utilizado no 
combate ao minador das folhas dos citros; o pro-
duto fention não foi eficiente. 
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RENDIMENTO E QUALIDADE DE FRUTOS DA LARANJEIRA 'VALÊNCIA' 
SUBMETIDA À ADUBAÇÃO FOLIAR COM MAGNÉSIO, MANGANÊS, ZINCO E BORO' 

ODILSON PELISER 2 , OITO CARLOS KOLLER 3  , VITOR MANFROP 

RESUMO — O presente trabalho foi iniciado em 1987 c concluído em 1990, na Estação Experimental Agronômica da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul, RS (30°05' S, 51°40' W). Utilizou-se um pomar instalado em 1976, com o objetivo de 
avaliar a produção e qualidade dos frutos da laranjeira 'Valência' submetida a seis tratamentos de adubação foliar, com a 
supressão alternada dos seguintes nutrientes: magnésio, manganês, zinco e boro. O delineamento foi em blocos casualisados, 
com cinco repetições. Não foram constatados efeitos das adubações na produção, número e peso dos frutos. Constatou-se 
efeitos na percentagem dé suco, sólidos solúveis totais e acidez total. As adubações aumentaram os teores foliares de boro, 
magnésio e zinco. 

Palavras-chave: citros, nutrição, fruta cítrica. 

YIELD AND QUALITY OF 'VALENCIA' ORANGE FRUITS AS AFFECTED BY 
FOLIAR APPLICATION OF MAGNESIUM, MANGANESE, ZINC, AND BORON 

ABSTRACT — The experiment started in 1987 and finished in 1.990; was carried out at Estação Experimental Agronômica, 
Universidade rederal do Rio Grande do Sul, located in Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul —Brazil (30° 05' S, 5l"40' W). The 
orchard was established in 1976 and the main objective of the experiment was to evaluate fruit yield and quality of 'Valência' 
orange submitted to six spray fertilization treatments, with altemate suppression of magnesium, manganese, zinc and boron. 
The experimental design was in randomized blocks, with five replications. Results did not show any effect on fruit yield, but 
there were significant effects on fruit quality. The fertilization increased the concentration of boron, manganese, and zinc in the 
(caves. 

INTRODUÇÃO 

O estado do Rio Grande do Sul possui as ca-
racterísticas climáticas que mais se aproximam das 
mediterrâneas, motivo pelo qual as frutas produzi-
das apresentam condições de qualidade interna e 
externa superior às de qualquer outro estado brasi-
leiro (PPLAZAOLA e DORNELLES, 1975). 
Apesar de este Estado ter boas condições climáti-
cas, os solos são quimicamente pobres, tendo 
KOLLER et al. (1986) observado que os pomares 
da região produtora de citros são carentes, em or-
dem decrescente, de Mg, Zn, K e Mn, podendo 
limitar a produção se não forem tomadas medidas 
que visem suprir os nutrientes necessários. 

MANN et al. (1985) e EMBLETON et al. 
(1973 e 1988) afirmam que a deficiência de Zn foi 
o fator de maior limitação na produção de citros 
em várias partes do mundo. Observaram que o Zn, 
aplicado via foliar, não aumentou a produção, apa-
rentemente, porque ele não transloca das folhas do 
ciclo de verão para as folhas dos ciclos 
subsequentes. MANCHANDA et al. (1972) tam-
bém verificaram que o Zn não é translocado das 
folhas velhas para as folhas novas. Entretanto, KOO  

(1988), afirma que não é recomendável a aplica-
ção de Zn no solo, porque a correção de deficiên-
cias é lenta. Por isso recomenda aplicações foliares 
de Zn, tanto em solos ácidos, como calcários. 
EMBLETON et al. (1988) concluíram que teores 
foliares de 20 ppm de Zn são suficientes em poma-
res comerciais. 

Vários autores, citados por MORIN (1980), 
assinalam algumas práticas culturais que agravam 
a deficiência de Zn no solo: uso contínuo de fertili-
zantes fosfatados, aumento do pH, adubação 
nitrogenada e irrigação freqüente em solos areno-
sos. 

LABANAUSKAS (1969), KOO (1988) e 
LABANAUSKAS e PUFFER (1964) obtiveram 
aumentos significativos da produção com Mn apli-
cado via foliar em laranjeiras 'Valência'. Segundo 
LEONARD (1969), nos solos ácidos da Flórida a 
aplicação de Mn mais eficiente é a foliar. 

A faixa de segurança entre deficiência de B 
e o seu excesso é pequena, e a toxidez por exces-
so de B é tão grave quanto a sua falta (CAETA-
NO, 1986; BIGGI, 1986; DORNELLES, 1988 e 
RODRIGUEZ, 1980). KOO (1988) recomenda o 
B, tanto via solo como via foliar; porém, alerta que 
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ambos métodos não devem ser usados simultanea-
mente no mesmo ano, devido ao perigo de exces-
so. 

Apesar dos resultados de pesquisa existen-
tes sobre a adubação foliar com micronutrientes, 
torna-se cada vez mais necessário um melhor co-
nhecimento das influências desses elementos na 
produção dos citros, pois a busca do maior rendi-
mento econômico requer a utilização racional de 
fertilizantes. 

Este trabalho teve o objetivo de obter maio-
res informações do efeito da adubação com Mg, 
Mn, Zn e B, aplicados via foliar, sobre a produção 
e qualidade dos frutos de laranjeiras 'Valência'. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi executado na Estação Ex-
perimental Agronômica da Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, no Município de Eldorado do 
Sul, RS. O solo se caracteriza como Laterítico Bru-
no Avermelhado Distrófico. Foram utilizadas, no 
trabalho, laranjeiras (Citrus sinensis, Osbeck) cv. 
Valência, de clone nucelar, com 15 anos de idade, 
em 1987. Apresentavam os seguintes teores de 
nutrientes na folha: N 2,7%, P 0,13%, K 1,0%, Ca 
3,28%, Mg 0,44%, S 0,27%, Zn 14,8 ppm, Cu 9,0 
ppm, B 58,2 ppm, Mn 24,0 ppm e Fe 208,6 ppm. 

O delineamento experimental foi em blocos 
casualizados com seis tratamentos e cinco repeti-
ções. Cada parcela constou de 2 plantas úteis. Fo-
ram testadas adubações com os nutrientes Mg, 
Mn, Zn e B, aplicados via foliar nos meses de agos-
to/setembro e janeiro/fevereiro, durante quatro anos 
consecutivos, iniciando em 1987 e terminando em 
1991. Os tratamentos foram os seguintes: 
1. testemunha sem aplicação de Mg, Mn, Zn e B 

(só água); 
2. adubação completa com Mg, Mn, Zn e B; 
3. adubação com Mn, Zn e B, sem Mg; 
4. adubação com Mg, Mn e B, sem Zn; 
5. adubação com Mg, Zn e B, sem Mn; 
6. adubação com Mg, Mn e Zn, sem B. 

Os produtos utilizados e as suas quantidades 
foram: MgS0, a 2%, ZnSO 4  a 0,5%, MnSO4  a 
0,3%, bórax a 0,1% e espalhante adesivo/aragens 
a 0,05%. As aplicações foram feitas com um pul-
verizador costal motorizado, molhando as folhas até 
o escorrimento, gastando-se, aproximadamente, 15 
litros de solução para as duas plantas de cada par-
cela. 

Os tratos culturais, como controle de plan-
tas daninhas, adubações com N, P, e K no solo e 
controle de pragas e moléstias foram uniformes para 
todos os tratamentos. 

Para efeito de avaliação dos resultados, fo-
ram considerados os seguintes parâmetros: núme-
ro, peso total e peso médio dos frutos produzidos; 
percentagem de suco, sólidos solúveis totais (SST), 
acidez total (AT) e relação SST/AT; teores foliares 
de macro e micronutrientes, determinados confor-
me metodologia descrita por TEDESCO et al. 
(1985). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Verificou-se que, somente, os teores foliares 
de Zn, Mn e B evidenciaram diferenças significati-
vas na concentração de nutrientes em função das 
pulverizações foliares (Tabela 1 e 2). 

Os teores foliares de Zn diferiram significa-
tivamente. Eles foram baixos na testemunha, óti-
mos nos tratamentos 4 e 5 e altos nos tratamentos 
2, 3 e 6, conforme padrões de MALAVOLTA e 
VIOLANTE NETTO (1989). Os teores de Zn 
aumentaram em todos os tratamentos, em relação 
ao início do experimento, porém com índices maio-
res nos tratamentos onde o Zn foi aplicado através 
de pulverizações foliares. 

Os teores foliares de B foram ótimos em 
todos os tratamentos. Entretanto, o menor teor ocor-
reu no tratamento 6, que não diferiu dos tratamen-
tos 1 e 5. Em relação aos teores de B existentes 
nas folhas na instalação do experimento, ocorre-
ram diminuições nos tratamentos 1, 5 e 6, enquan-
to que nos demais permaneceram estáveis, indi-
cando que pulverizações foliares são importantes 
para a reposição desse nutriente. 

Com respeito aos teores de Mn nas folhas, 
os níveis mais baixos ocorreram nos tratamentos 1 
e 5 que não receberam adubações foliares de Mn. 
Em relação aos teores existentes no início do ex-
perimento, ocorreram aumentos passando de 2 mg/ 
kg para 54 mg/kg, na testemunha, e 133 mg/kg 
no tratamento 3. Esse aumento deve-se às pul-
verizações foliares e, provavelmente, à 
acidificação gradativa do solo, que proporciona 
aumento na absorção de Mn (ZANETTE e 
KOLLER, 1979). 

Quantó aos teores de Mg, não ocorreram di-
ferenças significativas entre os tratamentos. Mes-
mo onde esse nutriente não foi aplicado, os teores 
foliares foram altos, indicando que os teores exis-
tentes no solo, de 1,6 me/dl na instalação do expe-
rimento, bem como o calcário aplicado anualmente 
(5 kg/planta), foram suficientes para uma boa ab-
sorção pelas raízes. Com  relação aos demais nu-
trientes analisados não ocorreram diferenças sig-
nificativas. Observa-se que os teores foliares de P 
e K foram baixos em todos os tratamentos. 
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TABELA 1 - Concentração de macronutrientes na matéria seca das folhas da laranjeira 
`Valência' (Citrus sinensis, Osb.) pulverizados com Mg, Mn, Zn e B durante 4 
anos consecutivos em Eldorado do Sul, RS, 1991 

Tratamentos 
Micronutrientes 

g/kg 
N P K Ca Mg s 

1. Testemunha 2,6 a 1,1 a 7,0 a 8,2 a 6,5 a 2,7 a 
2. Mg+Mn+Zn+B 2,5 a 1,0 a 7,2 a 7,8 a 6,4 a 2,5 a 
3. Mn+Zn+B (sem Mg) 2,6 a 1,1 a 7,3 a 7,9 a 6,0 a 2,8 a 
4. Mg+Mn+B (sem Zn) 2,6 a 1,0 a 7,1 a 8,0 a 5,1 a 2,9 a 
5. Mg+Zn+B (sem Mn) 2,6 a 1,0 a 7,4 a 8,0 a 5,6 a 2,8 a 
6. Mg-i-Mn+Zn (sem B) 2,6 a 1,1 a 7,5 a 8,3 a 6,0 a 2,6 a 
Teores iniciais* 2,7 1,3 10,0 3,2 4,4 2,7 

Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
*Médias das análises foliares por ocasião da instalação do experimento em 1987. 

TABELA 2 - Concentração de macronutrientes na matéria seca das folhas da laranjeira 
`Valência' (Citrus sinensis, Osb.) em função de pulverizações com Mg, Mn, Zn 
e B durante 4 anos consecutivos em Eldorado do Sul, RS, 1991 

Tratamentos 
Micronutrientes 

mg/kg 
Zn Cu B Mn Fe 

1. Testemunha 18,0 d 40,4 a 44,4 ah 54,0 b 119,2 a 
2. Mg+Mn+Zn+B 67,4 a 36,6 a 65,2 a 104,8 ab 132,6 a 
3. Mn+Zn+B (sem 72,8 a 43,0 a 56,0 a 133,0 a 134,4 a 

Mg) 
4. Mg+Mn+B (sem 37,6 c 39,2 a 56,0 a 84,8 ab 125,2 a 

Zn) 
5. Mg-FZn+B (sem 48,0 b 46,0 a 46,6 ab 67,8 b 118,6 a 

Mn) 
6. Mg+Mn+Zn (sem 65,2 a 46,4 a 43,6 b 113,0 a 123,4 a 

B) 
Teores iniciais* 14,8 9,0 58,2 24,0 208,6 

Médias seguidas da mesma letra não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
*Médias das análises foliares por ocasião da instalação do experimento em 1987. 

A análise de variância não mostrou diferença 
significativa entre os tratamentos em relação ao 
peso dos frutos por planta, número de frutos e peso 
médio. A ausência de efeitos significativos do Mg, 
Mn e B justifica-se, porque os teores foliares des-
ses nutrientes foram ótimos ou altos em todos os 
tratamentos. Entretanto, em relação ao Zn, os teo-
res foliares foram baixos no tratamento 1, sendo 
ótimos a altos nos demais tratamentos (Tabela 3). 

É possível que teores foliares abaixo de 25 mg/ 
kg sejam suficientes para os citros, visto que 
EMBLETON et al. (1988), em trabalho com la-
ranjeira 'Washington Navel', não observaram au-
mento da produção com níveis foliares de Zn em 
torno de 20 a 23 mg/kg, concluindo que 20 mg/kg 
de Zn são suficientes em pomares comerciais. Tam-
bém KOLLER e SATTE (1979), em laranjeira 
`Valência', verificaram que a adubação foliar com 
Zn não afetou a produtividade, quando os teores 
foliares foram superiores a 17 mg/kg. Resultados  

semelhantes foram obtidos por MANN (1985) e 
LABANAUSKAS (1969). Por outro lado, os teo-
res baixos de K e P podem ter sido mais ]imitantes 
do que a deficiência de Zn, sendo provável que, 
após corrigidas as deficiências de K e P, o efeito 
da adubação com Zn se evidenciasse. 

Os teores de Mg verificados nas folhas foram 
altos, o que justifica a ausência de diferenças sig-
nificativas sobre a produção, número e peso médio 
dos frutos. EMBLETON et al. (1973) observaram 
que, em diversos experimentos, a produção não foi 
prejudicada pela presença de sintomas suaves de 
deficiência de Mg nas folhas. Para eles, as folhas 
exibem deficiência moderada, quando os teores 
foliares de Mg baixam de 1,6 g/Kg. 

Com relação ao Mn, todos os tratamentos apre-
sentaram níveis altos, o que justifica as diferenças 
não significativas. Em laranjeira `Pineapple', KOO 
(1988) observou que na falta de Mn os teores 
foliares baixaram de 3,7 g/kg para 1,9 g/kg, e a 
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produção, que era de 3,4 caixas por planta, dimi-
nuiu para 3,0 caixas por planta. Resultado seme-
lhante foi observado por LABANAUSKAS, 
(1969). KOLLER e SATTE (1979), em laranjeira 
`Valência', verificaram que o Mn não afetou a pro-
dutividade, quando os teores foliares foram superio-
res a 25mg/kg. 

Os níveis de B foram ótimos nas folhas, justi-
ficando a ausência de diferenças significativas. 
KOO (1988) verificou, em laranjeiras `Pineapple', 
que as folhas apresentaram 48 mg/kg, onde rece-
beram adubação com B, e 24 mg/kg, onde não fo-
ram adubadas, sem redução significativa da pro-
dução. 

TABELA 3 - Efeito de adubações foliares com Mg, Mn, Zn e B sobre o número e peso 
médio de frutos produzidos por laranjeiras 'Valência' (Citrus sinensis, Osb.) 
média de 4 safras. Eldorado do Sul, RS, 1991 

Tratamentos kg/planta N° de frutos/planta Peso médio 
(8) 

1. Testemunha 89,66 a 567 a 158 a 
2. Mg+Mn+Zn+B 89,86 a 571 a 157 a 
3. Mn+Zn+B (sem Mg) 95,10 a 580 a 164 a 
4. Mg+Mn+B (sem Zn) 92,00 a 608 a 151 a 
5. Mg+Zo+B (sem Mn) 90,30 a 570 a 158 a 
6. Mg+Mn+Zn (sem B) 89,54 a 590 a 151 a 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

A percentagem de suco não foi afetada no ano 
de 1989. Porém, em 1990 a percentagem de suco 
diminuiu na ausência de adubação foliar com Mn e 
B (Tabela 4). Quanto à acidez total do suco, não 
foi afetada pelas adubações foliares em 1990, mas 
em 1989 diminuiu com a ausência de adubação com 
Mg. 

Os sólidos solúveis totais diminuíram na au-
sência de adubação foliar com Zn, tanto em 1989 
como em 1990, ao passo que a relação de sólidos 
solúveis totais/acidez total foi afetada em 1989, ten-
do aumentado em relação à testemunha, nos trata-
mentos sem adubação com Mg e B. 

Com valores entre 19 e 37 mg/kg de Mn e 24 
a 48 mg/kg de B, KOO (1988) não obteve res-
postas na qualidade dos frutos. Resultado seme-
lhante foi obtido por LEONARD (1 . 969). KOO  

(1988) concluiu que Mn, Zn, B, Cu e Fe não de-
sempenham papel importante na qualidade dos fru-
tos. 

MANN (1985), não encontrou diferenças sig-
nificativas na qualidade dos frutos da laranjeira 
`Sangüínea' ao comparar diferentes fontes de Zn, 
tendo os níveis foliares de Zn variado entre de 10,6 
a 44,2 mg/kg. Considerando a irregularidade reve-
lada pelas adubações foliares com Mg, Mn, Zn e B 
sobre algumas características qualitativas dos fru-
tos, apenas a diminuição dos teores de sólidos so-
lúveis totais, na ausência de adubação com Zn, pode 
ser considerado consistente. Outros estudos devem 
ser realizados para aferir com maior segurança, ou 
confirmar diferenças significativas ocorridas na 
presença ou ausência de pulverizações foliares com 
Mg, Mn, Zn e B. 

TABELA 4 - Efeito de adubações foliares com Mg, Mn, Zn e B sobre a qualidade química 
dos frutos da laranjeira 'Valência' (Citrus sinensis, Osb.) média de 5 repeti-
ções das safras de 89 e 90. Eldorado do Sul, RS, 1991 

Tratamentos Percentagem 
de suco 

Acidez Total 
(A) 

Sólidos Soláveis 
Totais (SST) 

Relação 
SST/A 

89 90 89 90 89 90 89 90 
1. Testemunha 51,0 a 53,8 abc 1,58 ab 1,43 a 10,2 ab 10,6 ab 6,3 b 7,4 a 
2. Mg+Mn+Zn+B 51,3 a 54,4 abc 1,61 ab 1,64 a 11,2 a 11,4 ab 7,0 ab 6,9 a 
3. Mn+Zn+B (sem Mg) 51,0 a 52,4 c 1,47 b 1,54 a 10,9 a 11,7 a 7,6 a 7,7 a 
4. Mg+Mn+B (sem Zn) 50,0 a 55,2 ab 1,56 ab 1,57 a 9,21) 10,2 b 5,8 b 6,8 a 
5. Mg+Zn+B (sem Mn) 51,3 a 56,3 a 1,65 a 1,55 a 10,8 a 11,1 ab 6,4 ab 7,2 a 
6. Mg+Mn+Zn (sem B) 52,6 a 53,3 bc 1,58 ab 1,55 a 11,5 a 11,3 ab 7,2 a 7,3 a 

Médias seguidas da mesma letra na coluna não diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
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CONCLUSÕES 

As adubações foliares com Mg, Mn, Zn e B 
somente elevaram os teores de Mn, Zn e B nas 
folhas e não evidenciaram efeitos sobre o peso da 
produção, número de frutos e peso médio dos fru-
tos produzidos. 

As pulverizações foliares com Mg, Mn, Zn e 
B afetaram algumas características químicas dos 
frutos, porém, apenas com evidências de diminui-
ção dos teores de SST na ausência de Zn. 
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BIOMASSA E ÁREA FOLIAR EM MUDAS DE Eucalyptus citriodora 
E Eucalypus grandis, EM RESPOSTA A DIFERENTES TEORES DE ÁGUA NO SOLO 

E CONVIVÊNCIA COM Brachiaria brizantha 

WILSON DA SILVA', ANTÔNIO ALBERTO DA SILVA 2  , TOCIO SEDIYAMA 2, ANTÔNIO AMÉRICO CARDOSO' 

RESUMO - Avaliou-se os efeitos da interferência de Brachiaria brizantha sobre a produção de biomassa e área foliar de mudas 
de Eucalyptus citriodora e E. grandis, cultivadas em solos com diferentes teores de água, em condições de casa de vegetação. O 
delineamento utilizado foi o de blocos ao acaso, com quatro repetições, em arranjo fatorial (2x3x4): duas espécies de eucalipto 
(E. citriodora e E. grandis), três teores de água (20, 23 e 26% em massa), quatro populações de B. brizantha (0, 1, 2 e 3 plantas/ 
vaso). O teor de umidade no solo dos vasos foi mantido constante até a colheita do experimento, realizada aos 70 dias após o 
transplante das mudas. B. brizantha influenciou, negativamente, o desenvolvimento das mudas de E. citriodora e E. grandis, 
cultivadas nos três teores de água. Todavia, este efeito foi maior quando os cultivos foram realizados em condições ótimas de 
água (26%), principalmente em presença de duas a três plantas de B. brizantha. E. citriodora mostrou-se mais sensível â 
interação dos teores de água e população de B. brizantha que E. grandis. 

Palavras-chave: eucalipto, produtividade. 

BIOMASS AND LEAF ARFA OF Eucalyptus citriodora AND Eucalyptus grandis 
SEEDLINGS AS AFFECTED BY WATER CONTENT IN SOIL AND ASSOCIATION 

WITH Brachiaria brizantha 

ABSTRACT - The effect of Brachiaria brizantha on leaf arca and biomass production of Eucalyptus citriodora and E. grandis 
seedlings, grown in soils with different water contents, was evaluated under greenhouse conditions. Treatments were arranged 
in factorial design, with four replications (2x3x4): two species of eucalyptus (E. citriodora and E. grandis), three water 
contents (20, 23 and 26% mass), and four B. brizantha populations (0, 1, 2, 3 plants per pot). Moisture content in the pots 
was maintained constant until experiment harvest, 70 days after seedlings transplanting. B. brizantha showed a negative 
influente on E. citriodora and E. grandis seedlings developent, when grown in the three water contents. However, there was 
a higher effect when growth was under the best water conditions (26%), especially in presence of two to three plants of B. 
brizantha. E. citriodora was more sensitive to the interaction of water content and B. brizantha populations. 

Key words: eucalyptus, productivity. 

INTRODUÇÃO 

Os níveis de competição intra e interespecífica 
pelas plantas daninhas são influenciados pela den-
sidade populacional da cultura utilizada, determi-
nando a intensidade do estresse a que as plantas 
cultivadas estarão submetidas. As plantas respon-
dem ao estresse com variações na assimilação e 
na alocação de carbono e de outros recursos ne-
cessários ao seu desenvolvimento (DICKSON, 
1991). O balanço de transformação de assimilados 
em biomassa da cultura pode depender do grau de 
limitação de fatores como água, nutriehtes e luz 
(ADLARD et al., 1992). 

A água, como fator lirnitarite, parece assumir 
maior importância em espécies do gênero 
Eucalyptus, durante a fase inicial da cultura, isto é, 
durante o enraizamento e desenvolvimento do caule 
e das folhas, que ficam comprometidos com a defici- 
ência hídrica (ZOHAR et a1.,1975; AWE et a1.,1976). 

A disponibilidade de água afeta o crescimento 
das plantas, por controlar a abertura dos estômatos 

e, conseqüentemente, a produção de biomassa. O 
decréscimo de água no solo diminui o potencial de 
água na folha e sua condutância estomática, pro-
movendo o fechamento dos estômatos. Esse fe-
chamentobloqueia o influxo de CO 2 para as folhas, 
diminuindo o acúmulo de fotoassimilados, o que 
implica redução da produtividade (GHOLZ et al., 
1990). 

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efei-
tos da interferência de Brachiaria brizantha Stapf 
sobre a área foliar e a produção de biomassa seca 
total de mudas de Eucalyptus citriodora Hook e 
Eucalyptus grandis Benth: W. Hill (ex Maiden), 
cultivadas em vasos, contendo solo com diferentes. 
teores de água. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O solo utilizado no experimento foi Podzólico 
Vermelho-Amarelo-Câmbico, fase terraço, apre-
sentando textura argilo-arenosa, com 38% de areia 
grossa, 15% de areia fina, 10% de silte e 37% de 

1. Dr. — Departamento de Fitotecnia, Universidade Federal de Viçosa, Viçosa, MG. 
2. Professor — Departamento de Fitotecnia, UFV. Campus Universitário, 36571-000 Viçosa, MG. 
Recebido para publicação em 12/11/1997. 
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argila (EMBRAPA, 1979); carbono orgânico 3,0% 
(DEFELIPO e RIBEIRO, 1981) e pH 5,8, tendo 
sido coletado sob floresta nativa, em área do De-
partamento de Fitotecnia da Universidade Federal 
de Viçosa — Viçosa, MG, na profundidade de 0-20 
cm. Determinou-se, ainda, para esse solo, a curva 
característica de umidade do solo (Figura 1), utili-
zando-se o aparelho de membrana de pressão de 
RICHARDS (1949). Essa curva foi utilizada para 
a determinação da quantidade de água a ser adici-
onada por vaso. 

Após preparo, cada amostra de solo de 3,25 
kg foi colocada em um vaso com capacidade de 
3,5 litros, recobertos, internamente, com 
polietileno de 0,05 mm de espessura, para se  

evitar a perda de água por percolação. Em segui-
da, realizou-se o transplante das mudas de E. 
citriodora e E. grandis, produzidas em tubetes 
que se encontravam com 20 cm de altura (70 dias 
após emergência), aproximadamente, e de B. 
brizantha (plantas com quatro folhas). Comple-
tou-se a instalação do experimento, estabelecen-
do-se os teores de água no solo (Tabela 1). O 
teor de água no solo foi mantido constante, du-
rante toda a condução do experimento, fazendo-
se a reposição da água evapotranspirada. Esse 
controle foi realizado usando-se microten-
siômetro e pesagens, com reposições diárias da 
água evapotranspirada, realizadas às 8:00, 13:00 
e 16:30 h. 

5 

= 34,733i01039  r2  = 0,99 

FIGURA 1 — 
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Curva de retenção da água para o solo utilizado no experimento 

Durante a condução do experimento, obser-
vou-se, na casa de vegetação, os seguintes valores 
médios: evaporação potencial — 378,4 ml; tempe-
ratura máxima -34,7°C. temperatura mínima -
21,0°C; umidade relativa do ar, às 7:30h -83,6% e 
às 14:00h -56,2%. 

• Dessa forma, o experimento foi constituído de 
24 tratamentos, compreendendo duas espécies de  

eucalipto (E. citriodora e E. grandis); três teores 
de água (condições próximo ao estresse = 20%; 
intermediária = 23% e condições próxima à capa-
cidade de campo = 26%); e quatro populações de 
Brachiaria brizantha (0, 1, 2 e 3 plantas/vaso). O 
delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com 
uma planta de eucalipto por unidade experimental 
(vaso), totalizando 96 unidades experimentais. 

TABELA 1 — Umidade residual do solo, tensão da água, mantida após o transplante das 
mudas, percentagem do teor de água correspondente e massa de água adicio-
nada por vaso 

Umidade 
Residual do solo 

(% em massa) 

Tensão de água no solo 
mantida após o 

transplante 
(kPa) 

Teor de água no solo 
mantido após o 

transplante 
(% em massa) 

Massa de água 
adicionada/vaso 

contendo 3,25 kg de solo 
(g) 

10,5 202,8 20 250 
10,5 49,5 23 325 
10,5 16,2 26 400 



BIOMASSA E ÁREA FOLIAR EM MUDAS DE Eucalyptus citriodora E Eucalyptus grandis, EM RESPOSTA A DIFERENTES TEORES DE ÁGUA NO 
SOLO E CONVIVÊNCIA COM Brachiario brizantha 

TABELA 2 – Valores médios (g) da biomassa seca tota1 11, de E. citrodora e E. grandis, em 
solo com diferentes teores de água, aos 70 dias após o transplante das mudas 

Espécies Agua no solo (%) 
20 23 26 

E. citriodora 
E. grandis 

8,4313 
13,12 a 

11,26 b 
18,54 a 

18,30 b 
29,26 a 

1/ - Em cada coluna, a > b, pelo teste F 

Fez-se a complementação da fertilização, apli-
cando-se, alternadamente, a cada sete dias, solu-
ção nutritiva de CLARK (1975) e a formulação 
20-05-20 (N, P, K). Dessa forma, o total dos nu-
trientes aplicados por vaso foi de N-278; P-62; K-
265; Ca-31; Mg-5 (em mg dos elementos). 

Aos 70 dias após o transplante das mudas, 
fez-se a colheita das plantas, sendo essas secadas 
em estufa de circulação forçada de ar, a 70°C, 
até peso constante e, em seguida pesadas. A pro-
dução percentual da biomassa seca de plantas de 
E. citriodora e E. grandis, cultivadas em pre-
sença de B. brizantha, foi determinada, conside-
rando-se o tratamento com ausência de B. 
brizantha e teor de 26% de água como padrão 
(100%). 

A área foliar por planta foi determinada com 
medidor de área foliar (LI - (3000 A LI-COR), 
utilizando-se amostras de folhas. 

Os dados de biomassa seca total (g) e área 
foliar (m2) foram submetidos à análise de variância, 
sendo ajustadas equações de regressão, para 
biomassa seca e área foliar, em função do teor de 
água no solo (variável quantitativa), com base na  

significância do valor de F, a 5 e 1% de probabili-
dade. Para as espécies de eucalipto e as popula-
ções de plantas de B. brizantha (variável qualita-
tiva), foram realizados, respectivamente, os testes 
F e Tukey, a 5% de probabilidade. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Produção de biomassa seca e total 
E. grandis acumulou maior biomassa seca que 

E. citriodora, independente da umidade no solo 
(Tabela 2). E. citriodora e E. grandis apresenta-
ram resposta linear e crescente, em função dos 
teores de água no solo. Todavia, para E. grandis, 
obteve-se efeito mais marcante, alcançando-se o 
valor máximo estimado de biomassa seca de 28,38 
g/planta, contra 17,60 g/planta de E. citriodora, a 
26% de água no solo (Figura 2). 

Pelos resultados, E. citriodora apresentou 
menor produção de biomassa seca que E. grandis, 
para os três teores de água, associados a diferen-
tes populações de plantas de B. brizantha, evi-
denciando ser essa espécie mais sensível à com-
petição com B. brizantha que E. grandis. 

40 
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FIGURA 2 – Biomassa seca de E. citriodora e E. grandis, em resposta a 20, 23 e 26% de água no solo, 
independente da população de B. brizantha, aos 70 dias após o transplante das mudas 
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A presença de B. brizantha, principalmente 
com duas e três plantas por vaso, em convivência 
com os eucaliptos, reduziu o crescimento da raiz 
pivotante de E. citriodora e E. grandis, indepen-
dente dos teores de água no solo (dados não apre-
sentados), sendo esse efeito mais pronunciado sob 
estresse hídrico (20% de água). Esse comporta-
mento foi similar ao das raízes laterais das mudas 
de eucalipto, onde se observou que com 20% de 
água no solo, essas raízes apresentaram menor 
crescimento e número, em relação àquelas que se 
desenvolveram em solo contendo 23 e 26% de água, 
em ausência de B. brizantha. No entanto, quando 
cultivadas em solo com 26% de água, verificou-se 
que as mudas dos eucaliptos apresentaram maior 
quantidade de raízes laterais e maior crescimento 
da raiz pivotante, permitindo explorar maior volu-
me de solo. Esse fato pode ter possibilitado melhor 
suprimento de água e nutrientes para a manuten-
ção do crescimento e desenvolvimento da parte 
aérea, em ausência de B. brizantha. Segundo 
(ITAI e VAADIA, 1965; DALTON et al. 1975; 
DUMAS et a1.,1989), a produção de biomassa pelas 
plantas depende do sistema radicular, sendo este 
responsável pela absorção de água e nutrientes e, 
também, pela produção de substâncias regulado-
ras de crescimento. Dessa forma, é importante a 
avaliação da biomassa para a definição de técni- 

cas silviculturais, como, por exemplo, escolha de 
local onde será aplicada a fertilização e época da 
capina, principalmente com uso de herbicidas. 

A interferência das plantas de B. brizantha 
sobre o desenvolvimento das mudas de eucalipto 
(Tabela 3) variou com a população de B. brizantha 
por vaso. Em ausência de B. brizantha, a biomassa 
seca foi maior que em presença de B. brizantha, 
ainda com menor resultado em presença de duas e 
três plantas de B. brizantha por vaso. Pela Figura 
3, nota-se que o comportamento da biomassa dos 
eucaliptos foi linear e crescente, em resposta ao 
aumento da água do solo. Em ausência da gramínea, 
a resposta dos eucaliptos foi mais pronunciada. 
Mas, contrariando as expectativas, verificou-se que 
em maiores teores de água no solo, houve redução 
maior na produção de biomassa dos eucaliptos em 
decorrência da competição com B. brizantha. 
Acredita-se que isso tenha acontecido, porque, em 
condições ótimas de umidade no solo, B. brizantha 
pode ter desenvolvido mais rápido o seu sistema 
radicular, liberando grande quantidade de substân-
cias alelopáticas no solo. O potencial alelopático 
de B. brizantha foi constatado por CARVALHO 
(1993); esses efeitos foram mais evidentes na 
emergência e no crescimento do que na germina-
ção de Stylosanthes guianensis cv. Bandeiran-
tes. 

TABELA 3 — Valores médio (g) da biomassa seca total'/ dos eucaliptos, cultivados em pre-
sença de 0, 1, 2 e 3 plantas de B. brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% 
de água no solo, aos 70 dias após o transplante das mudas 

Água no solo (%) Populações de plantas de B. brizantha/ vaso 
O 1 2 3 

20 16,93 A 12,15 B 7,69 C 6,35 C 
23 31,41 A 12,44 B 8,10 C 7,66 C 
26 46,41 A 24,25 B 12,48 C 11,98 C 

1/ Médias seguidas pela mesma letra na linha não diferem entre si, a 5% de probabilidade, pelo teste de Tukey. 



BIOMASSA E ÁREA FOLIAR EM MUDAS DE Eucalyptus cariodara E Eucalvptus grandis. EM RESPOSTA A DIFERENTES TEORES DE ÁGUA NO 
SOLO E CONVIVÊNCIA COM Brachiaria brizantha 
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FIGURA 3 - Biomassa seca dos eucaliptos, cultivados em presença de 0, 1, 2 e 3 plantas de 
B. brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de água no solo, aos 70 dias 
após o transplante das mudas 

70 r2  = 0,99 
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Os valores da produção percentual da 
biomassa de E. citriodora e E. grandis, em pre-
sença d'a gramínea, foram decrescendo com o au-
mento da água no solo, sendo esse efeito em E. 
grandis menor que em E. citriodora (Tabela 4). 
Desse modo, a competição interespecífica entre 
eucalipto e B. brizantha, convivendo em um mes-
mo vaso, foi reduzida pela deficiência de água. Este 
fato pode ser explicado, porque a interferência de 
B. brizantha sobre o eucalipto influenciou, negati-
vamente, a condutância estomática, a taxa 
transpiratória e a taxa fotossintética dos eucaliptos 
(SILVA, 1997). Estes resultados sugerem que o 
efeito da gramínea sobre o eucalipto pode não ser 
decorrente apenas da competição pelos fatores de 
crescimento (água, luz e nutrientes), mas também  

por efeitos alelopáticos. Isto porque, durante a con-
dução do experimento, fez-se constante reposição 
de fertilizantes e de água e, no tratamento mais 
completo (26%), verificaram-se os efeitos deleté-
rios mais marcantes da gramínea sobre os 
eucaliptos. Ressalta-se que não houve falta de luz 
e "abafamento" das mudas de eucalipto pelas plan-
tas de B. brizantha. 

A produção percentual da biomassa seca 
dos eucaliptos reduziu 58% em E. citriodora 
e 66% em E. grandis, sob estresse hídrico 
(20% de água), em comparação a 26% de 
água no solo (Tabela 5), evidenciando ser E. 
citriodora mais resistente à deficiência 
hídrica que E. grandis, em ausência de B. 
brizantha. 

TABELA 4 - Produção percentual de biomassa seca de E. citriodora e E. grandis, cultiva-
dos em presença de O, 1, 2 e 3 plantas de B. brizantha/vaso, em resposta a 20, 
23 e 26% de água no solo, aos 70 dias após o transplante das mudas 

Água no solo 

E. citriodora 
Populações de plantas de 

B. brizantha/vaso 

E. grandis 
Populações de plantas de 

B. brizantha/vaso 
(%) O 1 2 3 O 1 2 3 

(%) 
20 100 54 33 20 100 84 55 52 
23 100 41 18 21 100 47 31 27 
26 100 47 20 15 100 51 32 34 
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TABELA 5 — Produção percentual de biomassa seca de E. citriodora e E. grandis, cultiva-
dos em ausência de B. brizanthalvaso, em resposta a 20, 23 e 26% de água no 
solo, aos 70 dias após o transplante das mudas 

Agua no solo (%) E. citriodora (%) E. grandis (%) 
20 42 34 
23 67 68 .  

26 100 100 

Área foliar 
A área foliar total (m 2) foi maior em E. grandis 

que em E. citriodora, independente dos teores de 
água no solo (Tabela 6). Pela Figura 4, vê-se que 
E. citriodora e E. grandis apresentaram compor-
tamento linear diretamente proporcional ao teor de 
água no solo. E. grandis produziu maior número 
de ramos laterais e maior número de folhas (dados 
não apresentados) que E. citriodora. Segundo 
FAÇANHA (1983), E. grandis tem característica 
de produzir maior número de ramos laterais. 

WARING e SCHLESINGER (1983) esclarecem 
que, quanto maior o índice de área foliar (IAF), 
maior a biomassa seca produzida, uma vez que 
ocorre intensa fixação de CO 2  na forma de 
carboidratos. No entanto, plantas apresentando 
folhas necrosadas, em conseqüência de deficiên-
cias nutricionais e hídricas, ou ataque de pragas e 
doenças, mostram menor eficiência na conversão 
de energia luminosa, mesmo que haja aumento do 
índice de área foliar. 
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FIGURA 4 — Área foliar de E. citriodora e E. grandis, em resposta a 20, 23 e 26% de água 
no solo, aos 70 dias após o transplante das mudas 

TABELA 6 — Valores médios (m 2) área foliar'/, de E. citriodora e E. grandis, cultivados com 
diferentes teores de água no solo, aos 70 dias após o transplante das mudas 

Espécie Agua no solo (%) 
20 23 26 

E. citriodora 0,0621 b 0,0868 b 0,1185 	b 
E. grandis 0,1205 a 0,1567 a 0,2330 a 

1/ Em cada coluna, a>b pelo teste F 



BIOMASSA E ÁREA FOLIAR EM MUDAS DE Eucalyptus citriodura E Eucalypws grandis, EM RESPOSTA A DIFERENTES TEORES DE ÁGUA NO 
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Os eucaliptos apresentaram maior área foliar 
em ausência de B. brizantha e menor, em presen-
ça de duas e três plantas de B. brizantha por vaso, 
nos três teores de água no solo (Tabela 7). A Figu-
ra 5 mostra que houve variação na área foliar, in-
versamente proporcional à população de B. 
brizantha, e diretamente ao teor de água no solo. 
Em ausência de B. brizantha, o efeito da umidade 
foi mais marcante. Dessa forma, a água, juntamente 
com os efeitos alelopáticos, possivelmente, passou 
a ser fator limitante no crescimento das mudas dos 
eucaliptos, em razão da presença da gramínea. Para 
FORD (1984), a competição entre plantas se esta-
belece, quando um fator de crescimento não aten-
de às suas necessidades individuais. As disponibili-
dades de água, nutrientes, a radiação solar e a ca- 

pacidade de fixação de CO2, podem ser 'imitantes 
ao crescimento das plantas, podendo, em algumas 
situações, ser menor que sua capacidade de utili-
zação. OKOJIE et al. (1988) salientam que a in-
tensidade de competição por esses fatores 
ambientais depende da densidade populacional das 
plantas que estão em convivência. 

Quando a água é o principal fator ambiental 
limitante, sua disponibilidade para as árvores pode 
ser maximizada por ações que incluem o manejo 
do solo e técnicas silviculturais. Dentro das técni-
cas silviculturais, o controle de plantas daninhas em 
reflorestamento com eucalipto é indispensável, prin-
cipalmente no primeiro ano do plantio (SILVA, 1993 
e de LIMA, 1996). No período das chuvas esse 
controle se faz mais necessário. 
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Uma B. brizantha (tif + 0,014**X =  -0,1916 
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FIGURA 5 - Área foliar dos eucaliptos, cultivados em presença de 0, 1, 2 e 3 plantas de B. 
brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de água no solo, aos 70 dias após 
o transplante das mudas 

TABELA 7 - Valores médios (m 2) área foliar'/, de eucaliptos cultivados em presença de 0, 
1, 2'e 3 plantas de B. brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de água no 
solo, aos 70 dias após o transplante das mudas 

Água no solo Populações de plantas de B. brizantha por vaso 

(%) o 1 2 3 
20 0,1464 A 0,0921 B 0,0656 C 0,0612 C 

23 0,2140 A 0,1208 B 0,0799 C 0,0722 C 
26 0,2836 A 0,1759 B 0,1272 C 0,1164 C 

1/ Médias seguidas pela mesma letra na linha, não diferem entre si, a 5% de probabilidade pelo teste de Tukcy. 

CONCLUSÕES 

B. brizantha influenciou, negativamente, o 
desenvolvimento das mudas de E. citriodora e E. 
grandis, cultivadas nos três teores de água. Toda-
via, este efeito foi maior quando os cultivos foram 
realizados em condições ótimas de água (26%),  

principalmente, em presença de duas e três plan-
tas de B. brizantha. 

E. citriodora mostrou-se mais sensível à 
interação dos teores de água e população de B. 
brizantha que E. grandis. 
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COLONIZAÇÃO E DISPERSÃO DE ADULTOS DE Anastrepha fraterculus (WIED.) 
(DIPTERA:TEPHRITIDAE) EM POMARES DE PESSEGUEIRO E MACIEIRA 

LUIZ ANTONIO SALLES' 

RESUMO — Observou-se que o tipo de vegetação adjacente ao pomar propicia um padrão de ocupação e dispersão dos adultos 
de Anastrepha fraterculus (Wied.). Em macieira (Malus domestica) as moscas começaram a colonizar o pomar pelas áreas 
limites com a mata e imediatamente vizinhas. Em pessegueiro (Prunus persicae) as moscas foram capturadas massivamente 
(90,5%) na área do pomar e não na mata ou vizinhanças (0,5%). Dentro do pomar de macieira, a percentagem de captura foi de 
somente 43,0%, No pomar de macieira, as primeiras moscas que invadiram foram fêmeas, enquanto que em pessegueiro, ambos 
os sexos ocorreram simultaneamente, embora a maioria fossem fêmeas. Em pessegueiro, a ocorrência dos frutos maduros 
apresentou uma correlação positiva com a presença e distribuição das moscas, o que não foi observado em macieira. 

Palavras-chave: Insecta, mosca-das-frutas, habitat, comportamento animal. 

COLONIZATION AND DISPERSAL OFAnastrephafraterculus (WIED.) 
(DIPTERA:TEPHRITIDAE) ADULTS IN PEACH AND IN APPLE ORCHARDS 

ABSTRACT — Presence of native forest showed a detrimental effect on the colonization and distribution of Anastrepha 
fraterculus (Wied.) adults in apple (Malus domestica) orchard but not in the peach (Prunus persicae) orchard. In apple, adults 
began to occupy the orchard in arcas adjacent to the forest, and concentrated its presence in the forest and surroundings. In 
peach, 90.5% of the flies were captured within the orchard, and only 0.5% in the forest or nearby. Within the apple orchard, 
43.0% of the flies were captured, and the first flies invading the habitat were females, while in peach both sexes occurred 
simultaneously, especially females. It was possible to characterize a pattem of adult colonization and distribution in peach and 
apple agroecosystems. In peach, fruit presence (especially dose to ripening) had a positive correlation with adult occurrence 
and distribution, while in apple this did not occur. 

Key words: Insecta, fruit-fly, habitat, behavior. 

INTRODUÇÃO 

Mobilidade e polifagia são características que 
tornam difícil o manejo de muitas espécies de inse-
tos-praga. As moscas-das-frutas neotropicais, prin-
cipalmente as do gênero Anastrepha, enquadram-
se nesta situação (STINNER et al., 1983, SALLES, 
1995). Anastrepha fraterculus (Wied.), por exem-
plo, no extremo sul do Brasil (latitude 31° S, longi-
tude 52° W), não apresenta diapausa hibernal 
(SALLES, 1993), os adultos vivem por cerca de 
170 dias, infestam e se multiplicam em, pelo me-
nos, 24 plantas hospedeiras (SALLES, 1995). Es-
tas características conferem à espécie, a capaci-
dade de explorar e viver em diferentes agroecos-
sistemas ao longo do ano. 

SOUTHWOOD (1962) propôs a distinção do 
movimento dos insetos em duas categorias bási-
cas: trivial e migratória. Movimentos triviais seri-
am aqueles normalmente confinados ao território 
ou habitat da população. Movimentos migratórios, 
aqueles que levam o inseto para fora desta área. 
Já BAKER (1978), baseado no proposto por 
SOUTHWOOD (1962), definiu habitat (território) 
como sendo a área mínima na qual o inseto obtém 
todos o requisitos ecológicos necessários para a 
sua vida. Assim, WALKER (1986) propôs que dis- 

persão significasse a ocupação (avanço) da espé-
cie na área, podendo ser tanto por movimentos tri-
viais como migratórios. Neste trabalho, será utili-
zado este conceito, ou seja, a entrada e expansão 
da presença da mosca-das-frutas no pomar será 
considerada como dispersão. 

ALUJA (1993) chama atenção que os movi-
mentos padrões das moscas-das-frutas devem ser 
considerados, quando do estabelecimento de es-
tratégias de manejo. ALUJA et al. (1986) consta-
taram que 64% das capturas de moscas em pomar 
de manga, Mangifera indica, no México, ocorre-
ram na periferia. Resultados similares foram obti-
dos em pomares de macieira, nos Estados Unidos 
(PROKOPY et al., 1990). 

A distância de vôo (dispersão) de moscas-das-
frutas do gênero Anastrepha foi pouco estudada. 
CHRISTENSON e FOOTE (1960) mencionam que 
Anastrepha ludens (Loew) dispersam até 135 km. 
Desta mesma espécie, SHAW et al. (1967) captu-
raram moscas a 36 km do local da liberação. 
BATEMAN (1976) sugere que espécies de mos-
cas-das-frutas tropicais, tendem a ser fortes voa-
doras e, em conseqüência, apresentam grande ca-
pacidade de dispersão. Dentro de uma determina-
da área, A. obliqua (Macquart), A. ludens e A. 
fraterculus, voam para dentro e para fora da área 
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de ocorrência da fruta hospedeira e vegetação na-
tiva (MALAVASI et al., 1983, ALUJA e BIRKE, 
1993, ALUJA, 1994). 

O trabalho tem como objetivo descrever a ca-
racterística da colonização e dispersão da mosca-
das-frutas A. fraterculus, em pomar de pesseguei-
ro, Prunus persicae, e macieira, Malus domesti-
ca. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os experimentos foram desenvolvidos no mu-
nicípio de Pelotas, RS (latitude 31° S, longitude 52° 
W), em pomar de pessegueiro, cv. Esmeralda, com 
seis anos, área de 2 ha, com cerca de 800 plantas, 
no espaçamento de 4 m x 6 m; e em macieira, cv. 
Gala, com cinco anos, área de 6 ha, cerca de 2400 
plantas, espaçamento 6 m x 6 m, no período de 
outubro de 1996 a fevereiro de 1997. Os pomares 
distavam entre si, aproximadamente, 5 a 6 km em 
linha reta, admitindo-se assim, apresentarem con-
dições mesoclimáticas similares. Ambos pomares 
eram, em parte, circundados por mato nativo, cam-
po, faxina baixa e alta (Figurai). 

Para a captura dos adultos da mosca-das-fru-
tas usou-se a armadilha do tipo frasco-de-soro e o 
atrativo alimentar suco de pêssego a 10% (SALLES, 
1995). O atrativo foi substituído semanalmente. As 
moscas capturadas foram separadas, sexadas e 
contadas. Apesar de que nesta região, mais do que 
95% das moscas capturadas serem A. fraterculus 
(SALLES e KOVALESKI, 1990), descartou-se 
exemplares que apresentassem variação fenotípica. 

No pomar de pessegueiro foram instaladas 28 
armadilhas e, no pomar de macieira, 42 armadi-
lhas. No pomar de pessegueiro, as armadilhas 1, 2, 
9 e 10 localizavam-se no mato; as armadilhas 3, 11, 
18, 19 e 20 localizavam-se na borda do pomar e, as 
demais, no interior do pomar (Figura 1 A). No po-
mar de macieira, as armadilhas 1, 2, 27, 28, 29 e 30 
localizavam-se no campo; as armadilhas 13, 14, 15, 
16, 17, 39, 40, 41 e 42 localizavam-se no mato; as 
armadilhas 12, 18 e 38 nas bordas do pomar e as 
demais localizavam-se na parte interna do pomar 
(Figura 1B). O monitoramento foi semanal, 9 no 
pessegueiro e 16 na macieira, desde logo após o 
raleio, até o início da colheita. 

Os dados de cada pomar foram analisados e a 
relação de captura foi relativa ao número de arma-
dilhas em cada pomar. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

No pomar de pessegueiro, durante o primeiro 
monitoramento (13/10), foram capturadas fêmeas 
e machos nas armadilhas que se localizavam ao 
lado do mato e nas que estavam no pomar, adiante 
da área com faxina baixa (Figurai A). No segun-
do monitoramento (19/10) houve capturas nas ar-
madilhas que estavam localizadas na área do po-
mar. Nos três primeiros monitoramentos foram 
capturadas 24 moscas, sendo 22 fêmeas (91,6%) 
e somente 2 machos (8,4%). Nas armadilhas mais 
centrais do pomar, o número de moscas captura-
das acompanhou a tendência de todas as armadi-
lhas, concentrando-se durante o período de maior 
incidência, que foi entre 1/11 e 23/11. As maiores 
capturas totais de fêmeas e de machos acontece-
ram na parte central do pomar. Dentro do mato, 
capturou-se somente uma fêmea e três machos 
(Tabela 1). Estes dados sugerem que as moscas-
das-frutas têm incidência inicial no pomar de pes-
segueiro de forma aleatória, ou seja, que a presen-
ça do mato adjacente ao pomar não teve uma in-
fluência direta no início da presença, concentração 
e número de moscas capturadas, quer fêmeas ou 
machos. Os adultos migrantes teriam um compor-
tamento indiferente às condições que rodeiam a 
área do pomar em si. Durante os três primeiros 
monitoramentos na área com pessegueiro foram 
capturadas, praticamente, só fêmeas, ou seja, 19 
fêmeas e 1 macho; sugerindo que a invasão come-
ça pelas fêmeas. Este fato é expressivo, pois sen-
do as fêmeas o alvo principal no controle da mosca 
(SALLES, 1995), devem ser tomadas medidas nos 
primeiros indícios da presença, especialmente para 
o controle da fase adulta. 

Foi durante o período de inchamento dos fru-
tos de pêssego (entre 01 e 23/11), quando a mosca 
infesta o pêssego (SALLES, 1994), que obteve-se 
maior número de indivíduos capturados, sugerindo 
ocorrer uma associação de estímulos para que isto 
aconteça, principalmente provenientes da planta 
(fruto). 



Data do monitoramento 
Local Outubro Novembro Dezembro 

13 19 26 1 9 16 23 30 7 
Pomar F 

M 

2 

1 

4 
O 

13 

O 

12 

8 

80 

29 

146 	, 
82 

79 

49 

5 

1 

7 

2 

Borda F 1 O 2 4 11 17 4 O 2 

M O 1 O 1 5 14 7 O 2 

Mato F O O O O 1 O O O O 

M O O O 1 1 O O O 1 

No pomar de macieira, no primeiro moni-
toramento (4/11), não foi capturada nenhuma 
mosca-das-frutas. Já no segundo, em 11/11, fo-
ram capturadas três fêmeas, uma em cada ar-
madilha, que se localizavam na área de campo e 
dentro do mato. Analisando-se as capturas do 
terceiro monitoramento (18/11), vê-se que hou-
ve captura, novamente, de três fêmeas nas ar- 

madilhas na área de campo e em duas que limi-
tavam a área de campo com início do pomar (ar-
madilhas 3 e 31, Figura 1B). Na análise dos três 
primeiros monitoramentos (4, 11 e 18/11), ape-
sar da baixa captura, as primeiras moscas cap-
turadas foram todas fêmeas e nenhuma foi den-
tro da área do pomar, mas no campo e no mato 
(Tabela 2). 

TABELA 2 — Número de indivíduos de Anastrepha fraterculus, fêmeas (F) e machos (M), 
capturados no pomar de macieira, Pelotas, RS, 1997 

COLONIZAÇÃO E DISPERSÃO DE ADULTOS DE Anastrepha fraterculus (WIED.) (DIFTERA: TEPHRITRIDAE) 
EM POMARES DE PESSEGUEIRO E MACIEIRA 

TABELA 1 — Número de indivíduos de Anastrepha fraterculus, fêmeas (F) e machos (M), 
capturados no pomar de pessegueiro, Pelotas, RS, 1997 

Data cio monitoramento 

Local 4 11 18 25 2 8 15 22 29 5 12 19 26 3 9 17 
CampoF O 1 1 2 O O O 1 O 2 O 1 O O O O 

MO O O O O O O O 3 O O 3 1 O O O 
PoinarF O O 2 3 O O 2 10 6 12 1 5 3 O 1 1 

M O O O 1 O O 1 6 3 6 2 2 2 O O 1 
BordaF O O O O O O O 1 O 2 O 2 O O O O 

MO O O O O O O O O O O 1 O O O O 
MatoF O 2 O 1 O O 0 12 7 O 3 6 2 2 O O 

M O O O O O O 5 13 4 3 1 3 4 1 2 O 

A média de capturas das armadilhas localiza-
das no mato foi de 7,8 moscas/armadilha e imedia-
tamente adjacentes (borda), foi de 2,6 moscas, qua-
se igual à média de captura na área do pomar (2,9 
moscas) e nas do campo, que foi 2,5 moscas/ar-
madilha (Tabela 2). Já no pessegueiro, a média de 
captura no mato foi insignificante (1,0 mosca/ar-
madilha) e na borda foi de 13,8 moscas; porém na 
área situada dentro do pomar foram capturadas 27,3 
moscas/armadilha (Tabela 1). 

Os números absolutos de moscas capturadas  
nos dois pomares não podem ser diretamente com-
parados, mas sim as proporções de capturas. As-
sim, na macieira, 43,0% das moscas foram captu-
radas nas armadilhas situadas no mato, contra so- 

mente 0,5% de captura dessas armadilhas no pes-
segueiro. No interior do pomar de macieira, captu-
rou-se 43,0% das moscas e no de pessegueiro essa 
captura representou 90,5% do total de moscas. 

Baseando-se nestas informações, é possível 
especular que A. fraterculus tenha um comporta-
mento errático e transitório entre as plantas de 
macieira e o mato, talvez por ser uma praga não 
adaptada a infestar e se desenvolver em maçã 
(MAGNABOSCO, 1994), mas sim explorar e 
ovipositar nos frutos, desde que estas tenham, apro-
ximadamente, 1 cm de diâmetro. Já no pêssego, 
poderá haver a ocorrência concomitante da popu-
lação de moscas adultas com o fruto, pois o pêsse-
go é uma das plantas hospedeiras multiplicadoras 
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desta espécie no sul do Brasil (SALLES, 1995). 
As capturas no pomar de pessegueiro foram 

drasticamente maiores durante o período de 
inchamento dos frutos (9 a 23/11) (Tabela 1). Já, 
no pomar de macieira, as maiores capturas de 
moscas ocorreram no período de 22/12 a 19/1 (Ta- 
bela 2). Assim, houve uma defasagem de mais de 
um mês nos picos de capturas entre os dois poma-
res. Sugere-se que a presença dá mosca no pomar 
de pessegueiro está mais correlacionada com o 
estágio de desenvolvimento dos frutos do que com 
as condições climáticas ou outro fator; entretanto 
em macieira, isso não ocorreu. Nesse último caso, 
as moscas teriam que efetuar movimentos migrató-
rios entre as plantas de macieira e o mato. Toda-
via, no pessegueiro, os movimentos seriam triviais 
entre as plantas de pessegueiro, caracterizando 
assim, população residente no pomar. 

CONCLUSÕES 

As maiores capturas de moscas das frutas 
ocorrem na área interna do pomar de pessegueiro 
e nas áreas adjacentes ao pomar de macieira. 

Há diferenças quanto ao modo de colonização 
e de dispersão das moscas das frutas entre o po-
mar de pessegueiro e o de macieira. 

BIBLIOGRAFIA CITADA 

ALUJA. M. The study of movement in tephritid files: review 
of concepts and recent advances. In: ALUJA, M.; LIEDO, 
P. (Ed.), Fruit flies: biology and management. New York:. 
Springer-Verlag, 1993. p.105-113. 

ALUJA, M. Bionomics and management of Anastrepha. 
Annual Review of Entomology, Palo Alto, v.39, p.155- 
178, 1994. 

ALUJA, M.; CALENDORIO-HURTADO, H.; LIEDO, P.; 
GUILLEN, J. Some results of general interest for control 
of Anastrepha spp. In: CAVALLORO, R. Fruit flies of 
economic importance. Rotterdan: CEC/IOBC, 1986. 
p.209-216. 

ALUJA, M.; BIRKE, B. Habitat use by Anastrepha obliqua 
(Diptera:Tephritidae) in a mixed mango and tropical plum 
orchard. Annals of the Entomological Society of 
America, College Park, v.86, p.799-812, 1993. 

B AKER, P.R. The evolutionary ecology of animal 
migration. New York:. Holmes and Meier, 1978. 1012p. 

BATEMAN , M.A. Fruit flies. In: DeLUCHI, V.L. Studies 
in biological control. Cambridge: University Press, 1976. 
p.11-49. 

CHRISTENSON, L.E.; FOOTE, R.E. Biology of fruit flies. 
Journal of Economic Entomology, College Park, v.5, 
p.171-192, 1960. 

MAGNABOSCO, A.L. Influência de fatores físicos e quí-
micos de maçãs, c.v. Gala, no ataque e desenvolvi-
mento larval de Anastrepha fraterculus (Wied., 1830) 
(Diptera:Tephritidae). Pelotas, 1994. Dissertação 
(Mestrado.em Fitossanidade), Faculdade de Agronomia, 
Universidade Federal de Pelotas, 1994. 95p. 

MALAVASI, A.; MORGANTE, J.S; PROKOPY, R.J. 
Distribution and activities of Anastrepha fraterculus 
(Diptera:Tephritidae) flies on host and non host trees. 
Annals of the Entomolological Society of America, 
College Park, v.76, p.286:292, 1983. 

PROKOPY, 	JOHSON, S.A; O'BRIEN, M.T. Second- 
stage integrated management of apple arthropod pests. 
Entomologia Experimentalis et Applicata, The Hague, 
v.54, p.9-19, 1990. 

SALLES, L.A.B. Emergência dos adultos de Anastrepha 
fraterculus (Wied.) (Diptera:Tephritidae) durante o outo-
no e inverno em Pelotas-RS. Anais da Sociedade 
Entomologica do Brasil, Londrina, v.22, p.63-69, 1993. 

SALLES, L.A.B. Períodos de ataque e controle da mosca-das-
frutas em Pessegueiro. HortiSul, Pelotas, v.3, p.47-51, 
1994. 

SALLES, L.A.B. Bioecologia e controle da mosca-das-fru-
tas sul-americana. Pelotas: EMBRAPA-CPACT, 1995. 
58p. 

SALLES L A B • KOVALESKI, A. Mosca-das-frutas em 
macieira e pessegueiro no Rio Grande do Sul. HortiSul, 
Pelotas, y 1, p.5-9, 1990. 

SHAW, J.G.; SANCHEZ-RIVIELO, NE; SPRISKAKOFF, 
L.M.; TRUJILLO, P.G.; LOPEZ, F..D. Dispersal and 
migration of tepa-sterilized Mexican fruit flies. Journal 
of Economic Entomolology, College Park, v.60, p.992- 
994, 1967. 

SOUTHWOOD, T.R.E. Migration of terrestrial arthropods 
in relation to habitat. Biology Review, Cambridge, v.37, 
p.171-214, 1962. 

STINNER, R.E.; BARFIELD, C.S.; STIMAC, J.S.; DOHSE, 
L. Dispersal and movement of insect pests. Annual 
Review of Entomology, Palo Alto, v.28, p.319-335, 1983. 

WALKER, T.J.• Adaptative displacement: insect migration 
and lesser movements. Gainesville: University of Flori-
da, Entomolology and Nematology Department, 1986. 
30p. 



±20-4Orn 	• 
da distkreM 	e 
et-- • 

A 

COLONIZAÇÃO E DISPERSÃO DE ADULTOS DE Annstrepha fmterrulus (WIED.) (DIPTERA: TEPHRITRIDAE) 
EM POMARES DE PESSEGUEIRO E MACIEIRA 

x Poeiras de peszegudros .112 m 	,r1 
tr-___, __.-1,":  

'I  2 
-- - --/-1. - --#5y.- ~j  ,-- 

	

V 2.2  :3  ' 21 	 V 2.8 rre-a- 

x 	 "rrSi 

POMAR 
• : FAXINA k."IA - 

X  
11 	11 	13 	14 	15 	11 	17 	.....-- 
• • 	 • • - , - - ---e- -_, .".--_>--------_,-/- 

• li -,.../--;-- --e- ,-----------r 
I -------~ 

1 . -r------  t x 3 Fklres de peaseguneas *18rn 
x

!; .r. 
"-----~ 

• • 9 f I t • 	• 	• 	• 	• 	
, ; , 5  ./-. ; -,. : 2.  .. • ----,,,....„„__ . . 3 	5 	7 	e 

l• 	 1 ,---:)a-r."- 
' 1 ./ ..-41  

__-1/2'ar a#:•,-;-e-~a5S; 	›.... ,_ ,,, „ira- 	 1.-  --;r:;;;;;:i1: 

	 -,>,--_,..--‹--.~-,:ssrr..,---- Sr _, , - -ar,' g r-S-"{-~"C d  - 41 "ar W. r-  -_,..- T, -"--; IF:. 7 -~, -~ tif-,•-ri--- ,c. -6-aSer: 	FAXINA RI 1  ii,-,:"..,-~. 	.,.<. <fir  

3 Plantes entre armadilhas 

FIGURA 1 — Croqui dos pomares de pessegueiro (A) e macieira (B), Pelotas, RS, 1997 



SENSIBILIDADE DE GENÓTIPOS DE AVEIA (Avena saliva L.) 
NA PRIMEIRA GERAÇÃO APÓS TRATAMENTO DE SEMENTES 

COM AGENTES MUTAGÊNICOS 

JEFFERSON LUÍS MEIRELLES COIMBRA' , FERNANDO 'RAIÁ FELIX DE CARVALHO', FERNANDO LUÍS CAPRJO 
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RESUMO — Contribuição relevante' para o melhoramento genético de aveia é a possibilidade da utilização de mecanismos que 
incrementem a variabilidade genética. O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar a sensibilidade de genótipos fixos de aveia 
hexaplóide quanto ao emprego de agentes mutagênicos. Dois mutagênicos químicos, etilmetanossulfonato (EMS) e 
metilmetanossulfonato (MMS), e um físico (raios gama), em três doses, foram testados para quatro genótipos. O delineamento 
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com três repetições, sendo a unidade experimental composta por uma caixa 
gerbox com papel germiteste e 100 sementes. As médias foram comparadas pelo teste de Scheffé. Os dados apontaram 
decréscimo linear dos caracteres germinação e comprimento da raiz com o aumento da dose do mutagênico. Apenas o efeito 
linear do mutagênico EMS foi significativo. Dentro do intervalo estudado (0-3%) a germinação diminuiu (b= -1,03) com o 
aumento da dose do EMS. A radiação gama reduziu acentuadamente o comprimento da raiz (b= -4,72), comparativamente aos 
demais agentes mutagênicos. 

Palavras-chave: melhoramento genético, mutagênese, efeitos fisiológicos. 

OAT GENOTYPES (Avena saliva L.) SENSIBILITY IN THE FIRST GENERATION 
AFTER SEED TREATMENT WITH MUTAGENIC AGENTS 

ABSTRACT — Importam contribution for oat genetic improvement is the possibility to use mechanisms that increase genetic 
variability. The objective of this work was to evaluate and compare the sensibility of hexaploid oat fixed genotypes as a 
response to the employment of mutagenic agents. Two mutagenic chemicals, ethyl methanesulphonate (EMS) and methyl 
methanesulphonate (MMS), and one physical (gamma rays), in three doses, were tested in four genotypes. The experimental 
design was a randomized complete block with three replicates for each treatment, where the experimental unit was composed 
by a gerbox with germitest paper and 100 seeds. Averages were compared by the Scheffé test. Data indicate linear decrease of 
the characters germination and root length with the increase of the mutagenic dose. Only the linear effect of mutagenic EMS 
was significant. Within the studied interval (0-3%), germination decreased (b= -1,03) with the increase of the EMS doses. 
Gamma radiation caused significant reduction in root length (b = -4,72), as compared to the other mutagenic agents. 

Key words: plant breeding, mutagenesis, physiological effects. 

INTRODUÇÃO 

Alterações na seqüência de bases do ácido 
desoxirribonucléico (DNA), molécula que contém 
o código genético dos seres vivos, ocorrem espon-
taneamente e podem ser intensificadas por agen-
tes químicos e físicos (NÓBREGA, 1998). Por-
tanto, essas alterações na molécula de DNA são a 
base física da variabilidade genética dos seres vi-
vos, sendo usadas como poderosas ferramentas 
pelos melhoristas com a intenção de ampliar a va-
riabilidade genética e/ou selecionar genótipos su-
periores. 

O êxito na seleção de plantas, para os autores 
BRIGGS e KNOWLES (1967), está diretamente 
relacionado à existência de variabilidade genética, 
visto que a ausência de dispersão impossibilita o  

acionamento de mecanismos evolutivos em qual- 
quer espécie. Essa variabilidade, encontrada nos 
organismos vivos, é devido à ocorrência de muta- 
ções naturais e recombinações gênicas, na qual a 
seleção natural exerce um papel fundamental na 
manutenção dos indivíduos melhor adaptados para 
um determinado ambiente (SIMMONDS, 1981). 

A ocorrência de mutações espontâneas na 
natureza é relativamente de baixa freqüência e de 
difícil identificação, por serem, na sua maioria, 
recessivas e deletérias (ALLARD, 1960). Exer- 
cer algum controle sobre a ocorrência de muta- 
ções, bem como utilizar técnicas que incrementem 
o número de mutantes, são aspectos que vêm sen- 
do enfatizados cada vez mais pelos pesquisadores. 

Em estudo sobre o efeito de mutações 
induzidas, GREGORY (1967) estabeleceu que os 
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mutagênicos têm campos diferenciados de atuação. 
Definiu, como macromutação, as alterações em pe-
queno número de genes de grande efeito no caráter, 
determinando modificações na média da população 
e não interferindo na distribuição dos indivíduos; como 
micromutações, as modificações em grande núme-
ro de genes de pequeno efeito sobre o caráter, esta-
belecendo alteração na variância da população. 

A determinação dos efeitos dos agentes 
mutagênicos sobre as plântulas provenientes de 
sementes tratadas constitui procedimentos rotinei-
ros em trabalhos desta natureza, pois esses efeitos 
dependem, entre outros fatores, do genótipo trata-
do (GAUL, 1977). Em geral, a sensibilidade das 
sementes tratadas é avaliada pelos efeitos dos agen-
tes mutagênicos sobre a percentagem de germina-
ção, fertilidade das inflorescências, desenvolvimen-
to das plantas, sobrevivência e outras característi-
cas (CARNEIRO et al., 1987). Comumente, do 
ponto de vista técnico, os efeitos principais são: 
atraso no crescimento e redução na sobrevivência, 
com o incremento das doses utilizadas (ABRAMS 
e FREY, 1964; GAUL et al., 1972). 

Os genótipos destinados à irradiação devem 
ser os mais adaptados, necessitando apenas de 
pequenas alterações genéticas em poucos 
caracteres. Em conseqüência, são utilizadas cons-
tituições genéticas fixas, embora existam indica-
ções de que sementes da geração F, recebem al-
gumas vantagens por exporem dois alelos distin-
tos, ao mesmo tempo, à ação do mutagênico 
(MICKE e DONINI, 1993). 

O estreito relacionamento genético entre 
genótipos de aveia (O'DONOUGHUE et al., 1994) 
e a dificuldade de efetuar grande número de cru-
zamentos, especialmente em espécies autógamas 
(BARBOSA NETO e BERED, 1998), apontam o 
emprego de agentes mutagênicos como uma alter-
nativa para suprir as atuais dificuldades dos méto-
dos utilizados em melhoramento genético de aveia. 

A utilização de diferentes mutagênicos tem 
despertado grande interesse, visto que implica em 
aumento da variância genética em espécies como 
aveia (NASCIMENTO JUNIOR et al., 1990) e 
triticale (PANDINI et a]., 1997). Sendo assim, é 
necessário determinar a efetividade dos agentes 
mutagênicos, bem como suas respectivas doses. 
Neste sentido, o presente trabalho foi executado 
com o objetivo de avaliar e identificar a melhor re-
lação entre dose e produto, que causa o menor dano 
fisiológico na geração M, em genótipos modernos 
de aveia do sul do Brasil. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi instalado no Laboratório de 
Genética Vegetal/D25/IB da Universidade Fede- 

ral de Pelotas, localizado no município de Capão 
do Leão, Rio Grande do Sul, nos meses de outubro 
e novembro de 1997, para testar quatro genótipos 
fixos de aveia hexaplóide, três mutagênicos e três 
doses para cada mutagênico. Foram aplicados os 
tratamentos utilizando sementes dos quatro 
genótipos pré-embebidas em água destilada. Pos-
teriormente, todos os genótipos foram submetidos 
à dose padrão, constituída pela ausência de aplica-
ção do agente mutagênico nas sementes, a qual 
serviu de controle para sensibilidade dos genótipos 
aos mutagênicos e às respectivas doses avaliadas. 
As sementes permaneceram em água destilada por 
10 horas e 30 minutos, antes da aplicação do trata-
mento. Este tempo de pré-embebimento foi deter-
minado num ensaio preliminar, submetendo-se to-
dos os genótipos ao embebimento durante 24 ho-
ras e pesando-se as sementes, de hora em hora, 
até seu peso se estabilizar, com o intuito de padro-
nizar o conteúdo de água nas mesmas, após ter 
sido atingido o ponto de saturação. Em seguida, 
ficaram por duas horas em contato com o agente 
mutagênico. Logo após a aplicação do mutagênico, 
permaneceram por uma hora em água corrente e 
uma hora em água parada. Este procedimento teve 
como objetivos a eliminação de radicais livres e do 
produto mutagênico utilizado. Há evidências que, 
quanto maior o conteúdo de água nas sementes, 
menor é o teor de oxigênio (radicais livres) que 
age diretamente na formação de peroxidoradicais 
(H202), os quais amam como agentes mutagênicos, 
podendo causar efeitos fisiológicos tampões, mas-
carando, assim, o verdadeiro efeito dos agentes 
mutagênicos testados (NÓBREGA, 1998). 

A unidade experimental foi composta por 100 
sementes de cada genótipo, semeadas em caixa 
gerbox medindo 11 x 1 1 cm. A caixa gerbox contin-
ha dois papéis germinadores, um liso e outro mar-
cado com cem lugares. Em seguida foram postas 
em câmara de crescimento a 21° C, permanecen-
do até a germinação da maioria das sementes. Os 
danos fisiológicos causados pelo agente mutagênico 
foram medidos através da avaliação do número de 
sementes germinadas (GER), três dias após a se-
meadura. Sendo que as plântulas permaneceram 
em crescimento por um período de dez dias, quan-
do foram realizadas as avaliações das seguintes 
variáveis: comprimento da plântula (CP), em cm, e 
comprimento da raiz (CR), em cm, segundo 
metodologia proposta por BRIGGS e KNOWLES 
(1977) e GAUL (1977). 

Os tratamentos foram constituídos pelos se-
guintes mutagênicos químicos alquilantes: etilmeta-
nossulfonato (EMS) e metilmetanossulfonato 
(MMS). O mutagênico físico utilizado foi os raios 
gama provenientes de Co', em concentrações dis-
tintas, conforme dados incluídos na Tabela 1. 
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TABELA 1 — Agentes mutagênicos: etilme-
tanossulfonato (EMS), 
metilmetanossulfonato 
(MMS) e raios gama, com 
suas respectivas concentra-
ções. Fac. de Agronomia 
Eliseu Maciel/UFPel, 1997  

Mutagênicos 	 Doses 
EMS 
MMS 
Gama 

Foi utilizado, para as irradiações, o aparelho 
Eldorado-78, fabricado no Canadá pela 
Theratronics Ltd., do Centro Regional de Oncologia 
da Faculdade de Medicina (CRO/UFPel), com ren-
dimento de 54,01 Cn ,,, para um campo de 30x30 
cm, e uma distância Se 80 cm. Os tratamentos com 
raios gama foram efetuados na fonte de Cobalto —
60, com 1679 C.. Sendo irradiadas 100 sementes 
pré-embebidas, por tratamento. As doses totais 
absorvidas foram de 100, 200 e 400 G por trata-
mento. 

Sementes básicas de quatro genótipos de aveia 
(UFRGS 10, UFRGS 14, UPF 16 e CTC 3) foram 
tratadas com produtos mutagênicos. Além do alto 
rendimento de grãos, estas cultivares revelam bons 
caracteres agronômicos, como média a alta esta-
tura, ciclo precoce a intermediário, boa qualidade 
de grãos, com elevado peso de hectolftrico, e uma 
boa relação grão/palha, quando comparadas às 
cultivares tradicionalmente plantadas no Sul do 
Brasil (CARVALHO, 1998). 

Os dados da análise de variância univariada 
foram analisados no delineamento experimental 
inteiramente casualizado, com três repetições para 
cada tratamento, e os graus de liberdade foram 
particionados num esquema fatorial com as seguin-
tes causas de variação: genótipos (G), mutagênicos 
(M), GxM, dose (D), GxD, MxD, GxMxD, repeti-
ções e erro médio. Como o número de repetições 
para cada tratamento é diferente, foi utilizado o 
cálculo da soma de quadrados para dados não ba-
lanceados através do procedimento GLM, o qual 
utiliza o método dos quadrados mínimos para ajus-
tar um modelo linear (SAS Institute, 1985). Para 
análise de regressão foi utilizado o procedimento 
REG, este procedimento ajusta modelos de regres-
são linear estimados através dos quadrados míni-
mos (SAS Institute, 1985). 

Para os testes de hipóteses sobre os efeitos 
do modelo foi usado o erro médio; para compara-
ção das médias dos tratamentos com a testemu-
nha foi empregado o teste de Scheffé a 5% de 
probabilidade. Para efeito de análise estatística, os 
dados da variável germinação foram transforma-
dos em).\/ com o objetivo de diminuir a 
heterogeneidade da variância e assimetria da dis-
tribuição dos dados (STEEL e TORRIE 1980). As  

análise foram realizadas, separadamente para cada 
caráter, usando o programa computacional SAS 
(SAS Institute, 1985). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os resultados da análise de variância, incluí-
dos na Tabela 2, demonstram que houve diferença 
estatística para o caráter germinação entre os efei-
tos dos mutagênicos (M) e genótipo (G) e para as 
interações entre G*M e M*D. Esse fato revela a 
dependência do genótipo, tanto na presença do 
agente mutagênico, quanto da dose. 

Os dados referentes ao caráter comprimento 
da raiz, também descritos na Tabela 2, apontam 
diferença estatística para as causas de variação: 
genótipo, mutagênico, dose, e para as interações 
G*M e M*D, indicando as dependências do genótipo 
com o tipo de agente mutagênico empregado no 
tratamento de sementes e do agente mutagênico 
com a dose, respectivamente. Os valores do teste 
de F mostram variações altamente significativas 
(P<0,01) apenas para as interações simples G*M 
e M*D, enquanto que a interação tríplice não foi 
significativa. Este fato revela uma dependência 
entre os efeitos dos fatores genótipo com mutagê-
nico e mutagênico com dose. O emprego da dife-
rença entre os efeitos isolados, para o caráter com-
primento da plântula avaliado, evidenciou que os 
efeitos de genótipo, mutagênico e dose foram alta-
mente significativos. 

Os coeficientes de variação oscilaram entre 
24 e 74%, aproximadamente, conferindo uma pre-
cisão esperada às estimativas deste ensaio. Para 
GAUL (1977), métodos que determinam os efei-
tos dos agentes mutagênicos no tratamento de se-
mentes são técnicas que interferem na germina-
ção. Sendo assim, o coeficiente de variação geral-
mente é alto. FREUND e LITTELL (1981) co-
mentam que o coeficiente de variação é uma ra-
zão de medida da variação relativa do desvio pa-
drão residual para a média da variável dependen-
te. Para BRIGGS e KNOWLES (1967) ensaios 
dessa natureza alcançam 50 a 70% de mortalidade 
entre as sementes e/ou plântulas. Tal fato, inflaciona 
o desvio padrão residual e proporcionalmente o 
coeficiente de variação para experimentos com esse 
objetivo. 

A interação G*M foi significativa para os 
caracteres germinação (P<0,01) e comprimento da 
raiz (P<0,05), respectivamente. Sendo assim, este 
resultado demanda a descrição qualitativa da 
interação simples (Tabela 3), pois as conclusões 
que poderiam ser tiradas da análise de variância 
univariada (Tabela 2), para os fatores genótipo, 
mutagênico e dose, sobre as variáveis germinação 
e comprimento da raiz, ficam prejudicadas. Por- 

0,5% 1,5% 3,0% 
0,25% 0,5% 1,0% 
100 G y 200 Gy 400 G )  
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tanto, a análise de variação atribuível ao fator mu-
tagênico, separadamente, para cada um dos níveis 
do fator genótipo, e vice-versa para os caracteres 
germinação e comprimento da raiz, é apresentada 
na Tabela 3. 

Os resultados dos caracteres germinação e 
comprimento da raiz revelam que a variação entre 
os três agentes mutagênicos testados é significati-
va ( P<0,01) em todos os genótipos avaliados. Do 
mesmo modo, a variação entre os mutagênicos, 
dentro dos genótipos avaliados, foi significativa  

(P<0,01) em todos os agentes mutagênicos, exceto 
no mutagênico dois (MMS) para o caráter germi-
nação. Por outro lado, a variação entre genótipos, 
para o caráter comprimento da raiz, foi signifi-
cativa apenas no mutagênico um (EMS). Para 
os caracteres germinação e comprimento da raiz, 
a variação entre os mutagênicos, para os 
genótipos, e a variação entre os genótipos, para 
os mutagênicos, podem ser analisados cri-
teriosamente mediante os contrastes de interes-
se no experimento e que são apresentados na 

TABELA 2 - Resumo da análise de variância, indicando graus de liberdade (GL), coeficien-
te de variação (CV), em percentagem, e quadros médios (QM) dos caracteres 
germinação (GER), comprimento da raiz (CR) e comprimento da plântula (CP), 
em quatro genótipos fixos de aveia submetidos a diferentes agentes 
mutagênicos em diferentes doses. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/ 
UFPeI, 1997 

Fator de 
Variação 

G E R C R C P 
GL QM GL QM GL QM 

Genótipos (G) 3 32,66" 3 19,40" 3 72,50" 
Mutagênicos (M) 3 92,59"- 3 319,12" 3 490,75" 
G x M 9 13,74"" 9 9,93' 9 13,38 
Dose (D) 2 1,32 2 83,97" 2 -153,62" 
G x D 6 0,49 6 4,18 6 5,59 
M X D 4 2,64" 4 17,43" 4 4,96 
GxMxD 12 0,68 12 4,64 12 6,85 
Erro 78 0,43 78 4,66 78 6,93 
CV (%) 24,04 73,37 62,46 

* e ** significativo a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente pelo teste de F 

TABELA 3 - Análise da variação dos caracteres germinação (GER) e comprimento da raiz 
(CR), com a decomposição da variação atribuível a mutagênicos, para cada 
nível de genótipo, e decomposição da variação atribuível a genótipos, para 
cada nível de mutagênico, em quatro genótipos fixos de avenia hexaplóide. 
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997 
Germinação Comprimento da raiz 

FV GL QM FV GL QM FV GL QM FV GL QM 
MIG, 3 4,2" GIM° 3 32,4" MIG, 3 76,9' GIM° 3 0,9 
MIG2  3 71,6' GIM, 3 4,1' MIG2  3 80,8' GIM, 3 41,3' 
MIG3  3 50,5' GIM2 3 0,1 MIG3  3 129,4' GIM2 3 1,7 
MIG4  3 7,5' GIM3 3 37,4' MIG4 3 61,8' GIM3 3 5,3 
Erro 78 0,4 erro 78 0,4 Erro 78 4,7 erro 78 4,7 

* Significativo a' 1% de probabilidade, pelo teste de F. 
Mo: controle; M,:EMS; M2: MMS; M3 : raios gama (Con. 
G,: UFRGS 10; G o : UFRGS 14; 63 : UPF 16; G,: CTC 3. 
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TABELA 4 - Análise da variação do caráter germinação (GER) para os testes de significância 
dos contrastes de efeitos atribuíveis a genótipos, para cada nível de mutagênico, 
e a mutagênico, para cada nível de genótipo, em quatro genótipos fixos de 
aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997 

_ 	FV' GL QM Fv2 GL QM 
C1 : MIG, 1 0,023 C 1 : GIM° 1 29,178" 
C l : MIG2  1 100,101" C 1  : GIM, 1 6,725" 
C 1 : MIG3  1 0,293 C1 : GIM2  1 0,006 
C,: Mias  1 3,180" C 1  : GIM3 1 45,864" 
C2: MIGI 1 0,315 C2 : GIM° 1 43,470" 
C2: MIG2 1 8,107" C2 : GIM, 1 0,828 
C2: MIG3 1 14,851" C2 : GIM2 1 0,009 
C2: MIG4 1 2,333 *  C2 : GIM3 1 2,501" 
C3: MIG, 1 12,308" C3 : GIM° 1 24,664" 
C3: MIG2 1 106,513" C3 : GIM] 1 4,670" 
C3: MIG3 1 136,358" C3 : GIM2 1 0,003 
C3: MIG4 1 17,024" C3 : GIM3 1 63,700" 
Erro 78 0,433 Erro 78 0,433 

• e ** significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 
" C i : controle vs. demais; C,: EMS vs. MMS; C3 : 	EMS, MMS vs. RAIOS GAMA. 
2' C,: CTC3 vs. demais; C 2: UFRGSIO vs. UFRGS 14; C,: UFRGSIO, UFRGS 14 vs. UPFI6. 

Tabela 4. 
O efeito da aplicação dos agentes mutagênicos, 

para a variação entre os genótipos (Tabela 4), foi sig-
nificativa (P<0,01) em todos os três contrastes esta-
belecidos para os genótipos dois e três (UFRGS 10 e 
UPF 16). Por outro lado, o efeito do mutagênico EMS 
foi significativo (P41,01) em todos os genótipos avali-
ados, exceto no genótipo um (CTC3). O efeito da 
aplicação dos mutagênicos químicos (EMS e MMS) 
foi significativo (P<0,01) nos genótipos testados. As 
médias dos quatro genótipos avaliados, para o caráter 
germinação de sementes, foram, respectivamente, 1,66 
(CTC3), 3,73 (UFRGS 10), 3,53 (UFRGS 14) e 2,03 
(UPF 16). Para GAUL (1977), a determinação dos 
efeitos dos agentes mutagênicos sobre as plântulas  

provenientes de sementes tratadas, dependem da 
constituição genética de cada genótipo tratado. Esta 
afirmativa é corroborada pelos resultados inseridos 
na Tabela 4. 

O efeito dos agentes mutagênicos químicos EMS 
e MMS, para o caráter germinação, foi significativa-
mente (P4,01) superior ao produto mutagênico físi-
co (raios gama) nos quatro genótipo avaliados. 
NÓBREGA (1998) comenta que a lesão mais 
freqüentemente causada pelos radicais livres come-
ça com a oxidação da guanina presente na molécula 
de trifosfato de desoxiniboguanosina (dGTP). Tal fato 
evidencia que, provavelmente, os mutagênicos quími-
cos (EMS e MMS) têm profundos efeitos na oxida-
ção da base nitrogenada, como, por exemplo, a 

TABELA 5 - Análise da variação do caráter comprimento da raiz (CR) aos testes de 
significância dos contrastes de efeitos atribuíveis a genótipos, em cada nível 
de mutagênico, e a mutagênico, em cada nível de genótipo, em quatro genótipos 
fixos de aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997 

FV' CL QM 
Fv2 GL QM 

C1 : MIGI  1 213,33" : GIM°  1 0,81 
C1 : MIG2  1 120,40" Cl : GIM I  1 101,50" 
Cl : MIG3  1 132,86" : GIM2 1 0,67 
C1 : MIG4  1 94,11" C I  : GIM3  1 7,84 
C2: MIG1 1 14,05 C2 : GIM() 1 1,22 
C2: MIG2 1 115,52" C2 : GIM, 1 18,61 *  
C2 : MIG3 1 197,34" C2 : GIM2 1 1,03 
C2 : MIG4 1 83,21" C2 : GIM3 1 3,04 
C3: MIGI  1 3,38 C3 : GIM° 1 0,85 
C3: MIG2 1 6.41 C3 : GIMI 1 3,68 
C3: MIG3 1 58,07" C3 : GIM2 1 3,48 
Ci: MIG4 1 8,09 C3 : GIM3 1 4,86 
Erro 78 4,66 CITO 78 4,66 

• e ** significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F 
controle vs. demais; C2 : EMS vs. MMS; C3 : 	EMS, MMS vs. RAIOS GAMA. 

C,: CTC3 vs. demais; C2 : UFRGSIO vs. UFRGS 14; C,: UFRGSIO, UFRGS 14 vs. UPF16. 
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guanina. 
A variação atribuível a genótipo, em cada ní-

vel de mutagênico, para os três contrastes de inte-
resse no experimento, é apresentada na Tabela 4. 
A comparação do genótipo CTC 3 foi significati-
vamente superior aos demais genótipos avaliados 
neste ensaio nos mutagênicos padrão (P<0,01), 
EMS (P<0,01) e raios gama (P<0,01). Por outro 
lado, a comparação do genótipo CTC 3 não foi sig-
nificativa pelo teste de F no mutagênico dois 
(MMS). Do mesmo modo, não houve diferença 
estatística na variação atribuível a genótipo no 
mutagênico metilado (MMS). Esse resultado pode 
ter ocorrido, provavelmente, pelo alto efeito tóxico 
deste produto mutagênico associado a doses ele-
vadas. Uma baixa freqüência de alterações na se-
qüência de bases é normal e bem-vinda do ponto 
de vista evolutivo (NÓBREGA, 1998). 

A análise da variação, para o caráter compri-
mento da raiz no teste de significância .  dos con-
trastes de efeito atribuível a mutagênico em cada 
nível de genótipo, e efeito atribuível a genótipo, em 
cada nível de mutagênico, é apresentada na Tabe-
la 5. O efeito do tratamento padrão foi significati-
vamente (P<0,01) diferente dos efeitos dos demais 
tratamentos pelo teste de F para todos os quatro 
genótipos avaliados. O efeito atribuível ao 
mutagênico etilado (EMS) foi significativamente 
(P<0,01) diferente, pelo teste de F, do mutagênico 
metilado (MMS), nos genótipos UFRGS10, 
UFRGS14 e UPF16. Esses dois mutagênicos não 
diferiram significativamente (P>0,05) para o 
genótipo CTC3. A aplicação dos agentes 
mutagênicos químicos foi significativamente dife-
rente do mutagênico físico gama pelo teste de F, 
apenas para o genótipo CTC 3. 

A análise da variação do caráter comprimen-
to da raiz, no teste de significância dos contrastes 
de efeitos atribuível a genótipo, em cada nível de 
mutagênico, é apresentada na Tabela 5. A compa-
ração do genótipo CTC 3 foi significativamente di-
ferente dos demais, apenas para o mutagênico 
EMS. Os contratastes estabelecidos não diferiram 
significativamente (P>0,05) para o mutagênico pa-
drão, MMS e raios gama. Do mesmo modo, a com-
paração dos genótipos UFRGS 10 versus UFRGS 
14, apontou diferença estatística apenas para o  

mutagênico EMS. Esses dois genótipos, quando 
submetidos aos produtos mutagênicos padrão, MMS 
e raios gama, não diferiram significativamente pelo 
teste de F (P>0,05). Novamente, esse fato eviden-
cia que a sensibilidade à aplicação do agente 
mutagênico pode estar relacionada com a consti-
tuição genética e ao tipo de mutagênico emprega-
do (metilado ou etilado). 

Muito freqüentemente, o fator de tratamento 
quantitativo é o mais importante. Nesse caso, as 
inferências de maior interesse referem-se à forma 
da curva de resposta ao fator quantitativo. Portan-
to, a interação M*D foi significativa (P<0,01) para 
os caracteres germinação e comprimento da raiz. 
Esse resultado (Tabela 2) evidencia a necessi-
dade de ajustar curvas distintas para os diferen-
tes níveis do fator qualitativo. Nessa circunstân-
cia, a análise deve prosseguir para o estudo da 
variação atribuível ao fator quantitativo, ou seja, 
dose dos agentes mutagênicos, separadamente, 
em cada um dos níveis do fator mutagênico, atra-
vés de uma decomposição alternativa dos graus de 
liberdade. 

A análise de variação do caráter germinação 
(Tabela 6), revela elevada significância da varia-
ção entre dose de mutagênicos, apenas para o 
agente mutagênico um (EMS). A análise de varia-
ção, para o caráter comprimento da raiz, evidencia 
elevada significância na variação entre dose de 
mutagênico para todos os agentes mutagênicos 
avaliados. Esses testes de significância, apresen-
tados na Tabela 6, revelam elevada significância 
da variação entre dose para os três mutagênicos 
testados. Sendo assim, a análise estatística deve 
prosseguir, para a análise da variação entre doses 
de mutagênicos, separadamente para cada 
mutagênico (Tabela 7). 

Esses resultados, para os caracteres germina-
ção e comprimento da raiz (Tabela 7), indicam que 
as variações significativas atribuíveis à dose de 
mutagênicos, para o agente mutagênico SEM, é 
eminentemente linear, enquanto que os dois com-
ponentes polinomiais linear e quadrático não se 
mostraram significativos para os agentes 
mutagênicos MMS e raios gama provenientes de 
Co'. Esses resultados são coerentes com aqueles 
obtidos nos testes de significância inseridos na Ta- 
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TABELA 6 — Análise da variação dos caracteres germinação (GER) e comprimento da raiz com a 
decomposição da variação atribuível a dose, para cada agente mutagênico avaliado, em 
quatro genótipos fixos de aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPeI, 1997 

Germinação Comprimento da raiz 
FV GL QM FV GL QM 

DIM, 2 6,125" DIMI  2 97,187" 
DIM2  2 0,019 DIM2  2 7,254" 
DIM3  2 0,457 DIM3  2 14,377" 
Erro 78 0,433 Erro 78 6,933 

** significativo a 1% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F. 

TABELA 7 — Análise da variação para os testes de significálicia dos componentes linear e quadrático 
da variação atribuível à dose do agente mutagênico, para cada mutagênico, em quatro 
genótipos fixos de aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu MacieVUFPel, 1997 

Germinação Comprimento da raiz 
FV GL QM FV GL QM 

dose linearlM 1  1 12,12' Dose linear-M I  1 194,37 *  
dose quadrlM 1  1 0,05 Dose quadrIM I  1 0,01 
dose linearIM2  1 0,03 Dose linearIM2  1 11,90' 
dose quadrlM2  1 0,01 Dose quadrlM2  1 2,61 
dose IinearlM3  1 0,84 Dose linearIM3  1 21,66' 
dose quactrIM3  1 0,07 Dose quadriM3  1 7,09 
Erro 78 0,43 Erro 78 6,93 

* significativo a 1%, pelo teste de F 
M,: EMS; I‘4 2: MMS; M3 : raios gama (Cofio). 

bela 6. 
Ainda na Tabela 7, são apresentados os resul-

tados para o caráter comprimento da raiz. Esses 
resultados apontam que as variações significativas, 
atribuíveis à dose de mutagênicos para os agentes 
mutagênicos EMS, MMS e raios gama, são ambas 
eminentemente lineares, enquanto que o compo-
nente polinomial quadrático não se mostrou signifi-
cativo para nenhum produto mutagênico avaliado. 
As equações ajustadas dos segmentos de linha reta, 
para exprimirem a relação entre germinação e dose, 
e comprimento da raiz e dose, para os agentes 
mutagênicos EMS, MMS e raios gama, são apre-
sentados nas figuras 1A, 1B e 1C 1D, lE e 1F, 
respectivamente. 

Apenas o efeito linear do mutagênico EMS foi 
significativo (Tabela 7), indicando que, dentro do 
intervalo estudado (0 a 3%), a germinação diminui 
linearmente com aumento da dose do agente 
mutagênico. O efeito dos agentes mutagênicos so-
bre o caráter comprimento da raiz foi significativa-
mente linear (P<0,01), indicando que dentro do in-
tervalo avaliado, para cada mutagênico, o caráter 
comprimento da raiz diminui linearmente com o 
aumento da dose dos produtos mutagênicos (Ta-
bela 7). No entanto, para o caráter comprimento da 
plântula (Figura 2), o mutagênico físico (raios gama) 
revela uma tendência quadrática, com o comprimen-
to da plântula decrescendo até certo ponto. 

A análise da variância do caráter comprimen-
to da plântula (Tabela 2) revela que os efeitos iso-
lados de mutagênico, dose e genótipo apresenta-
ram variações altamente significativas. A magni-
tude dos quadrados médios evidencia que as dife-
renças entre as doses foram maiores. Como as 
interações não foram significativas (P>0,05), evi-
denciam não existir uma dependência entre os efei-
tos dos fatores de tratamento avaliados. 

Os resultados de comparação de médias (Ta-
bela 8) do caráter comprimento da plântula (cm), 
para os efeitos de genótipos e mutagênicos, evi-
denciaram diferença estatística pelo teste de 
Scheffé a 5% de probabilidade. Analisando a Ta-
bela 8, pode ser notado que o efeito do genótipo 
UPF 16 revelou um comprimento de plântula signi-
ficativamente (P<0,05) superior aos demais 
genótipos avaliados. Por outro lado, os genótipos 
UFRGS 10, UFRGS 14 e CTC 3 não evidencia-
ram diferenças significativas pelo teste de Scheffé 
a 5% de probabilidade 

A comparação dos efeitos dos produtos 
mutagênicos sobre o comprimento da plântula re-
velou que todos os agentes mutagênicos testados 
foram significativamente (P<0,05) diferentes do 
padrão, pelo teste de Scheffé (Tabela 8). Sendo 
que os agentes mutagênicos MMS e raios gama 
não diferiram entre si (P>0,05). Por outro lado, o 
agente mutagênico EMS reduziu em, aproximada-
mente, 54% o comprimento da plântula, quando 



JEFFERSON Luís MEIRELLES COIMBRA, FERNANDO IRAJÁ FELIX DE CARVALHO, FERNANDO LUIS CAPRIO DA COSTA, 

SIMONE ALVES SILVA. NOELLI. S. VASCONCELLOS, CLAUDIR LONRECE111, ALTAIR D. R. FAES 

comparado com o mutagênico padrão. Já o agente 
mutagênico MMS evidencia uma redução drástica 
de 91% em relação ao mutagênico padrão. Tal fato 
indica que produtos metilados, como por exemplo 
MMS, mostram um efeito tóxico mais drástico, em 
relação aos mutagênicos etilado (EMS) e físico (mi-
os gama), sugerindo que a dose empregada no agen-
te mutagênico MMS neste trabalho, provavelmen-
te, pode ser reduzida. 

Os autores, BRIGGS e KNOWLES (1967), 
ressaltam a preferência por doses que atinjam 50 a 
70% de mortalidade entre as sementes e/ou 
plântulas, indicando estas como ideais para 
incrementar a freqüência de mutações com re-
duzidos efeitos fisiológicos, e modificações ge-
néticas profundas e desejáveis. Com  base nes- 

tes resultados e na conceituação emitida por es-
tes autores há evidências de que qualquer dose 
testada provocou mudanças fisiológicas significa-
tivas sobre germinação, comprimento da raiz, com-
primento da plântula. Contudo, os efeitos nas 
constituições genéticas dos diferentes genótipos 
só poderão ser avaliados em gerações avança-
das. Para os autores BOROJEVIC e 
BOROJEVIC (1972), o tratamento de sementes 
com produtos mutagênicos demonstra uma corre-
lação positiva entre a geração M 1  com os 
caracteres comprimento da raiz, comprimento da 
plântula e com germinação de sementes. Por-
tanto, uma determinação quantitativa dos efei-
tos fisiológicos na geração M 1  deverá ser um 
processo rotineiro em experimentos com o intui- 

TABELA 8 — Média de quatro genótipos de aveia e de quatro mutagênicos, referentes ao cará-
ter comprimento da plântula (CP), em quatro genótipos fixos de aveia hexaplóide, 
pelo teste de Scheffé. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997 

Genótipos 	 Médias 
UPF 16 	 6,18' a2  
UFRGS 14 	 4,20 b 
UFRGS 10 	 4,11 b 
CTC 3 	 2,37 b  

1  médias transformadas (x-1-1) 12  

 

Mutagênicos  
controle 
EMS 
mios gama 
MMS 

 

Médias  
12,35 al  
6,56 b 
2,20 c 
1,17 c 

 

   

     

'médias seguidas da mesma letra não diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scheffé, a 0,05 de probabilidade. 

to de intensificar a freqüência de mutações 
(SWAMINATHAN 1977). 

Observando a Figura 2, verifica-se que o com-
portamento do caráter comprimento da plântula, 
para os mutagênicos químicos, aponta um efeito 
linear, indicando que, dentro do intervalo estudado, 
o caráter comprimento da plântula diminui linear-
mente com as doses dos agentes mutagênicos quí-
micos (Figura 2). A percentagem de germinação, 
comprimento da raiz e comprimento da plântula 
foram altamente influenciados pelas doses crescen-
tes de mutagênicos (Figuras 1 e 2). 

O aumento das doses, principalmente dos 
mutagênicos químicos testados, provoca efeitos fi-
siológicos lineares. Consequentemente, os objeti-
vos de verificar a existência de modificações ou 
efeitos fisiológicos em genótipos de aveia foram 
atingidos. Por outro lado, na comparação entre 
mutagênicos e seus efeitos fisiológicos nos 
caracteres germinação, comprimento da raiz e com-
primento da plântula evidenciam que o agente 
alquilante (MMS) provoca toxicidade superior nas 
doses testadas, em relação a todos os caracteres 
avaliados (Figura 1). 

Autores, como SANTOS et al. (1972), obser-
varam que doses superiores a 60 Gy  de radiação  

gama prejudicaram sensivelmente a germinação de 
sementes de feijão e que 480 G levaram a letalidade 
total, demonstrando a importância de ajustar a dose. 
Além disso, as doses estão diretamente relaciona-
das com o agente mutagênico empregado no tra-
tamento de tecidos vegetais. SCOSSIROLI 
(1977) e NÓBREGA (1998) afirmam que fre-
qüências de mutações muito altas são indesejá-
veis, pois o excesso de mutações deletérias traz, 
ao organismo afetado, desvantagem na compe-
tição pela sobrevivência e perpetuação da espé-
cie. 

Os gráficos, descritos nas Figuras 1 e 2, reve-
lam a toxicidade inerente a cada agente mutagênico 
utilizado no experimento. Para todos os caracteres 
avaliados: germinação, comprimento da raiz e com-
primento da plântula, o tratamento padrão foi su-
perior à média e também aos demais tratamentos 
avaliados. Por outro lado, o mutagênico químico 
alquilante (MMS), para todos os caracteres avali-
ados, excetuando o caráter comprimento da plântula, 
sempre provocou maior toxicidade, reduzindo os 
valores de cada caráter estudado. Podemos afir-
mar, assim, que para este mutagênico a dose mais 
elevada aumenta consideravelmente os efeitos fi-
siológicos quantificados pelos caracteres germina- 
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FIGURA 1 — Regressões ajustadas para dois caracteres avaliados: comprimento da raiz e 
germinação das sementes, em quatro genótipos fixos de aveia submetidos a 
diferentes doses de mutagênicos químicos e físicos. Faculdade de Agronomia 
Eliseu Maciel, RS, 1997 
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FIGURA 2 — Regressões ajustadas para o caráter comprimento da plântula, avaliado em 
quatro genótipos fixos de aveia, submetidos a diferentes doses dos mutagênicos 
EMS, MMS .e radiação gama. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, RS, 
1997 

ção, comprimento de raiz e comprimento da 
plântula. 

A determinação dos efeitos dos agentes 
mutagênicos sobre as plantas provenientes de se-
mentes tratadas constitui procedimento rotineiro em 
trabalhos desta natureza, pois esses efeitos depen-
dem, entre outros fatores, do genótipo da cultivar 
tratada (TULMANN NETO e ANDO, 1994). 

Os dados (Figuras 1 e 2) pertinentes ao compor-
tamento dos genótipos avaliados apontam redução em 
todos os caracteres avaliados, com o aumento da dose 
dos agentes mutagênicos. Resultados similares foram 
obtidos pelos autores TULMANN NETO e ANDO  

(1994) em feijão, PANDINI et al. (1997) em triticale 
e NASCIMENTO JÚNIOR et al. (1994) em aveia. 

CONCLUSÕES 

Todos os agentes mutagênicos, tanto os quí-
micos alquilantes, quanto o físico, provocaram al-
terações fisiológicas em plá'ntulas provenientes de 
sementes tratadas com o aumento da dose. A cons-
tituição genética das plantas de aveia revelam sen-
sibilidade diferenciada, quando submetidas ao tra-
tamento com mutagênicos químicos e físicos, pos- 
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sibilitando a escolha da dose que melhor expressa 
variações nos efeitos fisiológicos. 
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ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMÁTICOS PARA A CULTURA DE TRIGO 
NO RIO GRANDE DO SUL 

GILBERTO ROCCA DA CUNHA', JOÃO CARLOS HAAS2, EDUARDO DELGADO ASSAD' 

RESUMO — A variabilidade climática constitui-se em fator de risco à atividade agrícola. No sul do Brasil destacam-se, como 
principais riscos climáticos à cultura de trigo, as geadas no período da antese e os excessos de chuva no momento da colheita. 
Com  base nisto, este estudo de zoneamento de riscos climáticos envolveu a integração de técnicas de modelagem e simulação 
de culturas, e ferramentas de geoprocessamento para indicar as áreas com menores chances de riscos à cultura de trigo no Rio 
Grande do Sul, conforme a época de semeadura. Assim, pela análise das cartas de riscos, constatou-se que há variabilidade, em 
termos de níveis de riscos climáticos à triticultura gaúcha, dependendo da região do Estado e da época de semeadura. Através 
do cruzamento das cartas de riscos de geada, na floração, e de excesso de chuva, no momento de colheita, foi possível definir, 
para cada local do Estado, períodos para a semeadura de trigo em que os níveis de riscos, em 80% dos anos, ficassem abaixo da 
situação de alto risco e fossem minimizados. 

Palavras-chave: zoneamento agrícola, época de semeadura, geada, chuva, modelagem e simulação, geoprocessamento, Triticum 
aestivum L. 

ZONING OF CLIMATIC RISKS FOR WHEAT IN RIO GRANDE DO SUL, 
SOUTHERN BRAZIL 

ABSTRACT — The climatic variability is a risk factor to agricultural activities. In Southem Brazil the main climatic risks for 
wheat production are frost at anthesis and excess rainfall at harvest time. This study of climatic risks zoning integrates 
techniques of crop modeling and simulation with geoprocessing tools in order to indicate the areas with lower risks for wheat 
crop in Rio Grande do Sul, for each sowing period. The analysis of the risk maps shows that there is variability of climatic risks 
for wheat growing in the State, according to the region and sowing period. The combination risk of frost at anthesis with risk 
of excess rainfall at harvest was used to define, for each County, the wheat sowing period of minimum risk, where the risk of 
losses, due to the climatic factors studied, remained bellow the high risk range in 80% of the years. 

Key words: agricultural zoning, sowing period, frost, rainfall, modeling and simulation, geoprocessing, Triticum aestivum L. 

INTRODUÇÃO 

A variabilidade climática — espacial e tempo-
ral — é um dos principais determinantes de incerte-
zas na atividade agrícola. Neste particular, a cultu-
ra do trigo, apesar da sua adaptação a regiões cli-
maticamente muito diferentes em nível mundial 
(PASCALE, 1974), tem o seu rendimento afetado, 
tanto em quantidade como em qualidade, pelas va-
riações meteorológicas durante a estação de cres-
cimento. 

No Brasil, como adversidades climáticas para 
a cultura de trigo, citam-se desde geadas, umidade 
relativa do ar alta e excesso de chuvas na colheita, 
a situações opostas, como temperatura do ar ele-
vada e ocorrência de deficiência hídrica, depen-
dendo da região (MOTA, 1989). 

Em termos de riscos climáticos para a cultura 
de trigo no sul do Brasil destacam-se, como princi-
pais, a ocorrência de geada, em particular na 
floração (antese), e o excesso de chuva por oca-
sião da colheita. Segundo SCHEEREN (1982), a 
geada causa a queima de folhas, o estrangulamen-
to dos colmos e, atingindo os primórdios florais,  

impede a formação de grãos. Por sua vez, o ex-
cesso de chuvas no período de maturação e de 
colheita, além de diminuir o rendimento (LUZ, 1982) 
afeta negativamente as características de qualida-
de dos grãos (GUARIENTI, 1996; MANDA-
RINO, 1993). 

Danos por geadas em trigo, no Brasil, foram 
amplamente discutidos por WENDT e TEIXEIRA 
(1989), principalmente, quando ocorrem por oca-
sião do espigamento. Destacam que temperaturas 
menores ou iguais a -3° C podem ser letais à espi-
ga de trigo. Também salientam que, abaixo de -2° 
C, embora não necessariamente haja danos nos 
tecidos vegetativos, esta temperatura é letal aos 
órgãos reprodutivos. 

Prejuízos na cultura de trigo, particularmente 
qualitativos, são determinados por excesso de chu-
va no período de colheita. BELDEROK (1968) e 
SCHRODTER e GRAHL (1974) destacam o ris-
co de germinação na espiga em trigo, decorrente 
de chuvas no período de colheita, desde que tenha 
havido a quebra de dormência dos grãos, por efei-
tos térmicos, durante a fase de enchimento dos 
grãos. 

1. Pesquisador — Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo Fundo, RS. Bolsista do CNPq. 
2. Pesquisador — Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo Fundo, RS. 
3. Pesquisador — Embrapa Cerrados, Caixa Postal 8223, 73301-970 Planaltina, DF. 
Recebido para publicação em 02/03/1998. 



Atualmente, o desenvolvimento alcançado na 
área da informática aplicada à agricultura e o co-
nhecimento da fisiologia da produção têm propor-
cionado o surgimento de modelos de simulação do 
crescimento e desenvolvimento de culturas, que se 
destacam pelo potencial de ligação a sistemas de 
suporte à tomada de decisões na agricultura e pos-
sibilitam definir os riscos e as conseqüências entre 
alternativas. Um exemplo, amplamente citado so-
bre a aplicação do enfoque sistêmico na pesquisa 
agropecuária, via técnicas de modelagem e simu-
lação, tem sido o projeto IBSNAT (UEHARA e 
TSUJI, 1998), que resultou no desenvolvimento do 
sistema DSSAT (Decision Support System for 
Agrotechnology Transfer), descrito em JONES et 
al. (1998). O potencial desse tipo de ferramenta na 
indicàção de práticas de manejo de culturas, que 
reduzam os riscos para níveis considerados aceitá-
veis, é destacado e exemplificado por JAME e 
CUTFORTH (1996). 

O desenvolvimento de sistemas de suporte à 
tomada de decisões na agricultura, via aplicativos 
para microcomputadores pessoais, envolvendo cli-
ma, pode ser encontrado nos programas ClimProb 
(MEYER et al., 1996), TACT (ABRECHT e 
ROBINSON, 1996), SELECT (LAUER, 1995) e 
ZonTrigo (CUNHA et al., 1998), entre outros. 

Para o Rio Grande do Sul, em termos de tra-
balhos de zoneamento agroclimático para a cultura 
de trigo, destacam-se o de MOTA et al. (1968), 
particularizado à região do Planalto Rio-grandense, 
e o de MOTA et al. (1974), para todo o Estado. 
Esses estudos definem a aptidão para a cultura de 
trigo sem especificar, quantitativamente, os níveis 
de risco à triticultura gaúcha, conforme a época de 
semeadura escolhida. 

Assim, no contexto do projeto "Redução dos 
Riscos Climáticos na Agricultura" do Ministério da 
Agricultura e do Abastecimento, este zoneamento 
de riscos climáticos para a cultura de trigo no Rio 
Grande do Sul avaliou a variabilidade climática nas 
diferentes regiões do Estado, visando definir, para 
cada local, o período de semeadura de menor risco 
de natureza climática, especificamente, com rela-
ção à ocorrência de geadas no período de floração 
e ao excesso de chuva por ocasião da colheita. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Foram utilizados, de forma integrada, modelos 
de simulação de crescimento e desenvolvimento 
de culturas — DSSAT: CERES-Wheat — (TSUJI et 
al, 1994) e técnicas de geoprocessamento (SGI-
INPE), para a espacialização dos índices de 
zoneamento e mapeamento final. 

Definiram-se, como riscos climáticos à cultu-
ra de trigo, no Rio Grande do Sul, a ocorrência de  

geada no período de espigamento (período crítico 
de 15 dias: 10 dias antes da antese e 5 dias após 
esse estádio) e o excesso de chuva por ocasião da 
colheita (período crítico de 15 dias: intervalo entre 
o estádio de maturação fisiológica e 15 dias após). 

ÍNDICE DE RISCO DE GEADA (IG) — ba-
seado na freqüência de ocorrência, no período crí-
tico, de faixas de temperaturas mínimas absolutas 
(Tm) registradas em abrigo meteorológico, com a 
seguinte ponderação: 

1)Tm entre 2° e 0° C, peso 1 
2) Tm entre 0° e -2° C, peso 2 
3) Tm abaixo de -2° C, peso 3 
IG = 1 (fl) + 2 (f2) + 3 (f3), 
sendo fl, f2 e f3 a freqüência (%) de ocorrên-

cia de Tm, nas respectivas faixas acima descritas. 

ÍNDICE DE RISCO DE EXCESSO DE CHU-
VA NA COLHEITA (IC) — definido como proble-
ma, a ocorrência, no período crítico, de forma iso r  
lada ou combinada, das seguintes situações: 

1) chuva entre 75-150 mm e mais de 10 dias 
com chuva 

2) chuva maior do que 150 mm e mais de 5 
dias com chuva 

IC = freqüência (%) de ocorrência das condi-
ções especificadas. 

Para 36 localidades do Estado, com séries his-
tóricas de observações meteorológicas diárias, en-
tre 20 e 30 anos (Rede do INMET — 8° DISME e 
FEPAGRO — RS), foram analisadas simulações 
matemáticas de desenvolvimento da cultura de tri-
go geradas com o modelo CERES-Wheat, consi-
derando-se semeaduras entre abril e agosto. Como 
representativos de semeaduras no primeiro, segun-
do e terceiro decêndios de cada mês, foram espe-
cificados os dias 5, 15 e 25, respectivamente. 

Considerou-se, como objeto de busca de es-
cape, em função do período de semeadura, as con-
dições de 10 > 60 e IC > 20, ou seja, situação de 
alto risco ocorrendo em 20 % dos anos. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A semeadura de trigo, no Rio Grande do Sul, 
dá-se entre maio e julho, dependendo da região, 
começando pela parte mais quente do Estado, fron-
teira noroeste, e terminando na região mais fria, 
Campos de Cima da Serra. 

Os dois riscos climáticos considerados neste 
estudo — geada na floração e excesso de chuva na 
colheita — apresentam magnitudes diferentes em 
nível regional, dependendo da época de semeadu-
ra, conforme ilustram as Figuras 1, 2 e 3, para se-
meaduras de trigo em maio, junho e julho, respecti- 



vamente. Na Figura 1 (semeaduras em maio) cons-
tata-se que os riscos de geada na floração são al-
tos (maiores que 20 %) em duas regiões, particu-
larmente, quando feitas no começo de maio, em 
especial no nordeste do Estado (Campos de Cima 
da Serra e Planalto Médio) e sudeste do Estado 
(Campanha, região de fronteira com o Uruguai e 
com a Argentina). Gradativamente, com as seme-
aduras a partir de meados de maio os riscos de 
geada na floração diminuem sua abrangência, per-
manecendo ainda altos nas regiões citadas. Na 
Figura 2 (semeaduras em junho), os riscos de gea-
da na floração, considerados altos (maiores que 20 
%), diminuem ainda mais a cua zona de 
abrangência, tornando-se bastante rectrito para as 
semeaduras de julho, quando desaparecem a partir 
de semeadurac após a metade deste mês (Figura 
3). 

De modo geral, para os riscos de chuva na 
colheita, observa-se, nas Figura 1, 2 e 3 (parte à  

direita), que as chances de ce ter.problema na época 
de colheita são maiores na metade norte do Esta-
do. Isto, porque chove mais na parte norte do Rio 
Grande do Sul (BERLATO, 1992), quando, na pri-
mavera, passam a atuar os complexos de meso-
escala que se formam no Paraguai e se deslocam 
para o sul, atingindo com chuvas de grande intensi-
dade a região da fronteira noroeste do Estado. 

Através do cruzamento das cartas de risco de 
geada na floração e de excesso de chuva no perí-
odo que precede à colheita, foi possível definir, para 
cada local do Estado, períodos para a semeadura 
de trigo em que os níveis de risco, em 80 % dos 
anos, ficassem abaixo da situação de alto risco e 
fossem minimizados, conforme constam na Ta-
bela 1 e Figura 4. Esses resultados integraram 
as recomendações da Comissão Sul-brasileira de 
Pesquisa de Trigo, safras de 1996, de 1997 e de 
1998 (REUNIÃO, 1996, 1997 e 1998), podendo, tam-
bém, ser encontrados em CUNHA e HAAS (1996). 



Semeadura de 01 a 10 de maio Semeadura de 01 a 10 de maio 

Semeadura de 11 a 20 de maio Semeadura de 11 a 20 de maio 
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Semeadura de 21 a 31 de maio 

Legenda: 
• 0 a 10% O 10 a 20% 

Semeadura de 21 a 31 de maio 

• Maior que 20% 	• Lagoas costeiras 

FIGURA I — Cartas de risco de geada na floração (esquerda) e de risco de excesso de 
chuva na colheita (direita) para a cultura do trigo no Rio Grande do Sul. Seme-
aduras em maio 
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Risco de Excesso de Chuva na Colheita 

Semeadura de 01 a 10 de junho 
	

Semeadura de 01 a 10 de junho 

Semeadura de 11 a 20 de junho Semeadura de 11 a 20 de junho 

    

 

o 0  

 

  

Semeadura de 21 a 30 de 'unho Semeadura de 21 a 30 de junho 

 

Legenda: 

  

Cl O a 10% 	Cl 10 a 20% 	• Maior que 20% 	E Lagoas costeiras 

FIGURA 2 — Cartas de risco de geada na floração (esquerda) e de risco de excesso de 
chuva na colheita (direita) para a cultura de trigo no Rio Grande do Sul. Seme-
aduras em junho 
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Risco de Geada na Floração 
	 Risco de Excesso de Chuva na Colheita 

Semeadura de 01 a 10 de julho Semeadura de 01 a 10 de julho 

Semeadura de 11 a 20 de julho 
	 Semeadura de 11 a 20 de julho 

Semeadura de 21 a 30 de 'ulho 
	 Semeadura de 21 a 30 de julho 

Legenda: 
• Oa 10% 	o 10 a 20% 

	
• Maior que 20% 	■ Lagoas costeiras 

FIGURA 3 — Cartas de risco de geada na floração (esquerda) e de risco de excesso de 
chuva na colheita (direita) para a cultura de trigo no Rio Grande do Sul. Seme-
aduras em julho 
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TABELA 1 — Períodos de semeadura para a cultura de trigo no Rio Grande do Sul, com base 
no zoneamento de riscos climáticos (escapa em 80% dos anos dos riscos de 
geada na floração e de excesso de chuva no período de colheita) 

Zona 
	 Período de semeadura 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

01 de maio a 10 de junho 
11 de maio a 20 de junho 
21 de maio a 30 de junho 
01 de junho a 10 de julho 
11 de junho a 20 de julho 
21 de junho a 31 de julho 

Não recomendado 

Zoneemento Agrícola Trigo - RS 
Seira 1998 

FIGURA 4 — Períodos de semeadura para a cultura do trigo no Rio Grande do Sul, com base 
no zoneamento de riscos climáticos (escape em 80% dos anos dos riscos de 
geada na floração e de excesso de chuva no período da colheita) 

CONCLUSÃO 

Os riscos de natureza climática à cultura de 
trigo, no Rio Grande do Sul, variam nas diferentes 
regiões, conforme o período de semeadura. 
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NÃO-SELETIVOS, NO ARROZ IRRIGADO: II. RENDIMENTO DE GRÃOS E 

OUTRAS CARACTERÍSTICAS AGRONÔMICAS 

RODRIGO NEVES', NILSON GILBERTO FLECK2 , VALMIR GAEDKE MENEZES' 

RESUMO — O arroz-vermelho (Oryza saliva L.) é considerado a planta daninha mais problemática da orizicultura gaúcha. 
Várias técnicas são utilizadas para diminuir sua infestação na cultura do arroz irrigado, dentre estas, os sistemas reduzidos de 
cultivo. O objetivo desta pesquisa foi avaliar os efeitos do manejo químico do arroz-vermelho, no sistema de semeadura direta, 
sobre o rendimento e características agronômicas do arroz irrigado, bem como definir a época em que tal manejo pode ser 
realizado. Para isso, foi conduzido experimento em condições de campo no período 1996/97. Foram testados os seguintes 
tratamentos: épocas de dessecação do arroz-vermelho (10, 6 e 2 dias antes e 2 dias após a semeadura do arroz), herbicidas não-
seletivos (sulfosate, nas doses de 825 e 1650 g/ha, e paraquat 400 g/ha), acrescidos de duas testemunhas sem aplicação de 
herbicida (com e sem adubação nitrogenada de base), e sistemas de semeadura do arroz irrigado (na presença e na ausência de 
arroz infestante). Os resultados evidenciaram que a presença de resíduos de arroz-vermelho interfere negativamente no rendi-
mento de grãos da cultura, principalmente, quando a semeadura ocorre em data próxima às aplicações de herbicidas. Dentre os 
herbicidas utilizados, o sulfosate, em especial a dose menor, ocasionou reduções para a maioria dos parâmetros avaliados. 

Palavras chave: Oryza saliva, cultivo mínimo, adubação nitrogenada, resteva, semeadura direta. 

EFFECT OF RED RICE, DESICCATED BY NON-SELECTIVE HERBICIDES, ON 
IRRIGATED RICE: H. GRAIN YIELD AND OTHER AGRONOMIC 

CHARACTERISTICS 

ABSTRACT — Red rice (Oryza saliva L.) is considered the most serious weed in rice crop in Rio Grande do Sul. Several 
techniques are employed to decrease its infestations on irrigated rice, among them, the use of minimum tillage. The objective 
of this research was to evaluate the effects of red rice chemical management on grain yield and agronomic characteristics of 
irrigated rice in minimum tillage system, as well as to define the time in which such management can be performed. To reach this 
purpose, a field experiment was conducted in 1996/97, with the following treatments: red rice desiccation periods (10, 6, and 
2 days before, and 2 days after rice sowing), non-selective herbicidas (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 fertilization), and systems of irrigated 
rice sowing (in presence and in absence of red rice residues). The results showed that the presence of rice residues interfered 
negatively on grain yield of rice, especially when sowing occurred dose to herbicide application. Sulfosate, especially at the 
low rate, caused reductions in most of the parameters evaluated. 

Key words: Oryza saliva, reduced tillage, nitrogen fertilization, straw, no-till. 

INTRODUÇÃO 

O arroz-vermelho (Oryza saliva L.) é consi-
derado a planta daninha mais problemática da 
orizicultura gaúcha. Várias técnicas são utilizadas 
com o intuito de diminuir sua infestação na cultura 
do arroz irrigado, dentre estas, cita-se a adoção 
dos sistemas reduzidos de cultivo (semeadura di-
reta e cultivo mínimo). Nestes sistemas, são utili-
zados herbicidas não-seletivos, como glyphosate, 
paraquat e sulfosate, para eliminação da vegeta-
ção existente (CARLSON e BURNSIDE, 1984; 
BUHLER e BURNSIDE, 1987; FRIZZO, 1991; 
AHRENS, 1994). 

No entanto, apesar dos benefícios obtidos com 
estas técnicas, encontrou-se três tipos de resposta 
para rendimento de grãos, quando comparou-se os 
sistemas reduzidos de cultivo com o cultivo con- 

vencional. Primeiro, os rendimentos de grãos do 
arroz irrigado foram superiores, quando a semea-
dura foi realizada no sistema de cultivo convencio-
nal, em relação aos cultivos reduzidos (SHAD e 
DE DATTA, 1986; MENEZES et al . , 1997; 
VERNETI JUNIOR e GOMES, 1997). Segundo, 
foram obtidos rendimentos de grãos 22 a 30% su-
periores no Sri Lanka e na Malásia (ELIAS, 1969), 
e 23 e 20% superiores no Rio Grande do Sul, quan-
do se utilizou os sistemas de cultivo reduzido em 
comparação ao convencional (SILVA et al., 1993). 
Um terceiro grupo de trabalhos não evidenciou di-
ferenças _entre os sistemas de cultivo citados 
(SHAD e DE DATTA, 1986; OLIVEIRA et al., 
1994; ANDRES et al., 1996; MACEDO et al., 
1997). 

Esta interferência, quando existente, pode ser 
atribuída, dentre outras causas, ao efeito alelopático 

I. Eng. Agr. — Aluno do Programa de P6s-graduação da Faculdade de Agronomia, UFRGS. Caixa Postal 776, 91501-970 Porto Alegre, RS. 
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3. Eng. Agr., M.Sc. — Pesquisador do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA), Cachoeirinha, RS. 
Recebido para publicação em 01/04/1998. 
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causado pelas plantas de arroz vermelho no arroz 
irrigado, ou mesmo, por alterações nas populações 
de agentes patogênicos do solo, especialmente, 
quando a cobertura é dessecada com os herbicidas 
glyphosate e sulfosate. Isto é possível pelo fato de 
esses herbicidas atuarem inibindo a enzima EPSPs, 
localizada na rota do ácido chiquímico, da qual de-
rivam, direta ou indiretamente, a maioria dos com-
postos secundários sintetizados pelas plantas, in-
clusive aleloquímicos (CANAL et al., 1987; 
LYDON e DUKE, 1989; DEVINE et al., 1993; 
NAGABHUSHANA et al., 1996). Da mesma for-
ma, com a inibição da enzima EPSPs ocorre de-
créscimo na produção de fitoalexinas, compostos 
envolvidos na tolerância das plantas às doenças 
(KEEN et al., 1982; JOHAL e RAHE, 1984; 
LÉVESQUE e RAHE, 1992). 

Segundo CHOU e LIN (1976) e STEVEN-
SON (1967), o declínio no rendimento de grãos do 
arroz em cultivo subseqüente é devido, principal-
mente, aos efeitos alelopáticos decorrentes da de-
composição de resíduos do arroz-vermelho ou da 
exudação de aleloquímicos por suas raízes nos so-
los dos arrozais. Já SMILEY et al. (1992) atribuí-
ram a redução de até 50% no rendimento de grãos 
de cevada ao incremento na severidade de 
Rhizoctonia solani, um fungo de solo, quando a 
época de semeadura era antecipada de três sema-
nas para três dias após a dessecação da cobertura 
vegetal. 

Outro componente que se reveste de impor-
tância nos sistemas reduzidos de cultivo é a rela-
ção C/N que se origina da palha do arroz-verme-
lho após dessecação. Neste caso, o nitrogênio pode 
ser imobilizado pelos microrganismos 
decompositores da cobertura morta depositada na 
camada superficial do solo, diminuindo sua dispo-
nibilidade para a cultura posterior (OGUNREMI 
et al., 1986; AITA e ROS, 1996). Como conseqü-
ência, os microrganismos multiplicam-se 
gradativamente, produzindo CO2  em grande quan-
tidade Com isso, o nitrato e o amônio, presentes 
no solo, praticamente desaparecem (VICTORIA 
et al., 1992). 

O presente experimento teve como objetivos 
avaliar os efeitos negativos decorrentes do manejo 
químico do arroz-vermelho, no sistema de semea-
dura direta, bem como definir a época em que tal 
manejo pode ser realizado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi conduzido durante o perío-
do de novembro de 1996 a maio de 1997, em área 
pertencente à Estação Experimental do Arroz 
(EEA) do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA). 
A EEA/IRGA situa-se no município de Cachoei- 

rinha, região da Depressão Central do Rio Grande 
do Sul. O solo, onde foi instalado o experimento, 
pertence à unidade de mapeamento Vacacaí 
(EMBRAPA, 1980), sendo classificado como 
Planossolo. 

Na etapa inicial de instalação do experimento, 
foram realizadas quatro semeaduras a lanço da 
cultivar de arroz IRGA 416, na densidade de 450 
sementes/m 2. As semeaduras tiveram por objetivo 
simular infestações de arroz-vermelho, que se en-
contrassem, aproximadamente, no mesmo estádio 
de desenvolvimento, quando das aplicações dos tra-
tamentos com herbicidas, também realizados em 
quatro ocasiões. Tal simulação foi realizada com o 
objetivo de não existir posterior emergência e/ou 
rebrote de plantas de arroz-vermelho, o que pode-
ria causar competição com as plantas do arroz irri-
gado e, consequentemente, confusão no rendimento 
de grãos da cultura. Nesta etapa, a adubação do 
solo constou da aplicação de 20 kg/ha de P 2O5  e 
45 kg/ha de K 20. 

A semeadura do arroz irrigado foi realizada 
numa única data, no dia 26 de dezembro de 1996. 
Para tal, utilizou-se a cultivar IRGA 417, na popu-
lação de 300 plantas/m 2, dispostas no espaçamento 
de 15,8 cm entre fileiras. A adubação, realizada na 
segunda etapa constou da aplicação de 300 kg/ha 
de adubo da fórmula 2-20-20. A fertilização 
nitrogenada foi constituída de 80 kg/ha de nitrogê-
nio divididos em duas aplicações de 40 kg/ha. 

Os tratamentos foram arranjados em delinea-
mento experimental de blocos completamente 
casualizados, em esquema fatorial, dispostos em 
parcelas sub-subdivididas, com quatro repetições. 
A fim de simular-se diferentes datas de semeadu-
ra do arroz irrigado, pós-dessecação da cobertura 
vegetal do arroz, realizaram-se aplicações de 
herbicidas em várias épocas. As épocas de 
dessecação do arroz, utilizadas como fator A, fo-
ram efetuadas aos 10, 6 e 2 dias antes e 2 dias 
após a semeadura do arroz irrigado. Como fator B, 
utilizou-se três tratamentos com herbicidas não-
seletivos: sulfosate [N-(fosfometil) glicina], na for-
ma de sal trimetilsulfônico, nas doses de 825 e 1650 
g/ha e.a., e paraquat (1,1'-dimetil-4,4'bipiridilio), na 
forma de íon dicloreto, na dose de 400 g/ha i.a. 
(mais Agrai a 0,1% v/v), acrescido de dois trata-
mentos testemunha sem aplicação de herbicida 
(com e sem adubação nitrogenada de base, consti-
tuída de 22,5 kg/ha de nitrogênio). Como fator C, 
usou-se dois sistemas de semeadura do arroz irri-
gado: arroz semeado na presença e na ausência de 
plantas de arroz. As unidades experimentais (sub-
subparcelas) apresentaram dimensões de 3 m de 
largura por 5 m de comprimento (15 m 2).As apli-
cações de herbicidas, executadas tanto em trata-
mento de solo, como das plantas do arroz `IRGA 
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416', foram efetuadas entre 7 e 8 horas da manhã, 
com temperatura variando entre 18,4 e 20,6° C e 
umidade relativa entre 86 e 97%, na ausência de 
ventos e chuvas, nos dias 16, 20, 24 e 28 de de-
zembro de 1996, correspondendo aos tratamentos 
previamente propostos. Para tal, utilizou-se pulve-
rizador costal de precisão, operado à pressão cons-
tante de 200 kPa, empregando-se 4 bicos jato pla-
no, do tipo leque, série 110.03, espaçados 50 cm, 
os quais propiciaram volume de calda equivalente 
a 2001/ha. 

Os efeitos dos tratamentos foram estimados 
através da avaliação dos números de panículas por 
área (avaliando-se 1 m 2  por sub-subparcela) e de 
grãos por panícula, do peso médio do grão, da es-
terilidade de espiguetas e do rendimento de grãos 
do arroz irrigado. 

As variáveis estimadas no experimento fo-
ram submetidas à análise de variância, através 
do teste F, e as médias dos tratamentos foram 
comparadas aplicando-se o teste de Tukey. Em 
ambas as análises utilizou-se o nível de 5% de 
probabilidade. Também se realizou análise de re-
gressão para algumas situações relativas às épo-
cas de dessecação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Para os componentes do rendimento de grãos 
da cultura não se observaram efeitos diferenciais  

no número de panículas por área e de grãos por 
panícula em função dos tratamentos testados (Ta-
bela 1). A ausência de significância, verificada para 
estes parâmetros, pode ser devida à plasticidade 
apresentada pela cultura em se adequar às dife-
rentes situações ocorridas. 

Entretanto, verificou-se maior peso médio do 
grão de arroz irrigado quando este foi semeado 
na presença de cobertura de arroz (Tabela 2). 
Ainda, para esterilidade de espiguetas do arroz 
irrigado, nos casos em que ocorreu diferenças, 
estas indicaram, em geral, maior esterilidade na 
condição de presença de cobertura de arroz (Ta-
bela 3). Esta resposta foi agravada pela aplica-
ção do herbicida sulfosate, não ocorrendo gran-
des variações entre os demais tratamentos utili-
zados. 

A esterilidade de espiguetas do arroz é uma 
característica grandemente influenciada por fa-
tores adversos de ambiente, pelas práticas de 
manejo adotadas e por condições fitossanitárias 
ocorrentes na cultura (OLIVEIRA et al., 1994; 
MENEZES, 1996). No presente experimento, a 
maior esterilidade de espiguetas foi observada 
nos tratamentos que receberam aplicação do 
herbicida sulfosate, o que pode ser uma decor-
rência do efeito negativo causado por este 
herbicida no desenvolvimento inicial das plantas 
de arroz. 

TABELA 1 — Número de panículas por área e de grãos por panícula de plantas de arroz 
irrigado, em função de épocas de semeadura da cultura, relacionadas à aplica-
ção de herbicidas não-seletivos para dessecação de arroz. FEA/IRGA, 
Cachoeirinha, RS, 1996/97 

Épocas de semeadura do arroz irrigado em 	Partículas por m 2  (n°) 	Grãos por panícula (d) 
relação à aplicação dos herbicidas  
10 dias após 	 329 ' 	 77 " 
6 dias após 	 307 	 77 
2 dias após 	 327 	 76 
2 dias antes 	 319 	 74  

Tratamentos de controle ao arroz 	Panículas por m2  (n°) 	Grãos por panícula (n°)  
Sulfosate - 825 g/ha e.a. 	 312 " 	 77 
Sulfosate - 1650 g/ha e.a. 	 329 	 75 
Paraquat - 400 g/ha i.a. 	 327 	 78 
Testemunha (sem herbicida e sem nitrogênio) 	 309 	 76 
Testemunha (sem herbicida e com nitrogênio) 	 324 	 76  
Situações de semeadura da cultura 	 Panículas por m2  (n°) 	Grãos por panícula (n°)  
Presença de cobertura de arroz 	 323 " 	 76 " 
Ausência de cobertura de arroz 	 318 	 77  
CV (%) - Épocas de semeadura do arroz irrigado 	 6,4 	 5,3 
CV (%) -Tratamentos de controle ao arroz 	 7,4 	 9,2 
CV (%) -Situações de semeadura da cultura 	 10,4 	 9,3  

ns — Médias comparadas nas colunas, dentro de cada fator e para cada variável, não diferem significativamente pelo teste de 
Tukey a 5 % de probabilidade. 
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TABELA 2 — Peso do grão (g/1000 grãos) do arroz irrigado, em função de situações de se-
meadura da cultura relacionadas à aplicação de herbicidas não-seletivos para 
dessecação do arroz. FEA/IRGA, Cachoeirinha, RS, 1996/97 

Épocas de semeadura do arroz Situações de semeadura da cultura 
cultivado em relação à aplicação 	Presença de 
dos herbicidas 	 cobertura de arroz 

Ausência de 
cobertura de arroz Médias 

10 dias após 26,0 25,3 25,7 a2  
6 dias após 25,9 25,4 25,6 a 
2 dias após 25,3 25,1 25,2 ab 
2 dias antes 25,1 24,9 25,0 b 

Médias A I  25,6 B 25,2 
CV (%) - Épocas de semeadura do arroz irrigado 1,3 
CV (%) - Situações de semeadura da cultura 3,6 

' Médias antecedidas de letras maiúsculas diferentes, na linha, diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 
2  Médias seguidas de mesma letra minúscula, comparadas na coluna, não diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. 

Com relação ao rendimento de grãos da cultu-
ra, observou-se equivalência dos valores entre si-
tuações de semeadura para as épocas tardias (10 
e 6 dias após aplicação dos tratamentos de contro-
le do arroz). Contudo, verificou-se efeito negativo 
da presença da cobertura, quando o arroz foi se-
meado próximo às aplicações de herbicidas (2 dias 
após e 2 dias antes dos tratamentos de controle). 
Nestas épocas, novamente se constatou efeito ne-
gativo decorrente do uso do herbicida sulfosate, fato 
que não ocorreu nas primeiras épocas de semea-
dura (Figura 1 e Tabela 4). 

O menor rendimento de grãos do arroz irriga-
do, obtido na presença de plantas dessecadas de 

5 

arroz, pode ser atribuído, em parte, ao provável efeito 
prejudicial, ocasionado por compostos alelopáticos e/ 
ou pela falta de nitrogênio ocorrida, quando da decom-
posição da cobertura vegetal durante os estádios inici-
ais de desenvolvimento da cultura. Este efeito deve ter 
interferido no desenvolvimento normal dag plantas e na 
sua capacidade produtiva. 

Outra hipótese para explicar o menor rendi-
mento de grãos da cultura, obtido na presença de 
cobertura de arroz, ocorrido nas duas últimas épo-
cas de semeadura, é o atraso nas aplicações de 
herbicidas possibilitou que os efeitos prejudiciais 
decorrentes da cobertura se manifestassem tardia-
mente para estas épocas. 
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Épocas de semeadura do arroz 
(dias após aplicaflo dos herbicidas) 

- Sulfosate - 	825 g/ha e.a. (Si) 
- Sulfosate - 1650 g/ha e.a. (S2) 
- Testemunha sem herbicida e sem N (T1) 

FIGURA 1 — Rendimento de grãos (ilha) do arroz irrigado, em função das épocas de seme-
adura da cultura, na presença de plantas de arroz, nas médias das aplicações 
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INTERFERÊNCIA DO ARROZ-VERMELHO. DESSECADO POR HERBICIDAS NÃO-SELETIVOS, NO ARROZ IRRIGADO: II. RENDIMENTO DE 
GRÃOS E OUTRAS CARACTERÍSTICAS AGRONÓMICAS 

Todavia, SMILEY et al. (1992) relataram in-
cremento na severidade de Rhizoctonia solani e 
decréscimo de até 50% no rendimento de grãos de 
cevada com a redução na época de semeadura de 
três semanas para três dias após a aplicação do 
herbicida glyphosate. Esse efeito pode ser devido 
à grande quantidade de resíduo vegetal existente 
no solo, quando a cultura é semeada três dias após 
a aplicação de herbicida. Já, na semeadura reali-
zada três semanas após a aplicação de herbicida, 
existe maior competição dos patógenos com os 
fungos saprofíticos, pelos resíduos, o que reduz a 
população dos patógenos biotróficos capazes de 
causar danos às plantas (SMILEY et al., 1992; 
PInAWAY, 1995). 

Pressupõe-se que os efeitos negativos, obser-
vados no rendimento de grãos do arroz irrigado, 
para as semeaduras realizadas na presença de co-
bertura de arroz e efetuadas próximo às aplica-
ções do herbicida sulfosate, deve-se ao fato de este 
herbicida promover morte lenta das plantas e com 
isso retardar sua decomposição no solo. Em con-
seqüência, as plantas de arroz irrigado, semeadas 
em sucessão, permanecem por maior tempo em 
contato com os resíduos vegetais e os efeitos ne-
gativos advindos destes. 

Porém, não se percebe comportamento seme-
lhante para rendimento de grãos, quando as aplica-
ções são realizadas com o herbicida paraquat. Es-
pecula-se que este efeito decorra da rápida 
dessecação provocada nas plantas de arroz pelo 
herbicida. É provável que este produto, ao acele-
rar a morte das plantas e a decomposição dos seus 
resíduos, diminua o tempo de exposição destes com 
a cultura. Tal efeito foi comprovado por PINTO et 
al. (1997), em que aplicações seqüenciais de 
sulfosate, seguidas por paraquat, no sistema de 
cultivo mínimo, apresentaram maiores rendimen-
tos de grãos do que as aplicações isoladas de 
sulfosate. Segundo VICTORIA et al. (1992), após 
a fase de decomposição ativa de resíduos vege-
tais, ocorre remineralização do nitrogênio, devido à 
reciclagem do nutriente contido na biomassa 
microbiana durante a sua morte e predação. 

Efeitos semelhantes de épocas de semeadura 
sobre o rendimento de grãos foram relatados para 
milho implantado sobre resíduos culturais de espé-
cies de inverno, principalmente de gramíneas 
(RAIMBAULT et al., 1991; RUEDELL, 1995). 

Acredita-se que os efeitos negativos observa-
dos no rendimento de grãos do arroz devem-se, 
provavelmente, à interação entre fatores químicos 
(alelopatia) e biológicos (agentes patogênicos e 
relação C/N) decorrentes da presença de resíduos 
de plantas de arroz em decomposição no solo. 

CONCLUSÕES 

A presença de cobertura de plantas de arroz 
dessecadas causa redução no rendimento de grãos 
do arroz irrigado, quando as semeaduras são reali-
zadas próximas das aplicações (2 dias após e 2 
dias antes) de herbicidas não-seletivos. Observa-
se maior esterilidade das espiguetas do arroz irri-
gado, na condição de presença de cobertura de 
arroz. 

A semeadura de arroz irrigado, na presença 
de cobertura de arroz, realizada 10 e 6 dias após a 
aplicação de herbicidas não-seletivos, não é preju-
dicial ao rendimento de grãos da cultura. 

Dentre os herbicidas utilizados, o sulfosate, em 
especial a dose menor, ocasionou reduções para a 
maioria dos parâmetros avaliados. 
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EFICIÊNCIA DE MÉTODOS DE APLICAÇÃO DE INSETICIDAS NO CONTROLE DE 
Oryzophagus oryzae (COSTA LIMA, 1936) (COLEOPTERA: CURCULIONIDAE), 

NA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO 

MARCOS BOTTON', MIRO J0)+0 CARBONARF, JOSÉ FRANCISCO DA SILVA MARTINS' 

RESUMO — Oryzophagus oryzae, conhecido como gorgulho-aquático, é um dos insetos mais prejudiciais à cultura do arroz 
irrigado no Brasil, causando reduções de 10 a 30% na produtividade. 0 objetivo deste trabalho foi comparar a eficiência do 
tratamento de sementes, da pulverização foliar e do tratamento da água de irrigação do arroz, com inseticidas químicos, no 
controle do inseto. Utilizaram-se ingredientes ativos, formulações e doses apropriadas a cada método de aplicação. O tratamen-
to de sementes com carbossulfan TS (300 g/100 kg) ou fipronil FS (50 e 75 g/100 kg) e a pulverização foliar com fipronil WDG 
(60 e 80g/ha) ou lambdacialotrina CE (10 g/ha), proporcionaram alta redução da população larval (92 a 99%) e evitaram perdas 
na produção de grãos (18 a 25%), em níveis significativamente iguais aos obtidos com o método de aplicação padrão, que 
consiste em distribuição de carbofuran G (750 g/ha) diretamente na água de irrigação. Fipronil G (60 e 80 g/ha), aplicado à água 
de irrigação, reduziu a população larval em nível (76 e 81%) significativamente inferior ao de carbofuran G. Concluiu-se que o 
tratamento de sementes e a pulverização foliar, dependendo do ingrediente ativo usado, são tão eficientes no controle de O. 
oryzae, quanto à aplicação de carbofuran granulado, diretamente na água de irrigação. 

Palavras-chave: Insecta, Oryza saliva, gorgulho-aquático, bicheira-da-raiz, controle químico. 

EFFICIENCY OF INSECTICIDE APPLICATION1VIETHODS ON THE CONTROL OF 
Oryzophagus oryzae (COSTA LIMA, 1936) (COLEOPTERA: 

CURCULIONIDAE), ON IRRIGATED RICE 

ABSTRACT — Oryzophagus oryzae, the rice water weevil (RWW), an important insect pest in irrigated rice crop in Brazil, 
can reduce 10 to 30% the grain yield. The purpose of this study was to compare the efficiency of RWW chemical control by 
seed treatment, foliar spray or rice irrigation water treatment, using the more appropriated active ingredients, formulations and 
rates, to each insecticide application method. The seed treatment with carbossulfan TS (300 g/100 kg) or fipronil FS (50 and 
75 g/100 kg), and foliar spray with fipronil WDG (60 and 80 g/ha), or lambdacyalothrin (10 glha)provided high larval control 
(92 to 99%) and avoided grain yield reduction (18 to 25%), equivalent to standard control method, based on carbofuran G (750 
g/ha) applied directly on rice irrigation water. Fipronil G (60 and 80 g/ha) was significantly less efficient than granulated 
carbofuran. It was concluded that seed treatment and foliar spray, according to active ingredients used, are more efficient for 
RWW control than granular carbofuran applied directly on irrigation water. 

Key words: Insecta, Oryza saliva, rice water weevil, chemical control. 

INTRODUÇÃO 

Oryzophagus oryzae (Costa Lima, 1936) 
(Coleoptera: Curculionidae) é uma das espécies de 
insetos mais prejudiciais à cultura do arroz irrigado 
no Brasil (CAMARGO, 1991). O inseto adulto, 
conhecido por gorgulho aquático, alimenta-se das 
folhas de plantas de arroz, raramente acarretando 
perdas econômicas. Oviposita em partes submersas 
das plantas, dando origem às larvas (bicheira-da-
raiz) que, ao se alimentarem das raízes, causam 
danos de 10 % (MARTINS et al., 1993a) a 30% 
(OLIVEIRA, 1994) na produtividade da cultura. 

Quando práticas tradicionais do manejo da 
cultura do arroz irrigado, como limpeza de canais 
de irrigação, aplainamento do solo, destruição de 
taipas e de restos culturais, não são suficientes para 
reduzir a população de O. oryzae abaixo de níveis 
de dano econômico, é recomendado o controle 
químico das larvas com o inseticida carbofuran gra- 

nulado, aplicado em cobertura na água de irriga-
ção, a partir do décimo dia após a inundação do 
arrozal (EMBRAPA, 1993). 

Apesar da elevada eficiência do carbofuran 
no controle das larvas, há restrições à sua utiliza-
ção, principalmente devido ao custo relativamente 
elevado das doses atualmente recomendadas e à 
alta toxicidade (MARTINS et al., 1993a). O uso 
desse inseticida em arroz irrigado é proibido no 
Japão (CAMARGO, 1991) e vem sendo questio-
nado nos Estados Unidos da América (HEISLER 
et al., 1992; IRWIN, 1996). Perante esta situação, 
outros métodos de aplicação de inseticidas, alter-
nativos ao uso do carbofuran granulado, têm sido 
estudados. Entre estes, destacam-se o tratamento 
de sementes (CARBONARI et al., 1995), a pul-
verização foliar com inseticidas piretróides para 
controle de adultos (BOTTON et al., 1993; OLI-
VEIRA, 1994) e a aplicação de novos inseticidas 
granulados diretamente na água de irrigação para 

1. Eng. Agr., M.Sc. - Embrapa Uva c Vinho, Caixa Postal 130, 95300-000 Bento Gonçalves, RS. 
2. Eng. Agr. - Pós-graduando e Pesquisador, Dr., respectivamente. Embrapa Clima Temperado Caixa Postal 403, 96.001-970 Pelotas, RS. 
Recebido para publicação em 30/04/1998. 
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controle de larvas (PRANDO e PEGORARO, 
1993; CARBONARI et al., 1995). 

O tratamento de sementes de arroz com inse-
ticidas, visando controle de gorgulhos aquáticos, foi 
bastante praticado no passado, basicamente com 
aldrin, tanto no Brasil (MARTINS et al., 1977) 
como em outros países (BOWLING, 1957). O 
método foi abandonado devido à resistência dos 
insetos ao produto (GIFFORD et al., 1970) e a pro-
blemas de contaminação ambiental (FLICKINGER 
e KING, 1972). Com o surgimento de novos ingre-
dientes ativos, como imidacloprid (IWAYA e 
TSUBOI, 1992) e fipronil (COLLIOT et al., 1992), 
estudos sobre controle de O. oryzae, via tratamento 
de sementes, foram retomados. 

A aplicação de inseticidas, via pulverização 
foliar de arroz, como método de controle de adul-
tos de O. oryzae (MARTINS e BOTTON, 1991), 
foi baseada em estudos com o piretróide cicloprotina 
e a espécie Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel 
(KIRIHARA e SAKURAI, 1988). A eficiência do 
método é variável conforme a época de aplicação 
dos inseticidas. Pulverizações, cerca de três dias 
após a inundação do arrozal, são mais eficientes 
(MARTINS et al., 1993c). 

A aplicação de carbofuran granulado na água 
de irrigação, para controle de O. oryzae, é mais 
apropriada a pequenos arrozais ou focos de 
infestação em grandes lavouras, quando a popula-
ção larval atinge o nível de controle econômico 
(EMBRAPA, 1993). É fundamental identificar 
métodos alternativos de aplicação de inseticidas, 
envolvendo novos ingredientes ativos, com menor 
toxicidade e menor custo que o carbofuran granu-
lado. Neste contexto, foi comparada a eficiência 
do tratamento de sementes, pulverização foliar e 
distribuição direta de inseticidas na água de irriga-
ção, com diferentes ingredientes ativos, formula-
ções e doses, visando controle de adultos e larvas 
de O. oryzae. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento, realizado em 1995, na Embrapa 
Clima Temperado (Capão do Leão, RS), com os 
inseticidas Furadan 50 G [carbofuran (carbamato 
sistêmico), classe toxicológica I], Regent 20 G, 
Regent 800 WDG, Standak 250 FS [fipronil (fenil 
pirazol), classe toxicológica II, IV e IV, respecti-
vamente], Karate 50 CE [lambdacialotrina 
(piretróide sintético), classe toxicológica II] e 
Marshal 250 TS [carbossulfan (carbamato 
sistêmico), classe toxicológica II]. Através do deli-
neamento em blocos casualizados, com cinco re-
petições, compararam-se três tratamentos de se-
mente [fipronil FS (50 e 75 g/100 kg) e carbossulfan 
TS (300 g/100 kg )1; três de pulverização foliar  

[fipronil WDG (60 e 80 g/ha) e lambdacialotrina 
CE (10 g/ha)]; três de aplicação direta na água de 
irrigação [fipronil 20 G (60 e 80 g/ha) e carbofuram 
G (750 g /ha )], e testemunha [sem inseticida]. 

As parcelas experimentais, de 12,8 m 2 , con-
sistiram de 16 fileiras de plantas (cultivar BRS 6 — 
Chui: 100 sementes/metro linear), com 4 m de com-
primento e espaçadas em 0,2 m. Para evitar a mis-
tura dos tratamentos, as parcelas foram cercadas 
por taipas, possuindo entrada e saída individual da 
água de irrigação. Os tratamentos de semente fo-
ram realizados 3 horas antes da semeadura. Em 
seqüência, foi adotado o seguinte procedimento: 
contagem de plantas nas duas fileiras centrais, ape-
nas das parcelas testemunhas e das corresponden-
tes aos tratamentos de semente, 20 dias após a 
semeadura (DAS); inundação de todas as parce-
las, 33 DAS, mantendo a lâmina de água constante 
em 0,1 . 5 m; aplicação dos tratamentos de pulveri-
zação foliar, quatro dias após a inundação (DAI), 
através de equipamento propelido a CO 2  (com 4 
bicos X4 , eqüidistantes 0,5 m), usando volume de 
calda equivalente a 1 . 1 . 0 litros/ha; primeira conta-
gem de larvas de O. oryzae, 21 DAI, em quatro 
amostras cilíndricas de solo e raízes (com 10 cm 
de diâmetro e 8,5 cm de altura), retiradas de cada 
parcela. Imediatamente após a contagem de lar-
vas, aplicação dos tratamentos da água de irriga-
ção, distribuindo os inseticidas granulados, mistu-
rados a 100 g de areia fina lavada, através de 
aplicador manual tipo saleiro; segunda contagem 
de larvas, 32 DAI, conforme procedimento da pri-
meira contagem. 

Na análise estatística, o número médio de lar-
vas de O. oryzae/amostra (X) foi transformado em 

)-VW,5. As médias foram comparadas pelo tes-
te de Tukey (P < 0,05), através do programa 
SANEST (ZONTA et al. 1986). A eficiência dos 
tratamentos no controle do inseto foi calculada pela 
fórmula de ABBOTT (1925). Correlacionou-se a 
produção de grãos/parcela, com a percentagem de 
plantas de arroz emergidas/fileira e com o número 
de larvas/amostra aos 32 DAI. Os valores dos co-
eficientes lineares (a) e angulares (b) das equa-
ções de regressão, entre produção de grãos e nú-
mero de larvas/amostra, para tratamento de semen-
tes, pulverização foliar e aplicação de inseticidas 
na água de irrigação, foram comparados pelo Tes-
te t (P< 0,05). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Entre os tratamentos de semente, apenas 
fipronil FS (50 g/100 kg) superou significativamen-
te a testemunha quanto à percentagem de emer-
gência de plantas (Tabela 1). O tratamento de se-
mentes com carbossulfan TS (300 g/100 kg) e 



Tratamentos' 	 Dosagem' 	Emergência de plantas'  
i.a. 	 p.c. 	 (%)  

Fipronil (Standak 250 FS) 	 50 	 200 	 52,3 a 
Fipronil (Standak 250 FS) 	 75 	 300 	 47,7 ab 
Carbossulfan (Marshal 250 TS) 	 300 	1200 	 47,3 ab 
Testemunha 	 41,8 b  
CV (%) 	 8,7  
'Nenhum produto comercial citado esta sendo recomendado pela FEPAGRO ou pelos autores. 
2D0 ingrediente ativo (i.a.) e produto comercial (p.c.), em g/100 kg de sementes. 
'Médias com letras iguais não diferem significativamente pelo teste de Tukey (P = 0,05). 

A pulverização foliar de arroz com fipronil 
WDG (60 e 80 g/ha) e lambdacialotrina CE (10 g/ 
ha), visando atingir adultos de O. oryzae, também 
foi altamente eficiente. Até 32 DAI, proporcionou 
redução drástica da população larval (95 a 99%), 
em níveis idênticos ao obtido cóm a aplicação de 
carbofuram G (Tabela 2), confirmando o desem-
penho obtido com outros piretróides (MARTINS e 
BOTTON, 1991; CRUZ, 1992; OLIVEIRA, 1994). 

A aplicação de fipronil G (60 e 80 g/ha), di-
retamente na água de irrigação, foi menos efici-
ente (76 e 81%) no controle de larvas de O. 
oryzae, até 32 DAI, que o tratamento padrão 
com carbofuran G (Tabela 2), inclusive, apre-
sentando desempenho. inferior ao do inseticida 
carbossulfan G em estudos anteriores 
(MARTINS et al., 1993b; CARBONARI et al., 
1995). 

TABELA 2 - Correlação entre variáveis usadas na avaliação do efeito de inseticidas aplica-
dos no tratamento de sementes (Ts), em pulverização foliar (Pf) e na água de 
irrigação (Ai) do arroz, sobre a população de Oryzophagus oryzae 

EFICIÊNCIA DE MÉTODOS DE APLICAÇÃO DE INSETICIDAS NO CONTROLE DE Oryzophagus oryzae (COSTA LIMA. 1936) (COLEOPTERA: 
CURCULIONIDAE). NA CULTURA DO ARROZ IRRIGADO 

fipronil FS (50 e 75 g/100 kg) foi altamente eficien-
te na redução da população de O. oryzae. Até 32 
DAI, proporcionou níveis de controle (92 a 99%) 
significativamente iguais ao obtido com a aplica-
ção de carbofuram G (750 g/ha) diretamente na 

água de irrigação (Tabela 2), confirmando resulta-
dos sobre tratamento de sementes com o insetici-
da imidacloprid (PRANDO e PEGORARO, 
1993), carbossulfan e fipronil (CARBONARI et 
al., 1995). 

TABELA 1 - Efeito do tratamento de sementes de arroz com inseticidas na emergência de plantas 

Produtividade 

C4  Kg/has  Dif.6  
99 5388 a 25 
99 5224 ab 23 
92 5063 ab 21 
99 5106 ab 21 
99 4882 ab 18 
96 4994 ab 20 
76 4756 ab 16 
81 4473 ab 10 
98 4832 ab 17 

4015 b 
CV (%) 	 20,3 	 12,9  
'Fipronil (Standak 250 FS, Regent 800 WDG; Regent 20 G); carbossulfan (Marshal 250 TS); lambdacialotrina (karate 
SOCE); carbofuran (Furadan 50 G). Nenhum produto comercial citado esta sendo recomendado pela FEPAGRO ou 
pelos autores. 
'Dosagem de ingrediente ativo (i.a.), em g/l00 kg (Ts) ou g/ha (Pf ; Ai). 
'Dias após a irrigação das parcelas por inundação. 
`Número médio de larvas/amostra, transformado em t + 0,5 para análise da variância (N) e % de controle (C), segundo 
fórmula de Abbott (1925). 

sMédias (valores originais) com letras iguais não diferem significativamente pelo teste de Tukey (P = 0,05). 
6Diferença percentual de produtividade comparada ao tratamento testemunha. 

Tratamento' 
	

Método 
de 

Aplicação 
Fipronil FS 
	

Ts 
Fipronil FS 
	

Ts 
Carbossulfan TS 
	

Ts 
Fipronil WDG 
	

Pf 
Fipronil WDG 
	

Pf 
lambdacialotrina CE 
	

Pf 
Fipronil G 
	

Ai 
Fipronil G 
	

Ai 
Carbofuran G 
	

Ai 
Testemunha 

Dosagem 21 DAI' 	32 DAI' 

  

(i.a)2  
50 
75 

300 
60 
80 
10 
60 
80 
50 

20,4 a 

1%14 	C 	N4r5  
0,3 b 	99 
0,2 b 	99 
0,8 b 	96 
0,5 b 	98 
0,7 b 	97 
1,1 b 	95 

0,1 d 
0,1 d 
1,3 cd 
0,1 d 
0,2 d 
0,7 d 
4,0 b 
3,2 bc 
0,4 d 

16,9 a 
20,9 
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Não houve diferença significativa entre os nove 
tratamentos químicos, quanto à produção de grãos. 
Apenas fipronil FS (50 g/100 kg), aplicado às se-
mentes, diferiu significativamente da testemunha 
(Tabela 2). Contudo, como a produção de grãos 
estava direta e indiretamente correlacionada à per-
centagem de emergência de plantas e à população 
larval de O. oryzae, respectivamente (Tabela 3), o 
efeito que cada método de aplicação de inseticidas 
possa ter exercido sobre cada variável indepen-
dente, refletiu positivamente na produtividade de 
arroz. 

De acordo com as equações de regressão li-
near (Tabela 3), cada larva a menos nas amostras 
de solo e raízes, como conseqüência do tratamento 
da água de irrigação (Ai), pulverização foliar (Pf)  

e tratamento de sementes (Ts), resultou, respec-
tivamente, em menos 1, 1,2 e 1,4% nas perdas 
de produção de grãos da cultivar Embrapa 6 — 
Chui. O fato de o valor dos coeficientes angula-
res (b) das três equações não diferirem signifi-
cativamente [Teste t (P < 0,10)] indica que os 
três métodos de aplicação de inseticidas apre-
sentaram o mesmo nível de eficiência quanto a 
evitar perdas de produtividade Entretanto, o me-
nor valor do coeficiente linear (a) da equação do 
tratamento da água de irrigação, diferente signi-
ficativamente [Teste t (P < 0,10)] dos valores 
das demais equações (Tabela 3), evidencia que 
o tratamento de sementes e a pulverização foliar 
tem maior potencial para evitar perdas na pro-
dução de grãos. 

TABELA 3 — Correlação entre variáveis usadas na avaliação do efeito de inseticidas aplica-
dos no tratamento de sementes (Ts), em pulverização foliar (Pf) e na água de 
irrigação (Ai) do arroz, sobre a população de Oryzophagus oryzae 

Combinações  
% emergência de plantas x 	utividacle 
N° larvas/amostra (32 D ) x produt. (Ts) 3  
N° larvas/amostra (32 DAÍ) x produt. (P0 3  
N° larvas/amostra (32 DAÍ) x produt. (Ai) 3  
'Número de combinações entre variáveis. 

Ni  Equação (r)1  
4 Y= - 1282,7 + 131,1X 0,926" 
4 Y= 5264,7 - 74,4 X - 0,987" 
4 Y= 5013,7 - 59,1X - 0,983** 
4 Y= 4806,1 - 46,9X - 0,931** 

2Coeficientes de correlação linear simples, significativos pelo teste t (P = 0,01). 
3Correlações com a população larva!, aferida aos 32 dias após a inundação, envolvendo a média do tratamento testemunha e 
as médias dos tratamentos de semente, pulverização foliar e da água de irrigação, respectivamente. 

Uma das principais vantagens do tratamento 
de sementes é a obtenção de maior população de 
plantas (Tabela 1), possivelmente por controlar 
outras pragas de solo, que atacam sementes ou 
partes subterrâneas das plantas, no período pré-
inundação do arrozal (EMBRAPA, 1993). Tanto o 
tratamento de sementes, como a pulverização foliar, 
basicamente, agem como métodos preventivos ao 
crescimento da infestação larval de O. oryzae (Ta-
bela 2), reduzindo drasticamente as possibilidades 
de danos às raízes. O tratamento da água de irri-
gação (de caráter curativo), ao contrário, não evita 
que as larvas causem danos, no período compre-
endido entre a inundação do arrozal e a aplicação 
de inseticidas granulados. Portanto, para controle 
de O. oryzae, o tratamento de sementes e a pulve-
rização foliar, dependendo do ingrediente ativo uti-
lizado, podem ser adotados como métodos de apli-
cação de inseticidas alternativos à distribuição di-
reta de carbofuran G na água de irrigação. 

Apesar das vantagens da pulverização foliar, 
comparativamente ao uso de carbofuran G na água 
de irrigação (MARTINS et al., 1993a), maior difu-
são para uso do método ainda depende de estudos 
sobre impacto da aplicação de piretróides no 
ecossistema de arroz irrigado e da definição de 
metodologia para aferição da população de adultos 
de O. oryzae nos arrozais. 

O potencial para adoção do tratamento de se-
mentes é maior em áreas onde há histórico de ocor-
rência anual de insetos de solo que atacam semen-
tes ou partes subterrâneas das plantas, no período 
pré-inundação. Nestas áreas o inseticida envolvi-
do, antes de exercer efeitos sobre O. oryzae, con-
trolaria outras pragas de solo e possibilitaria me-
lhores condições de estabelecimento da cultura, 
permitindo redução de densidades de semeadura 
excessivas (SOUZA et al., 1995), muitas vezes 
usadas prevendo compensar eventuais perdas de 
sementes ou plântulas. O tratamento de sementes, 
portanto, pode reduzir as despesas com aquisição 
deste insumo. Ademais, pode minimizar riscos de 
contaminação ambiental, visto que a quantidade de 
inseticidas necessária para tratar as sementes é 
comparativamente menor (JEFFS, 1986) do que a 
usada via outros métodos de aplicação. 

CONCLUSÕES 

O tratamento de sementes e a pulverização 
foliar de arroz com inseticidas, dependendo do in-
grediente ativo, são altamente eficientes no con-
trole de 0. oryzae, a nível do método baseado na 
aplicação de carbofuran granulado diretamente na 
água de irrigação dos arrozais. 
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RENDIMENTO DE MATÉRIA SECA E COMPOSIÇÃO QUÍMICA 
DE GENÓTIPOS DE Desmodium EM RONDÔNIA 

NEWTON DE LUCENA COSTA', JOSÉ RIBAMAR DA CRUZ OLIVEIRA2  

RESUMO - O potencial forrageiro de dez genótipos de Desmodium foi avaliado em experimento conduzido em Porto Velho, 
Rondônia. O delineamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com três repetições. Foram avaliados cinco 
genótipos de D. ovalifolium (CIAT-350, CIAT-3666, CIAT-3673, CIAT-3774 e CIAT-3784), quatro de D. heterophilum 
(CIAT-349, CIAT-365, CIAT-3782 e CIAT-3791) e um de D. canum (CIAT-3522). No período chuvoso, os maiores rendi-
mentos de matéria seca foram proporcionados por D. ovalifolium CIAT-350, CIAT-3784 e D. canum CIAT-3522. No período 
seco, D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 e D. canum CIAT-3522 foram os genótipos mais produtivos. Os maiores teores 
médios de proteína bruta foram verificados em D. heterophilum CIAT-349 e CIAT-365, os quais não diferiram dos obtidos por 
D. ovalifolium CIAT-3673. Os genótipos de D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 e CIAT-3784 forneceram os maiores teores 
de fósforo. As maiores concentrações de cálcio e magnésio foram obtidas com D. ovalifolium CIAT-350 e D. heterophilum 
CIAT-3791, respectivamente, enquanto que os maiores teores de potássio foram verificados com D. canum CIAT-3522, D. 
heterophilum CIAT-3791 e D. ovalifolium CIAT-3774. Os maiores coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca 
(DIVMS) foram registrados em D. heterophilum CIAT-3782, CIAT-349 e CIAT-3791. D. ovalifolium CIAT-350, CIAT-3673 
e D. canum CIAT-3522 foram os genótipos mais promissores para as condições edafoclimáticas de Porto Velho. 

Palavras-chave: cálcio, digestibilidade, fósforo, magnésio, matéria seca, potássio, proteína. 

DRY MATTER YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF Desmodium 
GENOTYPES IN RONDONIA 

ABSTRACT - The agronomic performance of ten Desmodium genotypes was evaluated in a trial carried out at Porto Velho, 
Rondonia. The experimental design was a radomized complete block with three replications. The following genotypes were 
evaluated: five of D. ovalifolium (CIAT-350, CIAT-3666, CIAT-3673, CIAT-3774, and CIAT-3784), four of D. heterophilum 
(CIAT-349, CIAT-365, CIAT-3782, and CIAT-3791), and one of D. canum (CIAT-3522). During the rainy season, the 
genotypes D. ovalifolium CIAT-350, CIAT-3784 and D. canum CIAT-3522 presented higher dry matter (DM) yields. During 
the dry season, D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 and D. canum CIAT-3522 were the most productive genotypes. The 
highest crude protein contents were obtained by the genotypes D. heterophilum CIAT-349 and CIAT-365, which did not differ 
from D. ovalifolium CIAT-3673. The genotypes of D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350, and CIAT-3784 had higher phosphorus 
contents. The highest calcium and magnesium contents were provided by D. ovalifolium CIAT-350 and D. heterophilum 
CIAT-3791, respectively, while higher potassium contents were obtained by D. canum CIAT-3522, D. heterophilum CIAT-
3791 and D. ovalifolium CIAT-3774 genotypes. The higher in vitro dry matter digestibility coefficients were provided by D. 
heterophilum CIAT-3782 (50,3%), CIAT-349 (48,2%) and CIAT-3791 (47,7%). The most promising genotypes to obtain 
higher forage yields with.better quality, were D. ovalifolium CIAT-350, CIAT-3673, and D. canum CIAT-3522. 

Key words: calcium, crude protein, digestibility, dry matter, magnesium, phosphorus, potassium. 

INTRODUÇÃO 

Em Rondônia, as pastagens cultivadas repre-
sentam a principal fonte para a alimentação dos 
rebanhos, as quais, na sua maioria, são formadas 
por gramíneas. Durante a estação chuvosa, devido 
à alta disponibilidade e valor nutritivo da forragem, 
observa-se desempenho satisfatório dos animais. 
No entanto, na época seca ocorre o oposto e, como 
consequência, há perda de peso dos animais ou 
redução drástica na produção de leite (COSTA et 
al., 1995a, b). 

A utilização de leguminosas forrageiras adap-
tadas às condições edafoclimáticas de uma deter-
minada região, que apresentem alta produtividade, 
persistência e composição química compatíveis com 
as exigências nutricionais dos animais, é uma das  

alternativas mais práticas e econômicas para se 
contornar a estacionalidade da produção de forra-
gem (DIAS FILHO et al., 1992). 

No trópico úmido o uso efetivo de leguminosas 
forrageiras é uma prática ainda incipiente, deven-
do-se este fato, em grande parte, ao pouco conhe-
cimento de espécies adaptadas às condições eco-
lógicas locais (DIAS FILHO et al., 1992; COSTA 
e PEREIRA, 1995). Face à redução progressiva 
do nitrogênio no sistema solo-planta, notadamente 
naqueles em que as gramíneas predominam e, de-
vido ao alto custo dos fertilizantes nitrogenados, as 
leguminosas, por fixarem e transferirem quantida-
des consideráveis de nitrogênio atmosférico para o 
solo, vêm sendo recomendadas em programas de 
melhoramento e/ou recuperação de pastagens. 
Ademais, em relação às gramíneas, possuem alto 

I Eng. Agr., M.Sc. - Embrapa Amapá, Caixa Postal 10.68902-280 Macapá, Amapá. 
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conteúdo protéico, maior digestibilidade e melhor 
tolerância à seca (GONÇALVES et al., 1986; 
COSTA, et al., 1997). 

Dentre as inúmeras leguminosas forrageiras 
introduzidas e avaliadas em Rondônia, o gênero 
Desmodium destacou-se entre os mais promissores, 
pois, além de sua excelente produtividade de forra-
gem, moderado valor nutritivo e grande agressividade, 
apresenta boa adaptação a solos de baixa fertilidade 
e alta tolerância à seca (COSTA et al., 1995b). 

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o 
potencial forrageiro de genótipos de Desmodium, 
visando selecionar os mais promissores para a for-
mação e/ou recuperação de pastagens nas condi-
ções edafoclimáticas de Porto Velho, Rondônia. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O ensaio foi conduzido no Campo Experimen-
tal do Centro de Pesquisa Agroflorestal de 
Rondônia, localizado no município de Porto Velho 
(96,3 m de altitude, 8°46' latitude sul e 63°5' longi-
tude oeste), durante o período de novembro de 1995 
a dezembro de 1997. 

O clima da região é tropical úmido do tipo Am, 
com precipitação anual de 2200 mm, estação seca 
bem definida (junho a setembro), temperatura média 
anual de 24,9°C e umidade relativa do ar de 89%. 

O solo da área experimental é um Latossolo 
Amarelo, textura argilosa, com as seguintes caracte-
rísticas químicas: pH = 5,2; Al = 1,8 cmol/dm 3; Ca + 
Mg = 1,3 cmol/dm3 ; P = 2 mg/kg e K = 78 mg/kg. 

O delineamento experimental adotado foi em 
blocos casualizados com três repetições. Foram 
avaliados cinco genótipos de Desmodium 
ovalifolium (CIAT-350, CIAT-3673, CIAT-3784, 
CIAT-3666 e CIAT-3774), quatro de D. 
heterophilum (CIAT-349, CIAT-365, CIAT-3782 
e CIAT-3791) e um de D. canum (CIAT-3522). 

O plantio foi realizado em novembro de 1994, 
utilizando-se 4,0 kg de sementes/ha (valor cultural = 
60%). As parcelas foram constituídas por quatro li-
nhas de 4,0 m de comprimento, espaçadas de 0,5 m, 
considerando-se como área útil as duas linhas cen-
trais, desprezando-se 0,5 m em cada extremidade. A 
adubação de estabelecimento constou da aplicação de 
50 kg de P205/ha, sob a forma de superfosfato triplo. 

Os cortes foram realizados, manualmente, a 
uma altura de 10 cm acima do solo, a intervalos de 
8 e 12 semanas, respectivamente, para os períodos 
chuvoso e seco. Da forragem colhida em cada 
corte, foram retiradas amostras para serem leva-
das à estufa a 65° C, por 72 horas, para determina-
ção do conteúdo parcial de matéria seca (MS). 
Posteriormente, as amostras foram moídas em 
moinho com malha de 1 mm e preparadas para a 
estimativa dos teores de nitrogênio, fósforo, potás- 

sio, cálcio e magnésio, coeficientes de digestibilidade 
in vitro da MS (DIVMS) e determinação da MS a 
105° C. As concentrações dos macronutrientes 
foram realizadas segundo a metodologia descrita 
por TEDESCO (1982), sendo o teor de proteína 
bruta (PB) obtido pela multiplicação do teor de ni-
trogênio pelo fator 6,25. Os coeficientes de DIVMS 
foram determinados segundo a técnica descrita por 
TILLEY e TERRY (1963). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Estabelecimento 

Doze semanas após a semeadura, os genótipos 
que se destacaram, apresentando as maiores per-
centagens de cobertura vegetal do solo (70 a 90%) 
e menores infestações de plantas invasoras nas 
parcelas (10 a 25%), foram D. ovalifolium CIAT-
3784, CIAT-3673, D. heterophilum CIAT-349 e 
D. canum CIAT-3522, com D. ovalifolium CIAT-
3673 (26 cm), CIAT-3666 (21 cm) e D. canum 
CIAT-3522 (20 cm) apresentando plantas de mai-
or estatura. Para todos os genótipos avaliados, as 
maiores velocidades de crescimento e maior rapi-
dez na cobertura do solo ocorreram entre 8 e 12 
semanas, indicando que, para se obter um bom esta-
belecimento na região, estas leguminosas não deve-
rão ser utilizadas antes deste período de tempo. Com  
relação à ocorrência de pragas e doenças, observou-
se apenas um leve ataque de insetos do tipo comedores 
(vaquinhas), que oscilou entre 5 e 10%. 

Rendimento de forragem 

Os rendimentos totais de MS, obtidos nos pe-
ríodos chuvoso (oito cortes) e seco (dois cortes) 
estão apresentados na Tabela 1. 

Durante o período chuvoso, as maiores produ-
ções (P<0,05) de MS foram registradas com D. 
ovalifolium CIAT-350 (17,3 t/ha), CIAT-3784 (16,2 
t/ha) e D. canum CIAT-3522 (15,5 t/ha), os quais 
não diferiram entre si (P>0,05); os demais genótipos 
apresentaram produções inferiores. Já, no período 
seco, D. ovalifolium CIAT-3673 (7,4 t/ha), CIAT-
350 (6,6 t/ha) e D. canum CIAT-3522 (6,1 t/ha) 
foram os genótipos mais produtivos (P<0,05), en-
quanto que os D. heterophilum CIAT-365 (1,9 t/ 
ha) e CIAT-3782 (2,7 t/ha) foram os de produções 
mais baixas. Com  relação à produção de MS acu-
mulada durante todo o período experimental, D. 
ovalifolium CIAT350 (23,9 t/ha), D. canum CIAT-
3522 (21,6 t/ha) e D. ovalifolium CIAT-3673 (21,5 
t/ha) foram os que proporcionaram produções mais 
elevadas (K0,05), enquanto que todos os genótipos 
de D. heterophilum proporcionaram os menores ren-
dimentos de MS, evidenciando pouca adaptação às 
condições edafoclimáticas de Porto Velho, Rondônia. 
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TABELA 1 - 	Rendimento de matéria seca (t/ha) de genótipos de Desmodium, durante os 
períodos chuvoso e seco, médias de três repetições. Porto Velho, Rondônia 

Genótipos Período chuvoso Período seco Total 

D. ovalifolium CIAT-350 17,3 a * 6,6 a 23,9 a 
D. ovalifolium CIAT-3673 14,1 ab 7,4 a 21,5 ab 
D. ovalifolium CIAT-3784 16,2 ab 3,4 b 19,6 b 
D. ovalifolium CIAT-3774 14,8 bc 4,2 b 19,0 b 
D. ovalifolium CIAT-3666 12,4 de 4,0 b 16,4 c 
D. heterophilum CIAT-349 10,7 def 3,1 bc 13,8 d 
D. heterophilum CIAT-365 9,8 fg 1,9 c 11,7 d 
D. heterophilum CIAT-3782 11,3 ef 2,7 bc 14,0 d 
D. heterophilum CIAT-3791 8,5 g 3,5 b 12,0 d 
D. cartum C1AT-3522 	• 	 15,5 abc 	 6,1 a 22,6 a 
*Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey 
1 - Totais de oito cortes 
2 - Totais de dois cortes 

Os resultados deste trabalho confirmam as 
observações relatadas por GONÇALVES et al. 
(1986), GIRALDO et al. (1989) e DIAS FILHO 
et al. (1992), que demonstraram as potencialidades 
de diversos genótipos de Desmodium como 
leguminosas altamente promissoras para a forma-
ção de pastagens em diversas localidades do trópi-
co úmido sul-americano. O potencial forrageiro dos 
genótipos de maior destaque, neste trabalho, em 
termos de produção de forragem, foi superior aos 
reportados por GIRALDO et al. (1989), em Amalfi, 
Colombia; DIAS FILHO et al. (1991), em 
Paragominas, Pará, além de PASSONI et al. 
(1992), em Satipo, Peru, avaliando diversas 
leguminosas forrageiras tropicais em condições 
edafoclimáticas semelhantes. 

Comparando-se as produções de MS obtidas 
nos períodos de chuva e seca, observa-se que to-
dos os genótipos avaliados apresentaram cresci-
mento estacionai, sendo esta característica mais 
acentuada em D. heterophilum CIAT-365, CIAT-
3782 e D. ovalifolium CIAT-3784, os quais con-
tribuíram, durante o período seco, com apenas 16,2, 
19,2 e 17,3% da produção anual de forragem. Já, o 
genótipo D. ovalifolium CIAT-3673 foi o que for-
neceu a melhor distribuição estacionai da produ-
ção de forragem (65,5 e 34,5%, respectivamente, 
para os períodos chuvoso e seco), embora sua pro-
dução total de MS tendesse a ser inferior à do 
genótipo CIAT-350 e a do D. canum CIAT-3522. 
Resultados semelhantes foram obtidos por 
KELLER-GREIN e PASSONI (1990) com diver-
sos genótipos de Desmodium. 

Composição química da forragem 

Os maiores teores médios de PB foram verifi-
cados em D. heterophilum CIAT-349 (15,2%), 

CIAT-3782 (14,8%), sendo estes semelhantes 
(P>0,05) ao proporcionado por D. ovalifolium 
CIAT-3673 (14,1%). Os genótipos de D. 
ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 e CIAT-3784 
forneceram os maiores teores de fósforo. As mai-
ores concentrações de cálcio e magnésio foram 
obtidas com D. ovalifolium CIAT-350 e D. 
heterophilum CIAT-3791, respectivamente, en-
quanto que os maiores teores de potássio foram 
verificados com D. canum CIAT-3522, D. 
heterophilum CIAT-3791 e D. ovalifolium CIAT-
3774 (Tabela 2). Em geral, os teores de 
macronutrientes registrados neste trabalho foram 
semelhantes ou superiores aos relatados por 
KELLER-GREIN e PASSONI (1990), COSTA et 
al. (1995a,b) e VILARREAL (1994), para diver-
sos genótipos de Desmodium cultivados em dife-
rentes localidades da Região Amazônica. As con-
centrações de P13 e cálcio, observadas em todos 
os genótipos avaliados, foram suficientes para aten-
der às exigências nutricionais de bovinos de corte 
em crescimento e vacas em lactação (três a qua-
tro meses após o parto), em regime de pastejo, as 
quais, segundo o NATIONAL RESEARCH 
COUNCIL (1976, 1978), seriam de 8,5 a 11,0% e 
9,2 a 12,0% de PB e, 0,18 a 0,30% e 0,25 a 0,29% 
de cálcio, respectivamente. Os teores de fósforo 
registrados nos genótipos D. ovalifolium CIAT-
350, CIAT-3673, CIAT-3784, CIAT-3774, D. 
heterophilum CIAT-3782, CIAT-3791 e D. canum 
CIAT-3522 foram superiores às exigências míni-
mas para bovinos de corte ou leite, as quais, de 
acordo com o NATIONAL RESEARCH 
COUNCIL (1978) seriam de 0,18%. Todos os 
genótipos avaliados apresentaram teores de fósfo-
ro superiores ao nível crítico interno estimado por 
PAULINO e COSTA (1996) para a espécie 
(0,158%). 
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Os maiores coeficientes de DIVMS foram 
registrados em D. heterophilum CIAT-3782 
(50,3%), CIAT-349 (48,2%) e CIAT-3791 
(47,7%), os quais não diferiram entre si 
(P>0,05) (Tabela 2). Os valores obtidos no pre-
sente trabalho foram superiores àqueles repor-
tados por KELLER-GREIN e PASSONI 
(1990), avaliando diversos genótipos de 
Desmodium em Pucallpa, Peru, porém inferio- 

res aos estimados por COSTA et al. (1995b), 
para D. ovalifolium CIAT-350 e CIAT-3784. 
Segundo ABAUNZA et al. (1991), geralmen-
te, as espécies de Desmodium possuem altos 
teores de taninos, os quais afetam negativamen-
te a digestibilidade, já que estes compostos di-
ficultam a degradação da MS e da PB, ao nível 
do rúmen, além de diminuir o grau de 
palatabilidade da forragem. 

TABELA 2 - Teores médios de proteína bruta (PB), fósforo, cálcio, magnésio, potássio e 
coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de genótipos 
de Desmodium, médias de duas estações de crescimento e três repetições. 
Porto Velho, Rondônia 

Genótipos 	 PB 	Fósforo 	Cálcio 	Magnésio 	Potássio DIVMS 
(%) (%) 

D. ovalifolium CIAT-350 12,0 de* 1,87 ab 9,67 a 5,10 de 10,97 c 38,7 e 
D. ovalifolium CIAT-3673 14,1 ab 1,94 a 9,28 b 4,87 ef 11,12 bc 43,5 cd 
D. ovalifolium CIAT-3784 11,5 e 1,85 ab 7,88 de 5,35 cd 9,78 d 45,1 bc 
D. ovalifolium CIAT-3774 12,4 cd 1,78 bc 9,39 ab 6,08 ab 11,52 abc 40,4 de 
D. ovalifolium CIAT-3666 13,3 bc 1,59 e 8,85 c 5,98 ab 9,70 d 41,8 cde 
D. heterophilum CIAT-349 15,2 a 1,70 cd 7,77 e 4,77 f 11,09 bc 48,2 ab 
D. heterophilum CIAT-365 14,8 a 1,67 de 8,07 de 5,33 cd 10,77 c 39,8 e 
D. heterophilum CIAT-3782 10,8 e 1,80 bc 8,11 d 5,89 b 9,76 d 50,3 a 
D. heterophilum CIAT-3791 12,7 cd 1,77 bcd 9,17 b 6,21 a 11,89 ab 47,7 ab 
D. canum CIAT-3522 11,0 e 1,82 b 8,14 d 5,55 c 12,34 a 41,7 de 
* Médias seguidas de mesma letra nas colunas não diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey 

CONCLUSÕES 

Os genótipos mais promissores para a forma-
ção e/ou renovação de pastagens nas condições 
edafoclimáticas de Porto Velho, considerando-se 
os rendimentos estacionai e total de forragem, fo-
ram D. ovalifolium CIAT-350, CIAT-3673 e D. 
canum CIAT-3522. 

Em termos de teores de PB, os genótipos que 
se destacaram foram D. heterophilum CIAT-349, 
CIAT-365 e D. ovalifolium CIAT-3673. Os 
genótipos de D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 
e CIAT-3784 forneceram os maiores teores de fós-
foro, enquanto que as maiores concentrações de 
cálcio e magnésio foram obtidas com D. 
ovalifolium CIAT-350 e D. heterophilum CIAT-
3791, respectivamente. Os maiores teores de po-
tássio foram verificados em D. canum CIAT-3522, 
D. heterophilunz CIAT-3791 e D. ovalifolium 
CIAT-3774. 

Os genótipos que apresentaram maior 
digestibilidade in vitro da matéria seca foram D. 
heterophilum CIAT-3782, CIAT-349 e CIAT-
3791. 
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VARIABILIDADE ESPACIAL DE FATORES DE ACIDEZ NO SOLO, 
EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO 

LUCIANO DA SILVA SOUZA' , NEROLI PEDRO COGO 2, SIDNEY ROSA VIEIRA' 

RESUMO— A variabilidade espacial de fatores de acidez (pH em água, Ca, Mg, Ca+Mg, AI, H+Al, soma de bases, CTC e V) 
foi avaliada em diferentes tipos de solo e sistemas de manejo. Em Eldorado do Sul — RS, o trabalho foi realizado em agosto de 
1990, em solo podzólico vermelho-escuro (Kandiudult); amostrou-se em parcelas de experimento de experimento de manejo do 
solo, os sistemas de preparo convencional, plantio direto e escarificação, e em área com pastagem, na malha de amostragem de 
1 xlme nas profundidades de 0-0,05 e 0,05-0,20 m. Em Passo Fundo — RS, em novembro de 1991, amostraram-se, em 
propriedades agrícolas, dois tipos de solo: latossolo roxo (Hapludox), nos sistemas de preparo convencional e plantio direto, 
e latossolo vermelho-escuro (Hapludox), em pastagem, na malha de amostragem de 10 x 10 m e nas profundidades de 0-0,10, 
0,10-0,20 e 0,20-0,30 m. Em Passo Fundo, nos sistemas com cultivo, foi avaliada a variabilidade da produção de trigo, 
colhendo-se áreas de 1 m 2, na mesma malha de amostragem. As propriedades do solo seguiram a distribuição normal, na maioria 
dos sistemas de manejo e profundidades. As menores variabilidades, avaliadas pelo coeficiente de variação, foram observadas 
para pH e CTC (CVs<10%), e as maiores, para Al (CVs>40%), com as demais propriedades ocupando posição intermediária 
(10%<CVs<40%). Entre as áreas cultivadas, o plantio direto apresentou os maiores coeficientes de variação, seguido da 
escarificação e do preparo convencional. Em Eldorado do Sul foi observada correlação espacial para pH em água, H+Al e V, 
enquanto que em Passo Fundo foi observada para todas as propriedades do solo avaliadas (com exceção de H+Al e CTC, em 
pastagem) e para a produção de trigo. No plantio direto, houve correlação espacial cruzada positiva da produção de trigo com 
Ca, com Mg, com Ca+Mg, com soma de bases e com CTC. 

Palavras-chave: geoestatística, manejo do solo, preparo convencional, plantio direto, escarificação, pastagem. 

SPATIAL VARIABILITY OF SOIL ACIDITY FACTORS ON DIFFERENT 
MANAGEMENT SYSTEMS 

ABSTRACT — Soil spatial variability of acidity factors (pH, Ca, Mg, Ca+Mg, AI, H+Al, sum of bases, cation exchange 
capacity, and bases saturation) was studied in different soils and management systems, at two regions of Rio Grande do Sul - 
Brazil a) Eldorado do Sul, on a dark red podzolic soil, Kandiudult (conventional tillage, no-tillage, and chisel plow, in plots of 
a soil management trial, and pasture), using a grid sampling of 1 x 1 m at the depths of 0-0,05 and 0,05-0,20 m; b) Passo Fundo, 
on a dusky red latosol, Hapludox (conventional tillage and no-tillage), and a dark red latosol, Hapludox (pasture), in agricultural 
farms, using a grid sampling of 10 x 10 m at the depths of 0-0,10, 0,10-0,20, and 0,20-0,30 m. Wheat yield variability was 
studied only in Passo Fundo by harvesting areas of 1 m 2, at the same grid sampling. Soil properties followed a normal 
distribution, in most of management systems and dephts. The lowest variability, evaluated by coefficients of variation, was 
found for pH and cation exchange capacity (CVs<10%), and the highest for Al (CVs>40%), with other properties placing 
intermediary position (10%<CV5 <40%). Among cultivated areas, no-tillage exhibited greater coefficients of variation, followed 
by minimum tillage and conventional tillage. Spatial correlation was found for pH, H+Al, and bases saturation in Eldorado do 
Sul, whereas in Passo Fundo was found for all soil properties (with exception to H+Al and cation exchange capacity, in 
pasture) and for wheat yield on the management systems studied. No-tillage exhibited positive cross-correlation for wheat 
yield with Ca, with Mg, with Ca+Mg, with sum of bases, and with cation exchange capacity. 

Key words: geostatistics, soil management, conventional tillage, no-tillage, chisel plow, pasture. 

INTRODUÇÃO 

O conhecimento da variabilidade espacial do 
solo é importante em trabalhos de levantamento e 
classificação do solo (BECKETT e WEBSTER, 
1971), planejamento e interpretação de dados de 
pesquisa a campo (WILDING e DREES, 1983), 
avaliação da fertilidade do solo, para fins de reco-
mendação de calagem e adubação (MELSTED e 
PECK, 1973), e em muitas outras situações. 

A variabilidade espacial do solo pode ser afe-
tada tanto por fatores intrínsecos (fatores de for- 

mação do solo, tal como o material de origem), 
quanto por fatores extrínsecos (práticas de manejo 
do solo, tal como adubação). Usualmente, forte 
dependência espacial pode ser atribuída aos fato-
res intrínsecos, enquanto que fraca dependência 
espacial pode ser causada pelos fatores extrínsecos 
(CAMBARDELLA et al., 1994). Assim é que, 
numa paisagem natural, os solos apresentam uma 
ampla variação de propriedades morfológicas, físi-
cas, químicas e mineralógicas, tanto lateral como 
verticalmente, resultante da superposição dos efei-
tos dos fatores de formação do solo. No caso de 
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uma paisagem cultivada, existem fontes adicionais 
de variabilidade do solo, devido ao manejo exerci-
do pelo homem (BECKETT e WEBSTER, 1971). 
Os sistemas de manejo conservacionistas (menor 
mobilização do solo) criam um ambiente no solo 
diferente daquele encontrado no sistema conven-
cional (utilização de arado e grade), ocorrendo na-
queles um acúmulo superficial de fertilizantes, re-
presentando novos desafios para a amostragem de 
solo (MUZILLI, 1983; MURDOCK, 1985). 

A análise da variância e os testes de signifi-
cância normalmente utilizados foram estabelecidos, 
adotando-se, como pressuposições, os fatos de que 
as propriedades do solo exibiriam uma variação 
aleatória, que cada uma delas teria o caráter de 
homogeneidade e de independência entre pontos 
amostrais, e que seguiriam a distribuição normal 
(EISENHART, 1947; COCHRAN, 1947), o que 
nem sempre é verdadeiro. Tanto é que distribuição 
de freqüência assimétrica (não normal) foi obser-
vada para Ca, Mg e soma de bases (CHIEN et al., 
1997), para Al, Ca e Mg (BAHRI et al., 1993), 
para Ca, Mg e pH (CAMBARDELLA et al., 1994) 
e para Ca e CTC (TRANGMAR et al., 1987). Para 
este último autor, pH, Mg e Al apresentaram distri-
buição normal. Variabilidade do solo espacialmen-
te dependente foi observada para Ca, Mg e soma 
de bases (CHIEN et al., 1997), para AI, Ca e Mg 
(BERNDTSSON et al., 1993), para pH 
(GONZALEZ e ZAK, 1994; CAMBARDELLA 
et al., 1994) e para pH, Mg, Al e CTC 
(TRANGMAR et al., 1987), enquanto que variabi-
lidade aleatória foi observada para Ca e Mg 
(CAMBARDELLA et al., 1994), para pH 
(CAMPBELL, 1978) e para Ca (TRANGMAR et 
al., 1987). 

O conhecimento da distribuição espacial da 
acidez do solo é importante na aplicação de resul-
tados de pesquisa agrícola e no planejamento de 
uso da terra, tanto a nível regional como em uma 
propriedade agrícola (SYLLA et al., 1996). As-
sim, este trabalho objetivou avaliar a variabilidade 
de fatores de acidez do solo em diferentes siste-
mas de manejo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Em agosto de 1990, em experimento de ma-
nejo do solo, iniciado em abril de 1985, na Estação 
Experimental da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul, em Eldorado do Sul (RS), foram coletadas 
amostras de solo em uma malha com 40 pontos 
(10 x 4), espaçados de 1 x 1 m, nas profundidades 
de 0-0,05 e 0,05-0,20 m, nos sistemas de preparo 
convencional, plantio direto e escarificação, em uma 
das repetições do experimento, na parcela cultiva-
da com aveia+trevo no inverno e milho+caupi no  

verão, subparcela sem adição de nitrogênio. Maio-
res detalhes sobre o experimento em questão po-
dem ser vistos em FREITAS (1988). Também foi 
amostrada uma área com pastagem, no mesmo solo 
e na mesma posição topográfica. Tal área recebeu 
calagem em 1986 e adubações de 1986 a 1988. As 
amostras foram coletadas com trado holandês, com 
0,05 m de diâmetro. O solo da área pertence à uni-
dade de mapeamento São Jerônimo, classificado 
como podzólico vermelho-escuro na classificação 
brasileira, e como Kandiudult na classificação ame-
ricana (ESPÍRITO SANTO, 1988). O relevo das 
áreas amostradas é suave ondulado. 

Em novembro de 1991, em três áreas de pro-
dutores distintos, em Passo Fundo (RS), foram 
coletadas amostras de solo em malha com 49 pon-
tos (7 x 7), espaçados de 10 x 10 m, nas profundi-
dades de 0-0,10, 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m, nos siste-
mas de preparo convencional (mais de 20 anos de 
cultivo) e plantio direto (oito anos de cultivo), culti-
vados com trigo, e em uma área com pastagem 
(mais de 20 anos). As amostras foram coletadas 
em pequenas trincheiras. Nos dois primeiros siste-
mas também foi avaliada a produção de trigo em 
cada ponto amostrai para solo, numa área de lin 2, 
na mesma malha de amostragem. O solo das áre-
as sob preparo convencional e plantio direto per-
tence à unidade de mapeamento Erechim, classifi-
cado como latossolo roxo distrófico, Hapludox 
(BRASIL, 1973), enquanto que o da área com pas-
tagem pertence à unidade de mapeamento Passo 
Fundo, classificado como latossolo vermelho- es-
curo distrófico, Hapludox (BRASIL, 1973). O re-
levo das áreas amostradas é ondulado (preparo 
convencional) e suave ondulado (plantio direto e 
pastagem). 

Em todas as amostras coletadas foram reali-
zadas determinações químicas e físicas de rotina 
nos laboratórios de análise do solo. Para o presen-
te trabalho, foram escolhidas as determinações de 
pH em água, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de 
bases, CTC (capacidade de troca catiônica) e V 
(saturação por bases), obtidas segundo métodos 
descritos em EMBRAPA (1979). 

Inicialmente, os dados foram analisados pelo 
cálculo da média, coeficiente de variação, assime-
tria e curtose, além de uma análise da distribuição 
de freqüência dos dados, no caso, verificando-se 
se eles seguiam a distribuição normal ou a lognor-
mal, usando-se, para tanto, o teste do qui-quadrado 
a 5%. 

A análise da dependência espacial da variabi-
lidade do solo foi realizada por meio do 
semivariograma (JOURNEL e HUIJBREGTS, 
1991; VIEIRA et al., 1983), o qual é estimado por: 

1 	N(h) 

y •  (h) = 
2N(h) 	

1.4 xi)- 4 xi+ h) 12 
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onde N(h) é o número de pares experimentais de 
dados separados pelo vetor h. O semivariograma 
normalmente é representado pelo gráfico der(h) 
versus h; do ajuste de um modelo matemático aos 
dados são definidos os parâmetros do semivario-
grama: a) efeito pepita, C o, que é o valor de r* 
quando h = 0; b) alcance da dependência espacial, 
a, que é a distância a partir da qual7*(h) permane-
ce, aproximadamente constante, após aumentar 
com o aumento de h; c) patamar C que é o valor 
der(h) a partir do alcance e que se aproxima da 
variância dos dados, se ela existe. Amostras sepa-
radas por distâncias menores do que o alcance são 
espacialmente correlacionadas, enquanto que aque-
las separadas por distâncias maiores não o são. 

O grau de dependência espacial foi estabele-
cido pela proporção do efeito pepita em relação ao 
patamar, conforme CAMBARDELLA et al. 
(1994), da seguinte forma: a) forte — efeito pepita 
<25% do patamar; b) moderado — efeito pepita = 
25-75% do patamar; e c) fraco — efeito pepita > 
75% do patamar. Foi utilizado, também, o 
semivariograma cruzado, para verificar o relacio-
namento entre as variabilidades das propriedades 
do solo e da produção de grãos de trigo, o qual é 
estimado por: 

N(h) 

7;2(h» 2N(h)iE=1 1"Zi( xd-Zi(xi+h)1IZ2( xi)- Z2( xi+h)L 

onde N(h) é o número de valores separados pelo 
vetor h. 

O ajuste de modelos aos semivariogramas e 
semivariogramas cruzados foi feito pelo processo 
de tentativa e erro, recorrendo-se à técnica de va-
lidação conhecida como "jack-knifing", sempre que 
existiam dúvidas entre mais de um modelo para o 
mesmo semivariograma ou semivariograma cruza-
do. Foi utilizado, ainda, o escalonamento de 
semivariogramas, como uma forma de agrupá-los 
para facilitar as interpretações, adotando-se, como 
fatores de escalonamento, a variância dos dados 
ou o patamar do modelo ajustado. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os valores de assimetria e curtose e a análise 
da distribuição de freqüência dos dados (Tabelas 1 
a 7) mostraram que a grande maioria deles seguiu 
ou aproximou-se da distribuição normal, discordan-
do dos resultados obtidos por TRANGMAR et al. 
(1987), BAHRI et al. (1993), CAMBARDELLA 
et al. (1994) e CHIEN et al. (1997), que encontra-
ram distribuição de freqüência assimétrica (não 
normal) para a maioria das variáveis estudadas. 
As poucas situações (áreas e/ou profundidades 
avaliadas) em que os dados seguiram ou aproxi- 

maram-se da distribuição lognormal podem ser 
consideradas casos esporádicos, por não apresen-
tarem qualquer consistência. 

Como a análise da variância e os testes de 
significância normalmente usados em estatística 
pressupõem ou baseiam-se na distribuição normal, 
tais procedimentos podem ser aplicados sem res-
trições a dados obtidos nas mesmas condições deste 
trabalho, sem necessidade de sua prévia transfor-
mação, como recomenda GOMES (1984) para o 
caso de dados que seguem uma distribuição dife-
rente da normal. 

Quanto ao coeficiente de variação (CV), tra-
tando-se de uma medida adimensional, pode ser 
utilizado para, comparativamente, avaliar a varia-
bilidade entre duas variáveis ou entre dois siste-
mas de manejo. Assim é que, os CVs obtidos em 
Eldorado do Sul foram menores do que os obtidos 
em Passo Fundo (Tabelas 1 a 7), por terem sido 
avaliados, aqueles, em áreas experimentais (com 
exceção da pastagem), portanto com uma maior 
uniformidade nas operações de manejo realizadas, 
enquanto que os de Passo Fundo foram em áreas 
de produtores. 

Analisando-se as áreas amostradas em 
Eldorado do Sul (Tabelas 1 a 4), observa-se, entre 
as áreas cultivadas, que os menores CVs ocorre-
ram no preparo convencional, seguido da 
escarificação e do plantio direto. Coerente, por-
tanto, de forma inversa, com a intensidade de 
mobilização do solo, proporcionando sua 
homogeneização para as propriedades do solo ava-
liadas. A área de pastagem apresentou CVs supe-
riores aos das demais, atribuindo-se à quase nula 
mobilização do solo e ao fato de ter recebido a apli-
cação de calcário e adubos sem a uniformidade 
ocorrida nas áreas experimentais. 

Adotando a classificação para coeficientes de 
variação (baixos - <10%; médios — 10-20%; altos 
— 20-30%; e muito altos - >40%) sugerida por 
GOMES (1984), entre as propriedades do solo ava-
liadas em Eldorado do Sul, o pH, CTC e V apre-
sentaram baixos CVs; Ca, Mg, Ca+Mg, H+Al e 
soma de bases, médios CVs; e Al, muito altos CVs. 
Deve-se se ressaltar os CVs muito altos para Al, 
principalmente nas profundidades de 0-0,05 e 0-
0,10 m, pelo fato de apresentar distribuição com-
pletamente anômala, com a maioria das amostras 
registrando ausência de Al e algumas poucas com 
presença. A variabilidade do Al foi menor na área 
com pastagem em Passo Fundo (CVs entre 9,3 e 
17,2%), embora a mesma apresentasse os maio-
res teores deste elemento no solo (teores médios 
entre 17,9 e 25,6 mmol dm -3), entre todas as áreas 
amostradas, sendo a única que não recebeu 
calcário. Como nas demais áreas amostradas em 
Eldorado do Sul e Passo Fundo, houve aplicação 
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de calcário, com os teores médios de Al entre 0,2 e 
10,3 mmol dm-3, portanto, bem mais baixos que na 
área com pastagem em Passo Fundo. Pelos CVs 
muito altos observados (entre 47,3 e 330,9%) nas 
demais áreas, admite-se que a calagem, ao mesmo 
tempo em que reduziu os teores de Al, aumentou a 
sua variabilidade, possivelmente por falta de uni-
formidade na realização de tal prática. É possível, 
também, que parte dessa variabilidade seja devida 
a problemas de precisão analítica para detectar 
baixos teores de Al no solo. 

Para as áreas amostradas em Passo Fundo 
(Tabelas 5 a 7), os maiores CVs foram observados 
nas áreas cultivadas, em função das freqüentes 
aplicações de calcário e adubos, aumentando a 
heterogeneidade do solo, especialmente no plantio 
direto, em que ocorre uma menor mobilização do 
solo e, portanto, uma menor homogeneização. Os 
menores CVs foram observados na área sob pas-
tagem, sujeita apenas à distribuição desuniforme 
de dejetos pelo gado. Esses aspectos concordam 
com BECKETT e WEBSTER (1971), que ressal-
tam a existência de fontes adicionais de variabili-
dade do solo nas áreas cultivadas, devidas ao ma-
nejo exercido pelo homem, em comparação com 
uma paisagem natural. 

Há que se ressaltar os maiores CVs na pro-
fundidade de 0,20-0,30 m, nas áreas cultivadas em 
Passo Fundo (Tabelas 5 e 6), em comparação com 
as demais profundidades, apesar de aquela apre-
sentar menores valores para as propriedades do 
solo, com exceção de Al e H+Al que aumentam 
em profundidade. Possivelmente, a variabilidade é 
menor nas primeiras profundidades, em razão do 
efeito uniformizador do manejo mecânico exercido 
pelo homem, com pouca ou nenhuma influência na 
profundidade de 0,20-0,30 m. 

Entre as propriedades avaliadas em Passo 
Fundo, o pH e CTC apresentaram baixos CVs; Ca, 
Ca+Mg, soma de bases e V, médios CVs; Mg, CVs 
variando de médios a altos; H+Al, baixos e altos 
CVs; e Al, muito altos CVs nas áreas cultivadas, 
de forma semelhante ao observado em Eldorado 
do Sul. 

Uma das utilidades do CV, em estudos de 
variabilidade do solo, é permitir calcular o nú-
mero de subamostras para estimar o valor de 
uma propriedade do solo em uma área, com uma 
exatidão estabelecida. Assim, para 10% de di-
ferença em torno da média e para 0,05 de pro-
babilidade, para as áreas amostradas em 
Eldorado do Sul, o número máximo de 
subamostras foi de 5 para o preparo convencio-
nal, 12 para o plantio direto, 10 para a 
escarificação e 18 para a pastagem, para todas 
as profundidades e propriedades do solo avalia-
das. Com  exceção do Al, cujo número variou de 
92 a 2318 em todas as áreas, esses números são 
próximos ou inferiores ao número de 20 pontos 
amostrais normalmente recomendado (COMIS-
SÃO, 1994). Para as áreas amostradas em Pas-
so Fundo, nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-
0,20 m, o número máximo de sub-amostras foi 
de 11 para o preparo convencional, com exce-
ção de H+A1 (19 e 28, respectivamente, para as 
profundidades citadas) e do Al (4433 e 2049), e 
de 21 no plantio direto, neste caso com exceção 
do Ca (15 e 30), H+Al (25 e 27) e Al (663 e 
508). Na profundidade de 0,20-0,30 m, para o 
preparo convencional e plantio direto, os núme-
ros máximos foram 47 e 74, respectivamente, 
com exceção do AI (178 e 115); para a área sob 
pastagem, nas três profundidades, o número 
máximo foi de 12, com exceção apenas do Mg 
(14 a 29). 
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TABELA 1 - Medidas descritivas dos dados obtidos na área sob preparo convencional, em 
Eldorado do Sul, RS' 

Variável Média Coeficiente de 
variação 

Assimetria Curtose Distribuição de 
freqüência2  

0-0,05 m 
PH em água 5,9 3,0 0,133 2,727 N 

Ca 32,7 5,2 0,073 2,844 N 
Mg 13,8 9,2 0,427 2,551 1 

Ca+Mg 46,5 4,8 0,212 2,463 N 
Al 0,3 144,1 -0,176 2,484 

H+A1 28,5 11,0 -0,244 2,318 N 
50,5 5,8 0,242 1,946 N 

CTC 79,0 3,3 -0,0005 3,019 N 
V 63,9 5,6 0,167 1,985 N 

0,05-0,20 m 
pH em água 5,9 2,2 -0,108 9,026 n 

Ca 32,4 4,6 -0,383 2,701 1 
Mg 14,5 8,7 -0,185 1,812 n 

Ca+Mg 46,9 4,7 -0,607 2,656 N 
Al 0,4 121,2 0,661 2,310 N 

H+A1 29,0 9,6 0,396 2,823 N 
49,7 4,8 -0,613 2,741 N 

CTC 78,7 3,5 -0,055 2,769 
V 63,3 4,7 -0,293 2,695 N 

1 Os dados estão expressos em: unidades para pH, mmol e  /dm 3  para Ca, Mg, Ca+Mg, AI, H+Al, soma de bases e CTC, e % 
para V, para a média; % para o coeficiente de variação; assimetria e curtose são adimensionais. 

2 N= distribuição normal; n = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; I = distribuição 
não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; e I = distribuição irregular, sem se aproximar da 
normal ou da lognormal. 

TABELA 2 - Medidas descritivas dos dados obtidos na área sob plantio direto. Eldorado do 
Sul, RS' 

Variável Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuição de 
variação freqüência2  

0-0,05 m 
01 em água 6,0 4,6 0,175 2,281 N 

Ca 39,4 12,9 0,338 2,704 
Mg 16,3 16,3 -0,313 2,116 N 

Ca+Mg 55,7 13,1 0,087 2,460 N 
Al 0,2 185,6 1,317 2,735 1 

li+AI 28,0 17,2 0,068 2,233 N 
60,4 12,8 0,044 2,613 N 

CTC 88,4 6,0 0,636 3,781 N 
V 68,2 9,1 -0,189 2,615 N 

0,05-0,20 m 
pH em água 5,4 4,2 -0,397 2,241 N 

Ca 26,5 10,8 -0,407 2,583 N 
Mg 11,4 14,6 -0,528 4,175 L 

Ca+Mg 37,8 10,0 -0,123 2,134 N 
Al 2,4 52,9 0,807 3,039 a 

14+AI 37,5 12,6 0,228 2,742 N 
s 41,2 10,2 -0,180 2,193 N 

CTC 78,7 4,8 -0,365 1,916 N 
V 52,4 9,8 -0,372 2,360 N 

1 Os dados estão expressos em: unidades para pH, mmol /dm' para Ca, Mg, Ca+Mg, 
para V, para a média; % para o coeficiente de variação;assimetria curtose são adimen 

2 N= distribuição normal; n = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais a 
lognormal; e 1 = distribuição irregular, sem se aproximar da normal ou da lognormal. 

AI, H+Al, soma de bases e CTC, e % 
sionais. 
proximada da normal; L = disuibuição 
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TABELA 3 - Medidas descritivas dos dados obtidos na área sob escarificação. Eldorado do 
Sul, RS' 

Variável Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuição de 
variação freqüência2  

0-0,05 m 
PH em água 5,8 4,4 0,063 2,583 n 

Ca 32,2 11,4 0,016 1,996 N 
Mg 13,7 14,2 0,340 2,400 N 

Ca+Mg 45,9 11,1 0,164 2,073 N 
M 1,0 103,5 0,454 1,793 I 

H+Al 36,7 12,0 -0,057 2,356 L 
S 51,6 10,5 0,062 2,150 L 

CTC 88,3 4,5 0,348 2,238 N 
V 58,4 8,6 0,027  2,258 N 

0,05-0,20 m 
PH em água 5,5 4,2 0,663 2,882 N 

Ca 26,2 10,7 2,179 8,175 1 
Mg 11,0 15,6 0,414 3,373 N 

Ca+Mg 37,2 10,8 1,897 6,816 L 
AI 3,0 47,3 -0,132 2,544 I 

H+Al 37,8 11,0 -1,032 4,379 ❑ 
S 40,8 10,6 1,146 4,835 N 

CTC 78,6 3,2 0,071 1,427 N 
V 51,9 9,9 1,191 4,830 N 

1 Os dados estão expressos em: unidades para pH, mmol /ilm 3  para Ca, Mg, Ca+Mg, AI, H+AI, soma de bases e CTC, e % para 
V, para a média; % para o coeficiente de variação; assimetria e curtose são adimensionais. 
2N = distribuição normal; n = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; L = distribuição 
lognormal; I = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; e I = distribuição irregular, 
sem se aproximar da normal ou da lognormal. 

TABELA 4 - Medidas descritivas dos dados obtidos na área sob pastagem. Eldorado do 
Sul, RS' 

Variável Média Coeficiente de 
variação 

Assimetria Curtose Distribuição de 
freqüência2  

0-0,05 m 
PH em água 6,2 4,2 0,422 2,413 N 

Ca 43,6 13,2 0,075 2,005 N 
Mg 21,1 14,6 0,882 5,171 N 

Ca+Mg 64,7 12,3 -0,009 2,160 N 
Al 0,2 238,0 1,960 4,843 I 

H+Al 29,1 20,0 -0,220 2,297 n 
S 69,8 12,0 0,058 2,175 N 

CTC 98,9 5,4 0,574 3,939 N 
V 70,5 8,9 0,090 2,210 N 

0,05-0,20 m 
pH em água 5,8 6,3 0,513 2,560 N 

Ca 30,3 18,3 0,480 3,246 N 
Mg 13,7 20,1 0,708 2,882 N 

Ca+Mg 44,0 18,1 0,558 3,130 N 
Al 1,9 90,2 0,569 2,615 1 

Fl+Al 31,1 21,0 -0,470 2,787 N 
S 47,4 16,9 0,480 2,924 N 

CTC 78,5 4,1 -0,341 3,079 N 
V 60,3 14,7 0,399 2,724 N 

1 Os dados estão expressos em: unidades para pH, mmolldm 3  para Ca, Mg, Ca+Mg, AI, H+Al, soma de bases e CTC, e % para 
V, para a média; % para o coeficiente de variação; assimetria e curtose são adimensionais. 
2N = distribuição normal; n = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; e I = distribuição 
irregular, sem se aproximar da normal ou da lognormal. 
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TABELA 5 - Medidas descritivas dos dados obtidos na área sob preparo convencional. 
Passo Fundo, 11S1  

Variável Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuição de 
variação freqüência=  

Grãos 292,7 14,7 0,020 2,015 N 
0-0,10 m 

PH em água 5,9 4,4 -1,184 5,238 n 
Ca 68,0 12,1 -2,177 8,652 n 
Mg 31,7 13,8 -1,058 4,287 N 

Ca-FMg 99,7 12,0 -1,964 7,825 n 
Al 0,4 330,9 4,507 24,260 I 

H-FA1 46,8 21,4 1,435 5,904 N 
S 103,0 12,0 -2,020 7,854 n 

CTC 149,2 4,5 -1,222 5,971 N 
V 68,6 10,7 -1,933 7,756 N 

0,10-0,20 m 
pH em água 6,0 6,1 -0,710 3,250 n 

Ca 61,4 16,6 -0,961 3,744 N 
Mg 30,8 16,8 -1,113 4,223 N 

Ca+Mg 92,2 15,9 -1,153 4,308 N 
Al 1,0 225,0 2,818 10,030 N 

H+Al 48,5 26,2 1,276 4,750 1 
S 93,7 16,0 -1,111 4,226 N 

CTC 142,3 4,3 0,092 2,228 N 
V 65,7 14,4 -1,341 4,901 N 

0,20-0,30 m 
pH em água 5,3 7,5 1,239 4,044 1 

Ca 35,9 34,2 1,067 3,184 1 
Mg 18,9 30,1 0,674 2,631 L 

Ca+Mg 54,8 32,1 0,963 2,994 N 
AI 8,9 66,3 0,110 2,215 N 

H+A1 67,7 21,5 -0,162 3,033 N 
S 55,5 31,7 0,951 2,953 L 

CTC 123,3 8,3 0,490 2,251 N 
V 44,7 27,1 0,739 2,671 L 

' Os dados estão expressos em: g/m 2  para grãos de trigo, unidades para pH, mmol e/dm3  para Ca, Mg, Ca+Mg, AI, H+ AI, soma 
de bases e CTC, % para V, para a média; % para o coeficiente de variação; assimetria e curtose são adimensionais. 

N= distribuição normal; n = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; L = distribuição 
lognormal; I = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; e I = distribuição irregular, 
sem se aproximar da normal ou da lognormal. 
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TABELA 6 - Medidas descritivas dos dados obtidos na área sob plantio direto. Passo Fun-
do, RS' 

Variável Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuição de 
variação freqüência2  

Grãos 203,0 18,9 - 0,330 2,826 N 
0-0,10 m 

pH em água 5,8 6,1 1,339 5,183 I 
Ca 59,2 19,4 1,878 7,937 L 
Mg 29,1 15,5 -0,124 2,563 N . 

Ca+Mg 88,3 17,0 1,084 4,821 N 
Al 1,0 128,0 1,267 4,054 1 

H+A1 55,9 24,8 -0,829 3,902 N 
S 94,0 16,7 1,005 4,569 N , 

CTC 149,9 4,5 0,042 2,854 N 
V 62,6 15,0 0,828 3,850 N , 

0,10-0,20 m 
pH em água 5,8 7,3 1,201 4,725 n 

Ca 52,0 27,0 1,360 6,609 N 
Mg 26,8 20,1 -0,259 2,983 1 

Ca+Mg 78,8 22,9 0,512 3,738 ❑ 
Al 2,3 112,0 2,028 8,018 1 

11+A1 55,8 25,8 -0,829 3,431 n 
S 81,2 23,0 0,530 3,665 N 

CTC 137,0 6,6 -0,368 2,682 N 
V 58,9 19,4 0,489 3,462 N 

0,20-0,30 m 
pH em água 5,3 8,5 2,599 10,440 1 

Ca 30,8 42,7 2,697 12,110 1 
Mg, 16,9 32,9 1,232 4,300 I 

Ca+Mg 47,7 37,0 1,952 7,037 1 
Al 10,3 53,4 -0,487 2,108 I 

H+Al 66,4 19,3 -2,417 10,510 n 
S 48,8 36,6 1,949 7,031 1 

CTC 115,2 8,1 1,396 	i 5,158 1 
V 42,5 30,3 1,799 	' 6,542 1 

' Os dados estão expressos em: g/m 2  para grãos de trigo, unidades para pH, mmol e/dm 3  para Ca, Mg, Ca+Mg, AI, H+Al, soma 
de bases e CTC, e % para V, para a média; % para o coeficiente de variação; assimetria e curtose são adimensionais. 

= distribuição normal; n = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; L = distribuição 
lognormal; 1= distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; e I = distribuição irregular, 
sem se aproximar da normal ou da lognormal. 
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TABELA 7 - Medidas descritivas dos dados obtidos na área sob pastagem. Passo Fundo, 
RS 1  

Variável Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuição de 
variação freqüência =  

0-0,10 m 
PH em água 5,0 1,6 -1,965 28,680 n 

Ca 15,4 15,2 0,840 4,282 N 
Mg 14,5 21,9 -0,587 6,845 N 

Ca+Mg 29,9 14,5 0,710 3,072 N 
Al 17,9 17,2 -0,925 4,492 N 

H+A1 90,2 5,4 0,095 2,886 n 
S 32,7 15,0 0,760 3,309 N 

CTC 122,9 4,9 0,034 2,309 N 
V 26,6 12,3 0,516 3,207 N 

0,10-0,20 m 
pH em água 5,0 1,5 -0,854 32,400 n 

Ca 11,7 13,0 0,140 2,321 N 
Mg 9,4 18,5 0,200 2,641 N 

Ca+Mg 21,1 12,8 -0,003 2,187 N 
Al 23,4 9,4 -0,398 2,578 N 

H+A1 90,4 4,3 0,195 2,438 1 
S 22,4 11,9 0,013 2,276 N 

CTC 112,8 3,3 0,242 3,159 N 
V 19,7 14,3 -0,131 4,207 N 

0,20-0,30 ta 
pH em água 4,9 1,9 -2,004 26,890 n 

Ca 10,5 15,7 0,736 4,162 N 
Mg 7,1 26,9 0,964 4,020 N 

Ca+Mg 17,6 16,0 0,708 3,774 14 
Al 25,6 9,3 -0,648 3,352 14 

H-FA1 88,6 4,6 0,112 2,172 14 
S 18,5 15,7 0,875 4,036 N 

CTC 107,1 3,6 -0,094 1,993 N 
V 17,2 14,9 0,641 3,509 14 

' Os dados estão expressos em: unidades para pH, mrnol e/dm 3  para Ca, Mg, Ca+Mg, AI, 1-1+AI, soma de bases e CTC, e % para 
V, para a -média; % para o coeficiente de variação; assimetria e curtose são adimensionais. 
' N = distribuição normal; n = distribuição não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; 1 = distribuição 
não definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal. 
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TABELA 8 — Coeficientes e modelos dos semivariogramas ajustados aos dados experimen-
tais, nos sistemas preparo convencional e plantio direto. Eldorado do Sul, RS 

Variável Coeficientes e modelos dos semivariogramas l  	{Co/(Co+Cr)} 

 

Co 	C1 	Alcance 	Modelo 	 x 100 
M 

Preparo convencional 
Cal 	0,02 	0,01 	 3,5 	Esférico 	 67 

0,009 	0,008 	2,2 	Esférico 	 53 
Ca+Mg3 	 Efeito pepita puro 

AI3 . 	 Efeito pepita puro 
H+A14 	O 	1 	 2,1 	Esférico escalonado 	O 

S3 - 	
- 	

Efeito pepita puro 
V4 	 1,05 	 2 	Esférico escalonado 	o 

Plantio direto 
Ca3 	 Efeito pepita puro 
Mg3 	 Efeito pepita puro 

Ca+Mg3 	 Efeito pepita puro 
Ala 	 - Efeito pepita puro 

H+A14 	0,57 	0,43 	 2,8 	Esférico escalonado 	57 

S3 	 Efeito pepita puro 
V4 	0,6 	0,4 	 2,6 	Esférico escalonado 	60 

' Co  + C, representam o patamar do semivariograma. 
'Para a profundidade de 0-0,05 m; a de 0,05-0,20 m apresentou distribuição aleatória. 
'Ocorreu distribuição aleatória em ambas as profundidades avaliadas. 

• ° Para ambas as profundidades avaliadas. 

TABELA 9 — Coeficientes e modelos dos semivariogramas ajustados aos dados experimen-
tais, nos sistemas escarificação e pastagem. Eldorado do Sul, RS 

Variável 	Coeficientes e modelos dos semivariogramas 	{0fiCo+Cril 
Co 	Cil 	Alcance 	Modelo 	 x 100  

m 
Escarificação 

Ca3 	 - 	 Efeito pepita puro 
Mg3 Efeito pepita puro 

Ca+Mg3 	 Efeito pepita puro 
M3 	 Efeito pepita puro 

H+Al2 	0,086 	0,074 	2,6 	Esférico 	 54 
S3 - 	 - 	Efeito pepita puro 
V4 	0,55 	0,45 	 2,5 	Esférico escalonado 	55 

Pastagem 
Ca3 	 - 	Efeito pepita puro 
Mg3 	 Efeito pepita puro 

Ca+Mg3 	 Efeito pepita puro 
Alo 	0,35 	0,65 	3,0 	Esférico escalonado 	35 

H+Als 	0,140 	0,275 	3,0 	Esférico 	 34 
S2 	0,23 	0,44 	3,8 	Esférico 	 34 
V3 	 - 	 Efeito pepita puro  

' Co  + C, representam o patamar do semivariograma. 
'Para a profundidade de 0-0,05 m; a de 0,05-0,20 m apresentou distribuição aleatória. 
'Ocorreu distribuição aleatória em ambas as profundidades avaliadas. 
°Para ambas as profundidades avaliadas. 
'Para a profundidade de 0,05-0,20 m; a de 0-0,05 m apresentou distribuição aleatória. 
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TABELA 10- Coeficientes e modelos dos semivariogramas ajustados aos dados experimen-
tais, nos sistemas preparo convencional, plantio direto e pastagem. Passo 
Fundo, RS 

Variável Coeficientes e modelos dos semivariogramas i  icol(co+c1)1 
Co  C 1  Alcance 	Modelo x 100 

m 
Preparo convencional 

Grãos 1200 700 30 	Esférico 63 
Ca3  0,2 0,8 20 	Esférico escalonado 20 
Mg2 0,25 0,75 22 	Esférico escalonado 25 

Ca+Me 0,13 0,87 20 	Esférico escalonado 13 
Al2 0,5 0,5 25 	Esférico escalonado 50 

Hi-M3  o 1 19 	Esférico escalonado 
S2 

 0,25 0,75 22 	Esférico escalonado 25 
V3  0,22 0,78 22 	Esférico escalonado 22 

Plantio direto 
Grãos 600 1000 30 	Esférico 38 
Ca3  0,22 0,78 24 	Esférico escalonado 22 
Mg3,  0,2 0,8 22 	Esférico escalonado 20 

Ca+Mg3  0,13 0,87 24 	Esférico escalonado 13 
Alo 0,27 0,73 28 	Esférico escalonado 27 

11+A13  0,1 0,9 24 	Esférico escalonado 10 
S3 0,15 0,85 26 	Esférico escalonado 15 
V3  0,2 0,8 26 	Esférico escalonado 20 

Pastagem 
Ca6  1,2 1,3 24 	Esférico 48 Mg6 

 1,7 1,2 26 	Esférico 59 
Ca+Mg6  1,0 6,5 20 	Esférico 13 

AI6 1,4 3,4 30 	Esférico 29 
H+A17  Efeito pepita puro 

S6  2,3 4,8 20 	Esférico 32 
V2  0,7 0,3 30 	Gaussiano escalonado 70 

' Co  + C, representam o patamar do semivariograma. 
2  Para as profundidades de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m; a de 0-0,10 m apresentou distribuição aleatória. 

Para as três profundidades avaliadas.. 
°Para as profundidades de 0-0,10 e 0,20-0,30 m; a de 0,10-0,20 m apresentou distribuição aleatória. 
' Para as profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m; a de 0,20-0,30 m apresentou distribuição aleatória. 
6  Para a profundidade de 0,10-0,20 m; as de 0-0,10 e 0,20-0,30 m apresentaram distribuição aleatória. 
'Ocorreu distribuição aleatória nas três as profundidades avaliadas. 

A análise da dependência espacial, em 
Eldorado do Sul, mostrou ausência de correlação 
espacial, com uma distribuição aleatória, para a 
maioria das propriedades do solo (Ca, Mg, Ca+Mg, 
AI, soma de bases e CTC) e profundidades avalia-
das, nos quatro sistemas de manejo estudados (Fi-
guras 1 e 2 e Tabelas 8 e 9). Nos poucos casos em 
que se observou correlação espacial, os alcances 
variaram de 1,8 m (pH em água no plantio direto) a 
3,8 m (soma de bases na pastagem). Na grande 
maioria destes casos (85%), observou-se uma 
moderada dependência espacial (efeito pepita = 25-
75% do patamar), com o restante (15%) apresen-
tando forte dependência espacial (efeito pepita 
<25% do patamar). 

Para as áreas amostradas em Passo Fundo 
(Figuras 3 e 4 e Tabela 10), observou-se correla-
ção espacial para todas as propriedades do solo  

(com exceção de H+Al e CTC, na pastagem), na 
grande maioria das profundidades avaliadas, e para 
a produção de grãos, com o alcance variando de 
19 m (H+Al no preparo convencional) a 30 m 
(grãos no preparo convencional e plantio direto, 
CTC no plantio direto e Al e V na pastagem). Dos 
casos que apresentaram dependência espacial, a 
maioria (56%) pode ser enquadrada como forte 
dependência (efeito pepita <25% do patamar) e o 
restante (44%) como moderada (efeito pepita = 
25-75% do patamar). 

O alcance da dependência espacial represen-
ta a distância em que os pontos amostrais estão 
espacialmente correlacionados entre si (DAVIS, 
1986; JOURNEL e HUIJBREGTS, 1991), sendo 
uma medida importante para o planejamento e ava-
liação experimental, já que pode auxiliar na defini-
ção de procedimentos de amostragem (BURGESS 



0,01 

0,00 

e 

Se
m

iv
ar

iá
nc

ia  

0,12 

e • 
.s 

iÁ 

au 

• 0,01 m —111allSto 0,01; 0,01R 11.2) 

1 	2 3 	4 3 	4 	5 

doa m C OSSO» en —111,Mom M.1:23 

1 	2 

c 
0.10 

0.08 

0,06 

0,04 

0,02 

0.000  

0,07 

0,06 

0,05 

0.04 

0.03 

0,02 

0.01 

0,00 

1,8 	 

1,5 

1,3 

1,0 

0,8 

0.6 

0.3 

e
0 .0 o 

0-0.04 ff. —Estio* 10~0.03* 241 
• 

1.1,0 

a 
0,04 • 

2 

C 0,03 
c 

C 
E 0,02 

a 

1•I 

e 

m ~Moa (0,M9:0.034; I" 

LUCIANO DA SILVA SOUZA. NEROLI PEDRO COCO, SIDNEY ROSA VIEIRA 

et al., 1981; VIEIRA et al., 1981; McBRATNEY 
e WEBSTER, 1983; VIEIRA et al., 1983), do ta-
manho e forma da parcela e do bloco (McBRAT-
NEY, 1985), da distância entre parcelas para que 
sejam independentes entre si (PERRIER e 
WILDING, 1986; PREVEDELLO, 1987) e, até 
mesmo, do tipo de delineamento experimental a ser 
usado (BRESLER et al., 1981). 

O maior alcance observado em Passo Fundo 
resulta, basicamente, da maior distância de 
amostragem neste local (10 m), em relação a 
Eldorado do Sul (1 m), já que ele depende da esca-
la de observação, sendo que, quanto maior o inter-
valo entre medidas, maior será o alcance 
(TRANGMAR et al., 1985; WEBSTER, 1985). O 
alcance da dependência espacial para uma deter-
minada variável tem alguma razão intrínseca ou 
extrínseca que, a princípio, independe da distância 
de amostragem; esta deve ser suficientemente pe-
quena para quantificá-lo adequadamente. 

Os dados obtidos neste trabalho, quanto à cor-
relação espacial, confirmam a maioria daqueles 
citados por TRANGMAR et al. (1987), 
BERNDTS-SON et al. (1993), CAMBARDELLA 
et al. (1994), GONZALEZ e ZAK (1994) e CHIEN 
et al. (1997), envolvendo as propriedades do solo 
avaliadas. 

O semivariograma cruzado entre a produção 
de trigo e as propriedades do solo avaliadas reve-
lou a existência de correlação espacial positiva 
apenas para o plantio direto (Figura 5), para Ca, 
Mg, Ca+Mg, soma de bases (todos na profundida-
de de 0,10-0,20 m) e CTC (0-0,10 e 0,10-0,20 m), 
indicando uma correspondência entre maiores teo-
res no solo e maiores produções de trigo e vice-
versa. 

Como a análise da variância e os testes de 
significância normalmente utilizados pressupõem 
que as propriedades do solo devem exibir variação 
aleatória, a correlação espacial observada para as 
propriedades do solo e para a produção de trigo 
permite admitir que tal procedimento estatístico, por 
si só, não é suficiente para analisar dados de pes-
quisa em manejo do solo, sugerindo a necessidade 
de adotar-se procedimentos adicionais, como a 
covariância entre propriedades do solo e rendimento 
das culturas (SLAY et al., 1986) ou o método de 
análise do vizinho mais próximo (BHATTI et al., 
1991), para minimizar a interferência da variabili-
dade do solo na interpretação dos efeitos dos tra-
tamentos. Sugere, ainda, a utilização de delinea-
mentos específicos para experimentos que exigem 
maiores áreas, como é o caso dos de manejo do 
solo, conforme proposto por ES et al. (1989). 

o is 02 neje, m 

FIGURA 1 — Semivariogramas para pH no solo nas áreas amostradas em Eldorado 
do Sul (RS), para (a) preparo convencional, (b) plantio direto, (c) 
escarificação e (d) pastagem. As legendas dos gráficos incluem o mo-
delo ajustado aos dados e, entre parênteses, os coeficientes C a , C1  .e 
alcance da dependência espacial; C o  + C 1  representam o patamar do 
semivariograma 
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FIGURA 2 — Semivariogramas para CTC no solo nas áreas amostradas em Eldorado do Sul 
(RS), para (a) preparo convencional, (b) plantio direto, (c) escarificação e (d) 
pastagem. As legendas dos gráficos incluem o modelo ajustado aos dados e, 
entre parênteses, os coeficientes C o, C e alcance da dependência espa-
cial; C o  + C, representam o patamar do semivariograma 

FIGURA 3 — Semivariogramas para pH no solo nas 
áreas amostradas em Passo Fundo 
(RS), para (a) preparo convencional, 
(b) plantio direto e (c) pastagem. As 
legendas dos gráficos incluem o mo-
delo ajustado aos dados e, entre pa-
rênteses, os coeficientes Co, C, e al-
cance da dependência especial C o + C, 
representam o patamar do 
semivariograma 
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FIGURA 4 — Semivariogramas para CTC no solo nas 
áreas amostradas em Passo Fundo (RS), 
para (a) preparo convencional, (b) plan-
tio direto e (c) pastagem. As legendas 
dos gráficos incluem o modelo ajustado 
aos dados e, entre parênteses, os coefi-
cientes C o + C, alcance da dependência 
espacial;C o+ C, representam o patamar 
do semivariograma 
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FIGURA 5 — Semivariograma cruzado da produção de trigo com Ca, Mg, Ca+Mg, soma de 
bases e CTC na área de plantio direto em Passo Fundo (RS). As legendas dos 
gráficos incluem o modelo ajustado aos dados e, entre parênteses, os coefici-
entes C O3  C, e alcance da dependência espacial; C ir C 1  representam o patamar 
do semivariograma 



VARIABILIDADE ESPACIAL DE FATORES DE ACIDEZ NO SOLO, EM DIFERENTES SISTEMAS DE MANEIO 

CONCLUSÕES 

As propriedades do solo avaliadas (p11 em 
água, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de bases, 
CTC e V) seguiram ou aproximaram-se da distri-
buição normal, na maioria dos sistemas de manejo 
e profundidades. 

As menores variabilidades, medidas por meio 
do coeficiente de variação, foram observadas para 
pH e CTC (CVs<10%) e as maiores para Al 
(CVs>40%), com as demais propriedades do solo 
ocupando posição intermediária (I0%<CVs<40%). 
Quanto aos sistemas de manejo, entre as áreas 
cultivadas o plantio direto apresentou os maiores 
CVs, seguido da escarificação e do preparo con-
vencional. 

Em Eldorado do Sul foi observada correlação 
espacial apenas para pH em água, H+Al e V, com 
as demais propriedades apresentando distribuição 
aleatória, enquanto que em Passo Fundo a correla-
ção espacial foi observada para todas as proprie-
dades do solo avaliadas (com exceção de H+Al e 
CTC, em pastagem) e para a produção de trigo. 

No plantio direto, observou-se correlação es-
pacial cruzada positiva da produção de trigo com 
Ca, com Mg, com Ca+Mg, com soma de bases e 
com CTC. 
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CLASSIFICAÇÃO DOS EXPERIMENTOS DE COMPETIÇÃO DE CULTIVARES 
QUANTO A SUA PRECISÃO 

ALESSANDRO DAL'COL LÚCIO ' , LINDOLFO STORCK 2 , DAVID ARIOVALDO BANZATTO3  

RESUMO—O objetivo deste trabalho foi estudar a distribuição das estatísticas coeficiente de variação (CV) e diferença mínima 
significativa (DMS) e obter os limites para um controle de qualidade dos ensaios de competição de cultivares de milho, arroz, 
soja, trigo, feijão, cevada, aveia, triticale e sorgo. Utilizou-se 2017 ensaios de competição de cultivares realizados no estado do 
Rio Grande do Sul, entre 1987 e 1995. Os valores de CV e DMS foram submetidos ao teste de Lilliefors. Os limites de classe 
dessas estatísticas foram estabelecidos a partir do cálculo da média e da variância das variáveis estudadas. Mediante o critério 
de manejos semelhantes, realizados na execução do ensaio, fez-se desmembramento dos ensaios, dentro de cada cultura 
avaliada. Concluiu-se que a diversidade de manejos empregados nos ensaios de competição de cultivares prejudica o controle 
de qualidade destes. Este controle deve ser realizado por cultura e por manejo empregado. Os limites de CV e DMS classifica-
dos como muito altos são elevados, não se perdendo informações ao se descartar esses ensaios. 

Palavras-chave: competição de variedades, milho, arroz, soja, trigo, feijão, cevada, aveia, triticale, sorgo. 

QUALITY CONTROL OF CULTIVAR COMPETITION EXPERIMENTS THROUGH 
THE ANALYSIS OF THE STATISTICS EMPLOYED 

ABSTRACT — The objective of this work was to study the distribution of the statistics coefficient of variation (CV) and 
minimum significam difference (MSD) as a way to obtain the limits for quality control, in competition experiments of maize, 
rice, soybean, wheat, beans, barley, oat, triticale and sorghum. Data of 2017 cultivar competition assays, conducted in the state 
of Rio Grande do Sul, Brazil, from 1987 through 1995 were included. The CV and MSD values were submitted to the Lilliefors 
test. The class limits of these statistics were established based on the averages and variante of the variables tested. Using the 
analogous management criteria for conduction of the experiments, each assay was dismembered for each crop evaluated. We 
concluded that the diversity of management procedures employed in cultivar competition experiments adversely affects their 
quality control. This control must be performed according to the crop and management employed. No information is lost when 
CV and MSD classified as too high are disregarded. 

Key-words: competition of varieties, maize, rice, soybean, wheat, beans, barley, oat, triticale, sorghum. 

INTRODUÇÃO 

Segundo o Macrozoneamento Agroecológico 
e Econômico de 1994 (1U0 GRANDE DO SUL, 
1994), milho, arroz, soja, trigo, feijão, cevada, aveia, 
triticale e sorgo são as principais culturas anuais 
recomendadas para o cultivo na maioria dos muni-
cípios do estado do Rio Grande do Sul. Devido ao 
retorno econômico proporcionado por essas cultu-
ras com a produção de grãos, elas têm merecido 
muito esforço em pesquisas, visando o aumento em 
sua produtividade. Vários ensaios de competição 
de cultivares são realizados anualmente sem se ter, 
na maioria dos casos, um controle de qualidade dos 
resultados obtidos, por falta de valores referenciais. 
Encontram-se ensaios cuja diferença mínima sig-
nificativa é maior que a média de produtividade 
obtida pelos produtores (LOPES, 1993), indicando 
que, nessas condições, a experimentação fica pre-
judicada, resultando em discriminação ineficiente 
entre cultivares, incorrendo, assim, em conclusões 
duvidosas a respeito das melhores cultivares a se-
rem recomendadas. 

A partir das estatísticas coeficiente de varia-
ção (CV) e diferença mínima significativa (DMS), 
sendo esta uma função direta do CV, salvo varia-
ções nos planos experimentais (LÚCIO, 1997), tem-
se uma indicação da qualidade de um experimento, 
mostrando que, quanto menor for o valor destas, 
menores diferenças entre estimativas de médias 
de tratamentos mostrar-se-ão como significativas 
(ESTEFANEL et al., 1987; LOPES, 1993). 

Os coeficientes de variação de grandes gru-
pos de experimentos são altamente heterogêneos 
entre locais no mesmo ano e em diferentes anos, 
sendo esta uma das razões da dificuldade da análi-
se estatística destes ensaios (CONAGIN, 1985). 

Trabalhando com a variável rendimento de 
grãos em ensaios de competição de cultivares, 
ESTEFANEL et al. (1987) classificaram os coefi-
cientes de variação como médios, quando entre 8,5 
e 18,5%, para a cultura do milho, entre 11,0 e 19,0%, 
para cereais de inverno (trigo, cevada, centeio, aveia 
e triticale), entre 14,0 e 26,5%, para a cultura do 
feijão, entre 8,5 e 16,0%, para a cultura da soja e 
entre 18,5 e 34,0%, para a cultura do sorgo. Já, 
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GOMES (1990), tendo em vista os valores obtidos 
em ensaios agrícolas, classificou os coeficientes de 
variação como baixos, quando inferiores a 10%; 
médios, quando entre 10 e 20%; altos, quando en-
tre 20 e 30%; muito altos, quando superiores a 30%. 
Outros trabalhos, como os de SCAPIM et al. (1995) 
e AMARAL et al. (1997), mostram a aplicação do 
critério de classificação do CV, de GARCIA (1989), 
para as culturas do milho e citrus, respectivamen-
te. STEEL e TORRIE (1960) afirmam que, para 
saber se um coeficiente de variação é alto ou bai-
xo, é necessário o conhecimento sobre a natureza 
dos dados que se está analisando. 

O objetivo deste trabalho foi estudar a distri-
buição das estatísticas coeficiente de variação e 
diferença mínima significativa, globalmente e por 
grupo de manejo semelhante, visando obter os li-
mites para um controle de qualidade dos ensaios 
de competição de cultivares de milho, arroz, soja, 
trigo, feijão, cevada, aveia, triticale e sorgo. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos 
dos relatórios e/ou anais publicados, referentes aos 
ensaios de competição de cultivares, realizados no 
estado do Rio Grande do Sul, para as culturas do 
milho, arroz, soja, trigo, feijão, cevada, aveia, triticale 
e sorgo, nos anos de 1987 a 1995. 

As variáveis anotadas, para cada ensaio, fo-
ram: média geral do rendimento de grãos (X) em t/ 
ha; quadrado médio do erro (QMe); coeficiente de  

variação (CV), para rendimento de grãos; diferen-
ça mínima significativa (DMS), para rendimento 
de grãos e tratos culturais realizados na execução 
do ensaio. 

Para cada cultura, foram calculadas as esta-
tísticas média e variância das variáveis CV e DMS. 
Os valores de CV e DMS foram submetidos ao 
teste de Lilliefors (CAMPOS, 1983) a nível de 5% 
de significância, para todo o conjunto de observa-
ções de cada cultura, para se verificar a possibili-
dade de desenvolver estudos probabilísticos usan-
do a distribuição normal. Nos casos em que a hipó-
tese de normalidade não foi rejeitada, foi possível 
estabelecer os limites de classes das estatísticas 
CV e DMS dos ensaios com boa confiabilidade, 
segundo as especificações da Tabela 1, usando a 
distribuição normal. Nos casos em que a hipótese 
da normalidade foi rejeitada, a classificação da 
Tabela 1 também foi aplicada, com a restrição de 
que estes limites não são tão confiáveis. Além dis-
so, foi realizado um desmembramento da totalida-
de dos ensaios através do critério: manejos cultu-
rais semelhantes realizados na execução do ensaio. 
Foram escolhidos, como grupos de manejos, aque-
les utilizados em um número de cinco ou mais ca-
sos. Dentro de cada grupo de ensaios de manejos 
iguais, foi aplicado novamente o teste de Lilliefors, 
com o objetivo de verificar a aderência dos dados 
à distribuição normal, sendo calculadas a média e 
variância das estatísticas CV e DMS dentro de cada 
grupo. Os critérios para a classificação dos limites 
de classe são descritos na Tabela 1. 

TABELA 1 — Especificação dos limites de classe para classificação da precisão experimen-
tal para estatística coeficiente de variação (CV), com aplicação idêntica para a 
diferença mínima significativa (DMS) 

Limites de classe 	 Probabilidade 	 Precisão 

menor que X 1 =-1,67 x Scv  + Mcv  
entre X 1  e X2=-0,64 x Scv  + Mcv 
entre X2 e X3=0,64 x Scv  + Mcv  
entre X3 e X4=1,67 x Scv  + Mcv  
maior que X4=1,67 x Scv  + Mcv 

P(CV5X1 )=5% 
P (XI < CV 5 X2)=20% 
P 0C2 < CV X3»50% 
P (X3  < CV 5 X4)=20% 
P(CV>X4)= 5%  

muito alta 
alta 
média 
baixa 
muito baixa 

Scv: variância dos valores dos coeficientes de variação; 
Mcv: média dos valores dos coeficientes de variação. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram catalogados 2017 ensaios de competi-
ção de cultivares, sendo 549 com a cultura do mi-
lho, 104 com arroz, 480 com soja, 522 com trigo, 84 
com feijão, 58 com cevada, 117 com aveia, 36 com 
triticale e 67 com sorgo. 

As hipóteses de normalidade para as estatísti-
cas coeficiente de variação (CV) e diferença míni-
ma significativa (DMS) foram rejeitadas em nível 
de 5% de significância, para os ensaios de compe- 

tição de cultivares de milho, arroz, soja, trigo, fei-
jão, cevada, aveia e sorgo, quando os dados foram 
tomados globalmente (Tabelas 2 e 3). Apenas os 
dados de CV e DMS dos 36 ensaios de triticale 
aderiram à distribuição normal. Este fato pode ser 
explicado pelo pequeno número de pesquisadores 
responsáveis por estes ensaios e pela padroniza-
ção do manejo empregado. 

A divisão dos ensaios para cada cultura, se-
gundo o manejo semelhante empregado, está apre-
sentada nas Tabelas 2 e 3. Observa-se que, em 
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70% dos grupos, para CV, e 65% dos grupos, para 
DMS, os valores aderiram à distribuição normal. 
Isto mostra que em grupos com manejos seme-
lhantes e com uma certa padronização, há uma 
normalidade na distribuição das estatísticas CV e 
DMS. Nos casos em que os dados não aderiram 
à distribuição normal parece haver um distribui-
ção multimodal, indicando a presença de fatores 
que interferem na distribuição dos valores. Es-
tes fatores podem ser outros tipos de manejos 
empregados, como o ciclo da cultura e a época 
da semeadura, entre outros. Mesmo os grupos em 
maior número tendem a não aderir à distribuição 
normal, porque devem ter outros fatores interferin-
do na distribuição dos valores observados o que tam-
bém concorda com afirmações de CONAGIN (1985). 
No geral, há uma boa correlação, quanto à aderência 
à distribuição normal, entre o CV e o DMS. 

Os limites críticos de CV e DMS, segundo 
os critérios da Tabela 1, estão apresentados nas 
Tabelas 2 e 3. São apresentadas as classes: muito 
baixo, médio e muito alto. Os limites das classes 
baixo e alto podem ser obtidos por diferença 
entre as classes anterior e posterior, respectiva-
mente. Observa-se que existem diferenças nos 
valores, entre os manejos de uma mesma cultu-
ra e entre culturas. Estas diferenças não podem 
ser ignoradas, quando se realiza um controle de 
qualidade. Para a cultura do sorgo, o limite de 
classe muito baixo, na estatística DMS, apresen-
tou-se como menor ou igual a zero, mostrando 
que, nesta situação (67 experimentos), não ha-
verá condições de uma classificação dos DMS 
como muito baixo, pois esta estatística apresen-
ta-se sempre como positiva. 

TABELA 2 - 	Limites de classe das estatísticas coeficiente de variação (CV) e diferença 
mínima significativa (DMS) para N experimentos de competição de cultivares 
de milho, arroz e soja, em diferentes manejos. Santa Maria, RS, 1998 

Limites de CV Limites de DMS 
Manejo' N Muito Médio Muito Muito Médio 	Muito alto 

baixo alto baixo 
Milho 	 

86 < 3,0 8,5 - 16,0 > 21,5 5 4,0 21,0 - 44,5 > 61,5 
M2 46 5 6,5 10,0 - 14,5 > 18,0 519,0* 28,0 - 40,5 > 49,5 
M3 281 5 3,5 9,5 - 18,0 > 24,5 5 9,0 26,0 - 50,0 > 66,5 
M4 62 5 4,5* 10,0 - 17,5 > 23,0 5 13,0 28,0 - 49,0 > 63,5 
M5 56 5 6,5* 11,0 - 17,0 > 21,5 516,5* 23,0 - 52,5 > 59,0 
NE 5 5 0,0* 3,0 - 14,5 > 23,0 5 0,0* 7,0 - 36;0 > 56,5 

Global 549 < 4,0 9,5 - 17,5 > 23,0 5 9,0 25,5 -48,5 > 65,0 
Arroz 	 

M2 23 570* 11,0 - 17,0 > 21,5 5 20,0* 30,5 - 44,5 > 55,0 
M14 22 5 6,5* 9,5 - 13,5 > 16,5 5 16,0* 23,5 - 34,0 > 42,0 
Mt  26 5 6,5* 10,0 - 14,5 > 18,0 5 20,0* 28,5 - 40,0 > 48,5 
M15 5 5 5,5* 7,5 - 10,0 > 12,0 514,5* 20,0 - 27,0 > 32,0 
NE 21 < 6,0* 10,0 - 15,5 > 19,0 5 15,0 26,0 - 40,5 > 51,5 

Global 104 5 6,0 10,0 - 15,5 > 19,0 5 15,5 26,0 - 40,5 > 51,0 
Soja 	 

MI  24 58,0* 13,0-19,0 >24,0 520,5* 33,5-51,0 >64,0 
M2 17 57,5* 10,0-13,0 >15,0 512,5* 26,5-46,0 >60,0 
M6 141 55,0 9,0-14,5 >18,0 50,5 20,0-46,5 >66,0 
M7 7 56,0* 10,0-16,5 >21,0 510,0* 22,541,0 >53,5 
Ms  34 55,0* 8,0-12,5 >16,0 58,0* 19,0-34,0 >45,0 
M9 17 55,0* 7,5-10,5 >13,0 54,0 17,0-35,0 >48,0 
M10 6 56,0* 7,5-9,5 >11,0 5.15,0* 21,0-28,5 >34,0 
NE 228 55,0 9,0-15,0 >19,5 59,5 23,5-43,0 >56,5 

Global 480 55,0 9,0-15,0 >19,0 56,5 22,043,5 >59,0 
' Manejo: NE= não especificado na publicação; M I= Adubação no plantio e em cobertura; M 2=Adubação no plantio, em 
cobertura e controle de plantas daninhas; M 3=Adubação no plantio, em cobertura e desbaste; M j=Adubação no plantio, em 
cobertura, desbaste, aplicação de inseticida e controle de plantas daninhas; M 3=Adubação no plantio, em cobertura, desbaste 
e controle de plantas daninhas; M 6=Adubação no plantio, aplicação de inseticida e controle de plantas daninhas; M 3=Adubação 
no plantio; M 3=Adubação no plantio e controle de plantas daninhas; 1V1 9=Adubação no plantio, em cobertura, aplicação de 
inseticida e controle de plantas daninhas; M 12=Adubação no plantio e tratamento de sementes; M i j=Adubação em cobertura; 
M i rAdubação no plantio, em cobertura e pré-germinação. 
* hipótese de normalidade não receitada a nível de 5% de probabilidade 
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TABELA 3 - Limites de classe das estatísticas coeficiente de variação (CV) e diferença 
mínima significativa (DMS) para N experimentos de competição de cultivares 
de trigo, feijão, cevada, aveia, sorgo e triticale, em diferentes manejos. Santa 
Maria, RS, 1998 

Manejo[  N 
Limites de CV Limites de DMS 

Muito baixo 	Médio Muito alto Muito 
baixo 

Médio 	Muito alto 

Trigo 	 
M9 59 55,5 	- 11,5-19,0 >25,0 5 14,5 30,0-52,0 >67,5 
M11 5 53,0* 8,5-16,0 >21,0 5 7,5* 19,5-36,5 >49,0 
M12 6 511,5* 14,0-18,0 >20,5 5 28,0* 35,0-44,5 >51,0 
M13 • 16 56,0  8,5-12,0 >14,5 516,0* 22,5-32,0 >39,0 
M1  36 58,0* 12,5-19,0 >23,5 5 7,5 30,5-63,0 >86,0 
NE 392 55,5 10,0-15,5 >20,0 5 14,5 26,0-41,5 >52,5 

Global 522 5 5,5 10,0-16,0 >21,0 512,5 26,0-44,0 >58,0 
Feijão 	 

Mg 6 513,0* 22,5-36,0 >45,5 5 27,0* 63,0-113,0 >149,0 
M I  32 56,5 15,5-28,0 >36,5 5 14,0 43,0-83,0 >111,5 
NE 36 56,0* 14,0-24,5 >33,5 5 18,5* 41,5-73,5 >97,0 

Global 84 57,0 15,5-27,0 >35,5 5 15,0 42,5-80,0 >107,5 
Cevada 	 

M, 6 52,0* 6-12  > 16,5 < 5* 16,0-31,0 >42,0 
NE 49 5 4,0 8 - 13 > 17 5 10,5 20,0-33,0 >42,0 

Global 58 5 4,0 7,5 - 13 > 16,5 5 10 19,0-32,0 >41,5 
Aveia 	 

M2 20 59,5* 12,5-16,5 >19,5 55,9* 34,5-49,0 > 59,0 
Mio 6 51,5* 13,0-29,0 >40,5 52,5* 38,0-87,5 >123,0 
Mi  56 510,0* 13,5-19,0 >23,0 526,5* 37,5-53,0 >64,0 
NE 31 510,0* 14,5-21,0 >25,5 .9,0* 40,5-56,5 >68,0 

Global 117 59,0 13,5-20,0 >24,5 523,5 37,0-56,5 >70,0 
Sorgo 	 

Global 67 54,5 10,0-18,0 >24,0 50,0 26,5-70,5 >103,0 
Triticale 	 

Global 36 5 4,0* 9,5-17,0 >23,0 510,5 25,0-45,0 >59,5 

' Manejo: NE= não especificado na publicação; M L = Adubação no plantio e em cobertura; M 2=Adubação no plantio, em 
cobertura e controle de plantas daninhas; MT-Adubação no plantio; M 9=Adubação no plantio, em cobertura, aplicação de 
inseticida e controle de plantas daninhas; M, G=Adubação no plantio e tratamento de sementes; M, L =Adubação no plantio, em 
cobertura e aplicação de inseticida; Is/l i r-Aplicação de inseticida e controle de plantas daninhas; M, 3=Adubação no plantio, em 
cobertura, aplicação de inseticida, controle de plantas daninhas e tratamento de sementes. 
*hipótese de normalidade não rejeitada a nível de 5% de probabilidade. 

A classe de CV e/ou DMS muito alto é a mais 
importante da tabela, porque dela dependerá o con- 
trole da qualidade, se pensarmos em descartar 5% 
dos ensaios menos precisos. Estes valores, mesmo 
para os grupos em que os valores não aderiram à 
distribuição normal, são próximos ao percentual de 
95%, ou seja, o valor que delimita 5% dos valores 
mais altos do conjunto de valores ordenados. Des- 
ta forma, os limites obtidos podem ser confiáveis, 
mesmo quando não aderem à distribuição normal. 

Já foi demonstrado, para as culturas do milho, 
trigo, soja e arroz (LÚCIO e STORCK, 1998), que 
existe uma relação aproximada de DMS = 2,7 x 
CV. Como o CV é uma estatística mais popular 
entre os pesquisadores, a DMS é facilmente obti- 

da e entendida. Além disso, DMS superior a 100% 
implica em que a média não difere da produção 
nula, isto reflete, seguramente, uma grande falta 
de qualidade do ensaio e justifica a eliminação do 
mesmo. 

A diferença de qualidade dos ensaios entre as 
culturas fica evidente e é uma característica intrín-
seca da cultura e do manejo nela empregado. No 
entanto, as diferenças entre os manejos podem ser 
solucionadas mediante uma padronização do ma-
nejo nos ensaios de competição de cultivares. Este 
fato resultará em maior confiabilidade e facilidade 
no controle de qualidade. Por outro lado, o controle 
de qualidade trará maior confiabilidade aos resul-
tados apresentados pelas pesquisas. 



CLASSIFICAÇÃO DOS EXPERIMENTOS DE COMPETIÇÃO DE CULTIVARES QUANTO A SUA PRECISÃO 

CONCLUSÕES 

A diversidade dos manejos empregados nos 
ensaios de competição de cultivares prejudica o 
controle de qualidade dos ensaios. Este deve ser 
realizado por cultura e por manejo empregado. Os 
limites de coeficiente de variação e/ou da diferen-
ça mínima significativa, considerados muito altos, 
são elevados e não se perde informação importan-
te ao descartar estes ensaios. 
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ALTERAÇÕES FÍSICAS E HÍDRICAS DE UM PODZÓLICO 
EM FUNÇÃO DE SISTEMAS DE PREPARO' 

CARLOS ANDRÉS LEGUIZAMÓN ROJAS', QUIRIJN DE JONG VAN LIER3  

RESUMO — Sistemas de preparo do solo diferem quanto à mobilização e grau de cobertura, causando alterações diferenciadas 
nos atributos físicos do solo, podendo afetar o rendimento das culturas e a qualidade ambiental. Com  o objetivo de avaliar 
alguns destes atributos e a dinâmica de água no ciclo de uma cultura de inverno, no Rio Grande do Sul, conduziu-se um 
experimento em sistema de preparo convencional e em semeadura direta sobre solo Podzólico Vermelho-amarelo, com três anos 
de implantação. Nestes tratamentos, situados na Estação Experimental Agronômica da Universidade Federal do Rio Grande do 
Sul, sob rotação aveia+ervilhaca/milho, foram retiradas amostras indeformadas, até 0,70 m de profundidade, para a determina-
ção da densidade, curva de retenção de água, distribuição do tamanho de poros e condutividade hidráulica do solo. Foi 
monitorada a dinâmica da água no ciclo da aveia+ervilhaca, utilizando-se o método gravimétrico a 0,05 m e tensiômetros de 0,10 
a 0,70 m, sendo a drenagem interna determinada a 0,60 m. Verificou-se que as diferenças mais significativas nos atributos físicos 
do solo encontram-se a 0,20 m de profundidade. Nesta profundidade, o preparo convencional resultou em menor 
macroporosidade, maior microporosidade e maior retenção de água, que foi coincidente com a menor condutividade hidráulica 
saturada e não saturada, quando comparado com o sistema de semeadura direta. Esta diferenciação nos atributos físicos 
possibilitou maior umidade, sob preparo convencional, no ciclo da cultura de aveia+ervilhaca, nas profundidades 0,10, 0,20 e 
0,30 m, e maior drenagem a 0,60 m, sob semeadura direta. Conclui-se que os três anos de implantação dos sistemas de preparo 
alteraram, diferenciadamente, os atributos físicos do solo, possibilitando aumentos na retenção de água, sob preparo conven-
cional a 0,20 m, e na drenagem sob semeadura direta a 0,60 m. 

Palavras-chave: semeadura direta; manejo convencional, umidade do solo, drenagem. 

PIIYSICAL AND WATER CONTENT CHANGES IN A RED-YELLOW PODZOLIC 
SOIL INDUCED BY TILLAGE 

ABSTRACT — Soil management systems differ in relation to topsoil mobilization and surface cover, resulting in differences 
in soil physical attributes that can affect yield and environmental quality. Aiming the evaluation of some of these parameters 
and soil water dynamics in a winter crop, in southem Brazil, an experiment was conducted at the Estação Experimental 
Agronômica of UniverSidade Federal do Rio Grande do Sul, RS-Brazil, on a Red-yellow Podzolic soil under conventional tillage 
and no-tillage, for three years, both in a maize-oat/vetch rotation. Undisturbed soil samples were used to obtain bulk density, 
pore size distribution, soil water retention curve and hydraulic conductivity from the surface up to 0.70 m depth, determining 
the internai drainage at 0.60 m. Soil water dynamics, during the oat/vetch, cycle was monitored using tensiometers. Higher 
differences were observed at the depth of 0.20 m, where conventional tillage resülted in lower macroporosity and higher 
macroporosity, higher soil water retention, and a lower saturated and unsaturated hydraulic conductivity. These differences led 
to a higher soil moisture content at 0.10, 0.20 and 0.30 m in conventional tillage, and a faster drainage at 0.60 m for the no-tillage 
treatment. Therefore, it is concluded that significant physical changes have occurred in the soil after three years of implantation 
of the tillage systems, with higher water retention, under conventional tillage at 0.20 m, and drainage, under no-tillage. 

Key Words: no-tillage; conventional tillage, soil water content, drainage. 

INTRODUÇÃO 

Diferentes sistemas de preparo causam alte-
rações diferenciadas nos atributos físicos do solo, 
por afetar o grau de cobertura e mobilização do 
mesmo, podendo influir, por exemplo, na sua dinâ-
mica da águà. Assim, maior retenção de água no 
solo, quando submetido à semeadura direta e com-
parado com o preparo convencional, tem sido 
verificada a campo, por vários autores, principal-
mente no processo de secagem e nas camadas mais 
superficiais do solo (BLEVINS et al., 1971; 
SIDIRAS et al., 1983; SALTON e MIELNICZUK, 
1995). Tal fato também tem sido observado atra- 

vés da determinação da curva de retenção de água 
no solo (GANTZER e BLAKE, 1978; HILL et al., 
1985; BARCELOS, 1997; AZOOZ et al., 1996). 
Como causas da maior umidade, sob semeadura 
direta, são citadas: menor evaporação devido à 
cobertura do solo (BLEVINS et al., 1971; 
GANTZER e BLAKE, 1978), maior taxa de infil-
tração e, consequentemente, menor escoamento 
superficial (HILL, 1990) e maior capacidade de 
armazenamento (BLEVINS et al., 1971; HILL et 
al., 1985; AZOOZ et al., 1996). 

A drenagem interna é um reflexo das carac-
terísticas intrínsecas do perfil de solo, porém é in-
fluenciada pelo sistema de preparo utilizado, que 

1. Parte da dissertação apresentada pelo primeiro autor para a obtenção do grau de Mestre em Ciência do Solo, UFRGS, Porto Alegre, RS. 
2. Aluno — Curso de Mestrado em Ciência do Solo. Dep. de Solos, Faculdade de Agronomia, UFRGS. Caixa Postal 776, 91501-970 Porto Alegre, RS. 
3. Eng. Agr., Dr. — Professor do Departamento de Ciências Exatas, ESALQ-USP. Casa Postal 9, Piracicaba, SP. Bolsista do CNPq. 
Recebido para publicação em 16/12/1998. 
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pode afetar a infiltração acumulada, a capacidade 
de armazenamento e a condutividade hidráulica. 
Pela presença de uma camada compactada abai-
xo da camada arada, no preparo convencional (SIL-
VA et al., 1986), e de maior porosidade contínua, 
em semeadura direta (HEARD et al., 1988; 
LOGSDON et al., 1990; CARTER, 1992), espera-
se perda maior de água por drenagem sob semea-
dura direta, apesar de sua maior capacidade de 
retenção. 

As alterações nos atributos físicos, em siste-
mas menos mobilizadores do solo, são graduais, 
sendo reportado por VOORHEES e LINDSTROM 
(1984) que três a quatro anos, sob semeadura dire-
ta, são requeridos para desenvolver uma porosidade 
mais favorável ao desenvolvimento de raízes na 
camada 0-0,15 m. Com  preparos intensivos, os efei-
tos nos atributos físicos são imediatos, porém 
efêmeros no tempo (ADEOYE, 1982). 

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as 
diferenças causadas na dinâmica da água no solo, 
num ciclo das culturas aveia-vervilhaca por três anos 
de manejo agrícola com preparo convencional e 
semeadura direta. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Realizou-se um experimento a campo na Es-
tação Experimental Agronômica da Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul, localizada no muni-
cípio de Eldorado do Sul (RS), a 70 km de Porto 
Alegre. O solo é um Podzólico Vermelho-amarelo, 
com teor de argila em torno de 0,20 kg/kg na ca-
mada superficial (0-0,3 m) e de, aproximadamen-
te, 0,30 kg/kg na camada subsuperficial (> 0,3 m). 
A área permaneceu sob vegetação natural por três 
anos, sendo, no inverno de 1994, dividida em duas 
parcelas de 22 x 60 m, uma para cada tratamento: 
o sistema com preparo convencional e o com se-
meadura direta, ambos com a mesma rotação 
aveia+ervilhaca/milho. O preparo convencional 
consistiu de uma lavragem com arado de discos, 
operando a uma profundidade de 0,15 a 0,20 m e 
uma gradagem com grade niveladora de discos. 
No sistema de semeadura direta utilizou-se rolo-
faca para acamar os restos de culturas, sendo, em 
ambos casos, utilizada uma semeadeira-adubadeira 
de quatro linhas com sistema sulcador de disco 
combinado com guilhotina. 

Após a safra do milho do período 1996/97, fo-
ram abertas duas trincheiras em cada tratamento, 
sendo coletadas amostras indeformadas de solo 
(cilindros de 0,03 m de altura e de 0,054 m de diâ-
metro) nas profundidades 0,05 - 0,10 - 0,20 - 0,30 -
0,50 e 0,70 m, com três repetições por profundida-
de, em cada perfil. Nestas amostras foram deter-
minadas a densidade do solo, pelo método do anel  

(BLAKE e HARTGE, 1986), a porosidade total 
(DANIELSON e SUTHERLAND, 1986) e a cur-
va de retenção de água do solo, segundo 
CAUDURO e DORFMANN (1988), utilizando 
funil de placa porosa para as tensões menores que 
2 mH2o e câmara de pressão com placa porosa 
para as tensões maiores que esse valor, determi-
nando-se um total de nove pontos. Para possibilitar 
a transformação da umidade volumétrica [ 9 (m3/ 
m3 )] em potencial mátrico pg„, (mH2o)] , e vice-
versa, ajustaram-se os resultados da curva de re-
tenção à equação de VAN GENUCHTEN (1980): 

= Or 	S O r 	(1) 
[1+ laWrnr lm  

onde Ot. (m3/m3) é a umidade residual, O. (m3/ 
m3) é a umidade de saturação, a (1 imH20), m e 
n são parâmetros empíricos. 

A partir da curva de retenção de água, foi ob-
tida a macroporosidade (diferença entre a 
porosidade total e a umidade volumétrica do solo 
na tensão de 0,60 mH 2o), a mesoporosidade (dife-
rença entre a umidade volumétrica do solo na ten-
são de 0,60 mH 2o e -150 mH 20) e a 
microporosidade (umidade volumétrica na tensão 
de 150 m 1-1 20). 

Outra amostragem, seguindo a metodologia 
anteriormente citada, foi feita 30 dias após a se-
meadura do milho, na safra 1997/98, para a deter-
minação da condutividade hidráulica saturada do 
solo, utilizando-se permeâmetro de carga constan-
te (0,048 m), segundo procedimento proposto por 
KLUTE e DIRKSEN (1986). A condutividade hi-
dráulica de solo não saturado foi determinada a 
partir da condutividade hidráulica saturada e a cur-
va de retenção de água no solo, segundo procedi-
mento apresentado por VAN GENUCHTEN 

K(0)= K /0 1 [1— (1— co" r 12  
(1980), através da seguinte expressão: 
onde K(0) (m/dia) é a condutividade hidráulica 
do solo em função da umidade; K 0  (m/dia) é a 
condutividade hidráulica saturada; é um 
parâmetro empírico [1 = 0,5, de acordo com 
MUALEM (1976)]; m é o parâmetro de ajuste da 
curva de retenção (equação 1); O (m 3/m 3) é a 
umidade do solo; O emes  (m 3/m 3) são as umidades 
volumétricas residuale de saturação, respectiva-
mente. O parâmetro adimensional w representa a 
umidade relativa e é calculado através da equação: 

Or  — 
— 0, 
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Para o acompanhamento da umidade, ao lon-
go do ciclo da cultura, instalaram-se dois conjuntos 
de tensiômetros com manômetro de mercúrio em 
cada tratamento, nas profundidades de 0,10 - 0,20 
- 0,30 - 0,50 e 0,70 m, sendo realizadas leituras 
pelo menos três vezes por semana. A partir do 
potencial mátrico obtido dos tensiômetros e os da-
dos da curva de retenção de água, foi estimada a 
umidade no ciclo da cultura de aveia+ervilhaca. A 
0,05 m de profundidade a umidade foi obtida pelo 
método gravimétrico, por meio de tradagens. 

A drenagem interna no ciclo da cultura de 
aveia+ervilhaca foi obtida a partir da equação de 
Darcy-Buckingham, considerando-se apenas o flu-
xo vertical: 

dyi 
g = 

dz  

onde g (m/dia) é a densidade de fluxo; K (m/dia) é 
condutividade hidráulica do solo- dl,  mH2o/m) é 

o gradiente de potencial total da água da do solo na dire- 
ção vertical. 

Para verificar o nível de significância de dife-
rença entre médias das medições feitas utilizou-se 
o teste t nos níveis de significância de 0,05, 0,10 e 
0,20. 

No contexto de outro estudo na mesma área, 
coletaram-se, nas mesmas trincheiras, amostras 
deformadas para a análise granulométrica do solo. 
Verificaram-se diferenças significativas entre elas, 
que devem ser levadas em consideração na dis-
cussão do presente estudo. Os principais resulta-
dos dessa análise estão na Tabela 1. 

TABELA 1 - Dados granulométricos do solo sob semeadura direta (SD) e preparo conven-
cional (PC) 

Profundidade 

 

Areia  
SD 	PC 

   

Silte  
SD PC 
- - - - kg/kg - - - - 

   

Argila  
SD 	PC 
---- kg/kg ---- 

 

         

m 

         

0,05 0,588 0,498 0,253 0,301 0,159 0,201 
0,10 0,600 0,498 0,241 0,302 0,159 0,200 
0,20 0,582 0,493 0,233 0,299 0,185 0,208 
0,30 0,561 0,484 0,239 0,240 0,200 0,276 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Densidade do solo, distribuição do diâmetro 
de poros e retenção da água 

Na determinação da densidade do solo veri-
ficou-se menur valor deste parâmetro sob pre-
paro convencional, a 0,05 m de profundidade  

(P<0,05) e a 0,10 m (P<0,20) (Tabela 2), e mai-
or valor (P<0,20) abaixo da camada preparada, 
quando comparado com o sistema de semeadu-
ra direta. Existe, portanto, evidência da forma-
ção de um gradiente na densidade do solo sob o 
preparo convencional, permanecendo mais uni-
forme sob semeadura direta, na camada 0-
0,30 m. 

TABELA 2 - Densidade do solo e porosidade total sob semeadura direta (SD) e preparo 
convencional (PC) 

Profund. 	Densidade do solo 

 

Porosidade total 

    
 

SD 	PC 
- - - - kg/m3  - - - - 

Sig.' SD 	PC 
- - - - In3/m3  --- - 

Sig.' 
m 

  

0,05 	1547 	1464 *** 0,405  0,431 * 
0,10 	1568 	1451 0,398 0,442 
0,20 	1569 	1652 0,391 0,358 
0,30 	1533 	1561 0,406 0,395 

' Diferença significativa pelo teste t: P<0,05 (***), P<0,20 (*). 

A porosidade total foi superior no preparo 
convencional, apenas na profundidade de 0,05 m 
(P<0,20). Macro, micro e mesoporosidade foram 
determinadas através das curvas de retenção, cujos 
parâmetros de ajuste encontram-se na Tabela 3. 
A macroporosidade foi superior sob semeadura 
direta (P<0,05) a 0,20 e 0,30 m de profundidade  

(Tabela 4). Esse comportamento também foi ob-
servado por outros autores (NEG1 et al., 1981; 
DERPSCH et al., 1986; BARBER et al., 1996). 
Para a mesoporosidade encontrou-se maior valor 
sob semeadura direta, nas profundidades de 0,05 
m (P<0,05) e de 0,30 m (P<0,10). Isto, indica uma 
tendência de maior retenção de água disponível 
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para as plantas sob semeadura direta na cama-
da 0-0,30 m, corroborando resultados de HILL 
et al. (1985), DERPSCH et al. (1986) e ZHAI 
et al. (1990). O volume de microporos foi supe-
rior sob preparo convencional (P<0,05), na ca-
mada 0-0,30 m, representando 39 e 54% da 
porosidade total para as camadas 0-0,10 m e 
0,20-0,30 m, respectivamente (Tabela 4). A 

maior microporosidade sob preparo convenci-
onal, em comparação com a semeadura direta, 
pode dever-se, na camada preparada, à desestru-
turação do solo pela mobilização e ao teor de 
argila de 0,04 kg/kg mais alto para esta camada; 
abaixo da camada preparada, ao efeito do teor 
de argila, 0,07 kg/kg mais alto sob este tratamen-
to nesta camada. 

TABELA 3 - Parâmetros da equação (1) e condutividade hidráulica saturada (K 0) para o 
tratamento com preparo convencional (PC) e com semeadura direta (SD), em 
4 profundidades 

Profundidade 0,05 m 0,10 m 0,20 m 0,30 m 
PC SD PC SD PC SD PC SD 

a (umll20) 9,46 9,93 37,62 12,05 3,57 15,12 9,91 21,03 
m 0,3382 0,2876 0,2043 0,2928 0,3257 0,2522 0,2866 0,2306 
n 1,5111 1,4038 1,2568 1,4140 1,4831 1,3373 1,4018 1,2997 

O, (m3/m3) 0,161 0,125 0,133 0,125 0,193 0,124 0,197 0,130 

0 3 (m3/m3) 0,432 0,404 0,441 0,394 0,383 0,390 0,391 0,404 

Ko  (m/dia) 1,899 0,569 0,395 1,839 0,031 0,985 1,023 0,460 

TABELA 4 - Macroporosidade, mesoporosidade e microporosidade sob semeadura direta 
(SD) e preparo convencional (PC) 

Prof. 	Macroporosidade  
SD 	PC 	Sigl  

m - - - m3/m3 - - - 

 

Mesoporosidade  
SD PC Sigl  
- - - m3/m3  --- 

  

Microporosidade 
SD 	PC 	Siga  

   

   

  

- - - n13/m3  - - - 
0,05 
0,10 
0,20 
0,30 

0,158 
0,164 
0,147 
0,149 

0,162 
0,171 
0,050 
0,103 

*** 
*** 

0,118 
0,105 
0,108 
0,103 

 0,103 
0,101 
0,108 
0,083 

*** 

** 

0,128 
0,129 
0,137 
0,154 

0,166 
0,170 
0,200 
0,210 

*** 
*** 
*** 
*** 

' Diferença significativa pelo teste t: P<0,05 (***), Pc-0,10 (**). 

Condutividade hidráulica 

Encontrou-se tendência de maior conduti-
vidade hidráulica sob semeadura direta, nas pro-
fundidades de 0,10 e 0,20 m, em toda a faixa de 
umidade avaliada (Figura 1), quando comparada 
com o preparo convencional. Isto está relacionado 
com a maior condutividade hidráulica saturada, a 
0,20 m (P<0,05) e a 0,10 m (P<0,20), a uma conti-
nuidade maior da macroporosidade sob semeadu-
ra direta e à maior microporosidade sob preparo 
convencional. A 0,20 m encontrou-se o valor de 
condutividade hidráulica saturada de 0,985 m/dia para 
a semeadura dileta, mais de 30 vezes superior aos 
0,031 m/dia encontrados para o preparo convencional. 

Nas profundidades de 0,05 e 0,30 m verificou-
se maior condutividade hidráulica sob o preparo 
convencional na faixa mais úmida até, aproxima-
damente, 0,25 m 3/m3  de umidade, correspondendo 
com a maior condutividade hidráulica saturada 
(P<0,10) sob este sistema de preparo. Porém, ob-
serva-se que, em menor umidade, a condutividade  

hidráulica é superior sob semeadura direta. Isto pode 
dever-se ao fato de a água encontrar-se já retida 
nos microporos, no preparo convencional, existin-
do maior força de atração entre as moléculas de 
água e sólidos, reduzindo a facilidade de transmis-
são de água no solo. 

Umidade do solo 

A 0,05 m de profundidade o teor de água, ao 
longo do ciclo da cultura, foi ligeiramente superior 
sob semeadura direta em relação ao preparo con-
vencional (Figura 2). Este resultado deve-se à maior 
cobertura do solo em semeadura direta, que dimi-
nui a evaporação, considerando que as maiores di-
ferenças de umidade ocorreram, quando o solo 
estava em processo de secagem (BOND e 
WILLIS, 1969; BRAGAGNOLO e MIEL-
NICZUK, 1990; FORTIN, 1993; SAUER et al., 
1996). Diferenciação mais clara não aconteceu pela 
baixa demanda evaporativa no ciclo (de inverno) 
avaliado. 
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FIGURA 2 — Umidade volumétrica e chuva no ciclo de aveia+ervilhaca, sob semeadura di-
reta (SD) e preparo convencional (PC), na profundidade de 0,05 m 

Nas profundidades de 0,10, 0,20 e 0,30 m en-
controu-se tendência de maior umidade do solo sob 
preparo convencional, no ciclo da aveia+ervilhaca, 
sendo mais clara a diferença a 0,20 m (Figuras 3 a 5). 
Analisando-se a curva de retenção de água (Figuras 
6 a 9), verifica-se que esta também foi significativa-
mente superior (P4,05) no preparo convencional, para 
os potenciais mátricos mais negativos que —0,40, -
0,20 e —1,00 mH2o, respectivamente para as profun-
didades 0,10, 0,20 e 0,30 m, coincidindo com os resul-
tados a campo. Esta maior retenção de água, sob pre-
paro convencional, dá-se, principalmente, pelo maior 
volume de microporos. FARIAS (1981) também en-
controu maior retenção de água sob preparo conven-
cional. Porém, maior retenção de água sob semeadu-
ra direta é a mais encontrada na literatura (BLEVINS 
et al., 1971; SIDIRAS et al., 1983; ZHAI et al., 1990; 
SALTON e MIELNICZUK, 1995). 

A maior umidade, sob preparo convencional 
a campo, deve-se à baixa condutividade hidráu-
lica, principalmente na profundidade de 0,20 m, 
o que causou acúmulo de água nas camadas su-
periores, considerando que as chuvas, durante a 
época avaliada, foram muito freqüentes; também 
ao maior volume de microporos encontrado nes-
te sistema de preparo. Durante o ciclo de 
aveia+ervilhaca a umidade manteve-se em tor-
no da capacidade de campo, principalmente a 
0,20 m, e longe do ponto de murcha permanente 
calculado em 0,137 e 0,186 m 3/m3 , respectiva-
mente, para semeadura direta e preparo conven-
cional. Também pode ter influenciado a tendên-
cia de maior condutividade hidráulica não 
saturada sob semeadura direta, principalmente 
a 0,10 e 0,20 m de profundidade. 
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FIGURA 3 — Umidade volumétrica e chuva no ciclo de aveia+ervilhaca, sob semeadura di-
reta (SE) e preparo convencional (PC), na profundidade de 0,10 m 

FIGURA 4 — Umidade volumétrica e chuva no ciclo de aveia+ervilhaca, sob semeadura di-
reta (SD) e preparo convencional (PC), na profundidade de 0,20 m 
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FIGURA 5 — Umidade volumétrica e chuva no ciclo de aveia+ervilhaca, sob semeadura di-
reta (SD) e preparo convencional (PC), na profundidade de 0,30 m 

Entre pontos cheios, no mesmo potencial métrico, a diferença é significativa pelo teste t (P<0,05) 

FIGURA 6 — Curva de retenção de água no solo, em sistema de semeadura direta (SD) e 
preparo convencional (PC), na profundidade de 0,05 m 
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FIGURA 7 — Curva de retenção de água no solo, em sistema de semeadura direta (SB) e 
preparo convencional (PC), na profundidade de 0,10 m 
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FIGURA 8 — Curva de retenção de água no solo, em sistema de semeadura direta (SD) e 
preparo convencional (PC), na profundidade de 0,20 m 
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FIGURA 9 - Curva de retenção de água no solo, em sistema de semeadura direta (SD) e 
preparo convencional (PC), na profundidade de 0,30 m 

Drenagem interna 

A determinação da drenagem interna foi pre-
judicada no período 24-27/06 e 15-22/07 pelo alto 
teor de água, resultando em valores de 
condutividade hidráulica muito altos que, por sua 
vez, causaram fluxo de água grandes e mudanças 
rápidas de umidade, superando a freqüência de 
observação de três vezes por semana, resultando 
em perda de informação. Desconsiderando este 
período, verificaram-se valores de drenagem interna 
de 157 e 206 mm a 0,60 m de profundidade, em 
perfis sob semeadura direta, e de 39,2 e 1,5 mm  

em perfis sob preparo convencional no ciclo da 
cultura de aveia+ervilhaca (Tabela 5), constatan-
do-se tendência de maior perda de água por dre-
nagem sob semeadura direta. Este comportamen-
to é coerente com as alterações nos atributos físi-
co-hídricos encontrados sob os sistemas de prepa-
ro na camada de 0-0,30 m, sendo encontrada no 
preparo convencional menor macroporosidade e 
condutividade hidráulica, logo abaixo da camada 
preparada, e maior a microporosidade na camada 
0-0,31 m, provocando diminuição da drenagem e 
aumento da armazenagem de água no solo, nas 
condições meteorológicas avaliadas. 

TABELA 5 - Drenagem interna a 0,60 m, em dois perfis, sob semeadura direta e preparo 
convencional 

Data 	 Semeadura direta Preparo convencional 

  

Perfil A Perfil B Perfil C Perfil]) 
mm 	  

11/06-23/06 33,69 116,22 21,76 0,63 
28/06-14/07 98,23 37,74 10,30 0,43 
23/07-07/08 9,79 33,12 6,23 0,30 
08/08-22/08 13,11 14,39 0,92 0,10 
23/08-08/09 2,22 4,53 0,03 0,03 

Total parcial' 157 206 39;20 1,5 
'Valor de drenagem no ciclo da aveia+ervilhaca, excluindo os intervalos de leitura de 24-27/06 e 15-22/07 
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CONCLUSÕES 

Quando comparam-se os sistemas de seme-
adura direta e preparo convencional, com três anos 
de estabelecimento, encontram-se diferenças nos 
atributos físicos do solo, destacando-se, no prepa-
ro convencional: menor macroporosidade, logo 
abaixo da camada mobilizada; menor condutividade 
hidráulica saturada e não saturada a 0,20 m; maior 
microporosidade na camada 0-0,30 m; maior re-
tenção de água nas profundidades 0,10, 0,20 e 0,30 m. 

Estas alterações físicas produzem maior umi-
dade no ciclo da cultura de inverno, principalmente 
a 0,20 m, sob o preparo convencional, e maior dre-
nagem interna, sob semeadura direta, a 0,60 m de 
profundidade, nas condições meteorológicas en-
contradas 
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ARTIGO DE REVISÃO 

A PESQUISA COM SOJA, A SELEÇÃO DE RIZÓBIO E A PRODUÇÃO 
DE INOCULANTES NO BRASIL 

JOÃO RUI JARDIM FREIRE'], FRANCISCO DE JESUS VERNETTI 2  

RESUMO — O trabalho apresenta o histórico da introdução e da pesquisa com soja, seleção de estirpes e produção de 
inoculantes para essa leguminosa no Brasil. A mais antiga referência data de 1882. Os primeiros trabalhos experimentais e 
observações foram realizados no Instituto Agronômico de São Paulo, em Campinas, no final do século passado e início do atual. 
A cultura estabeleceu-se no noroeste do Rio Grande do Sul, na década de 30 e os trabalhos experimentais tiveram incremento 
na década de 40. Variedades americanas foram introduzidas, as quais já possuíam capacidade de resposta à fixação simbiótica. 
O melhoramento genético iniciou-se no Rio Grande do Sul e em São Paulo. Não havia'aplicação de nitrogênio mineral nos 
trabalhos experimentais, mas sim inoculação das sementes. Os trabalhos em rizobiologia desenvolveram-se, principalmente, no 
Rio Grande do Sul e em São Paulo. No primeiro, desde 1950, os trabalhos basearam-se, especialmente, em seleção de estirpes 
da bactéria, pesquisa em fatores limitantes do solo e produção de inoculantes. As estirpes desenvolvidas no Rio Grande do Sul 
foram a base única, até 1992, da produção de inoculantes no País. Os fatores importantes para a expansão da cultura, 
produtividade e produção da soja no País foram: lançamento de estirpes eficientes de rizóbio, produção de inoculantes em larga 
escala, variedades de alta capacidade de resposta e correção dos fatores limitantes do solo. 

Palavras-chave: inoculação, fixação de nitrogênio, leguminosa, microbiologia, Glycine mar (L.) Merrill. 

THE RESEARCH ON SOYBEANS, SELECTION OF RHIZOBIA AND PRODUCTION 
OF INOCULANTS IN BRAZIL 

ABSTRACT — This paper presents the history of the introduction into Brazil of the soybean crop, the development of the 
research, genetic improvement and of rhizobia technology. The oldest reference dates from 1882, and the first field observations 
and trials were carried out in São Paulo around the tutu of the century. However, the crop really became established, initially, 
in the northwest of the state of Rio Grande do Sul in the 1930s..Research on the soya, including genetic improvement, began 
in the south of Brazil, and in São Paulo. Introduced American varieties of soybean already had symbiotic capacity. There was 
no application of mineral nitrogen in the experimental fields, and the seeds were inoculated with rhizobia. The activities on 
rhizobia technology were developed mainly in the states of Rio Grande do Sul and São Paulo. In the first one, since 1950, the 
work was based mainly on selection of improved strains, production of inoculants and research on soil limiting factors. The 
strains developed and released in Rio Grande do Sul were, up to 1992, the only balis of the inoculants produced in the Country. 
Important factors for the expansion, productivity and production of the soybean crop were: efficient Rhizobium strains, large 
scale inoculant production, responsive plant varieties and correction of soil limiting factors. 

Key words:inoculation, nitrogen fixation, legume crops, microbiology, Glycine max (L.) Merrill. 

A PESQUISA COM SOJA 

A mais antiga referência escrita sobre a espé-
cie no Brasil data de 1882. Foi o artigo "Soja", pu-
blicado por D'UTRA (1882), no Jornal da Agri-
cultura do Rio de Janeiro, em que são relatadas as 
observações feitas numa parcela de soja semeada 
na Bahia. 

No Relatório Anual do Instituto Agronômico 
do Estado de São Paulo, relativo ao ano de 1892, 
seu primeiro Diretor, DA1-1-tRT (1893), descreve 
o experimento que instalara com o fim especial de 
"determinar a possibilidade da cultura mista de for-
ragens da família das gramíneas com a das 
leguminosas". Em 1899 D'UTRA apresentou ob-
servações sobre a cultura da soja, com base nos  

primeiros ensaios semeados na Fazenda Santa 
Elisa, em novembro do ano anterior. 

Essas referências são anteriores às introdu- 
ções feitas por imigrantes japoneses, que chega- 
ram a São Paulo em 1908. Foram esses, segundo 
LÕBBE (1935), que de fato difundiram a cultura 
no País, pois, até então, a soja não ultrapassara os 
limites dos estabelecimentos agronômicos oficiais. 

A partir de 1921, Henrique Lõbbe realizou, em 
São Simão, São Paulo, uma série de estudos e de 
observações sobre o comportamento da espécie. 
Inicialmente, trabalhou com variedades introduzidas 
da Manchúria e, a partir de 1926, introduziu dos 
Estados Unidos as 48 variedades que ali mais se 
destacavam. Os resultados de suas pesquisas, 
levadas a efeito durante 10 anos, foram publica- 
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dos pelo Ministério da Agricultura (LÕBBE, 
1935). 

Trabalhos de pesquisa com soja foram reali-
zados pelo Instituto Agronômico do Estado de São 
Paulo, desde 1926 até os nossos dias (SILVA, 1948, 
1949; MIYASAKA, 1958). Nos relatórios da sua 
Seção de Agronomia, (INSTITUTO, 1926/27-1929/ 
30) são mencionadas três variedades, que eram 
cultivadas na Fazenda Santa Elisa, com produções 
superiores a 4.000 kg por alqueire. De 1930 a 1935, 
a mesma Seção instalou ensaios comparativos de 
variedades, cujos resultados revelam elevados ren-
dimentos. A partir de 1936, a Seção de Cereais e 
Leguminosas daquela instituição de pesquisa di-
vulgou os resultados dos experimentos instalados 
por Neme Abdo Neme, uma das glórias da agro-
nomia brasileira no setor de leguminosas. Neme 
relatou os resultados dos experimentos realizados 
até o ano agrícola 1951/52 e as variedades indicadas 
para S. Paulo (NEME, 1950/52, 1952, 1957). 

Segundo MINSSEN (1901), a soja foi semeada 
em 1901, com sucesso, na fazenda de A. Wellhau-
sen, localizada em Dom Pedrito, RS. Entretanto, 
segundo REIS (1956), a introdução teria ocorrido 
apenas em 1914. Nessa data, o norte-americano 
E.C. Craig, então Professor de Agricultura da Es-
cola Superior de Agronomia e Veterinária da Uni-
versidade Técnica do Rio Grande do Sul, realizava 
experimentos, cujos resultados foram satisfatórios. 
Porém, não teria conseguido interessar autorida-
des ou agricultores na introdução da cultura. Em 
1924, entretanto, a cultura estabeleceu-se no mu-
nicípio de Santa Rosa, na região fisiográfica deno-
minada Alto Uruguai (ASSIS BRASIL e SILVA, 
1967; VERNETTI, 1975, 1983). Dali expandiu-se 
para a região das Missões, onde ficou circunscrita 
durante muitos anos. 

Nada se sabe quanto à origem da semente 
então usada. Supõe-se que foi introduzida por imi-
grantes poloneses que se fixaram naquela região e 
cujos hábitos alimentares incluíam o consumo de 
subprodutos obtidos a partir do grão de soja. Em 
1931, quatro colonos de nacionalidade polonesa 
adquiriram, no exterior, 30 kg de sementes e inicia-
ram a propagação da cultura. No ano seguinte, 
BIEZANKO (1958), de nacionalidade polonesa, 
introduziu, na região de Santa Rosa, sementes de 
diversas variedades (SILVA, 1959). A década de 
30 marcou o início da fase de adoção pelos agri-
cultores (ASSIS BRASIL e SILVA, 1967; SILVA, 
1959) e em 1941 a soja figurava, pela primeira vez, 
nas estatísticas oficiais, com a área cultivada de 
702 hectares (VERNETTI, 1975, 1983). 

Introduzida na Estação Experimental 
Fitotécnica das Colônias, em Veranópolis, em 1930, 
somente em 1941 foi a soja objeto de pesquisa mais 
detalhada, pela primeira vez em solo gaúcho, tendo  

sido instalado um experimento comparando diver-
sos espaçamentos (ELIAS, 1959). Dessa Estação 
a pesquisa foi estendida a outros estabelecimentos 
daquela Secretaria de Estado, em Júlio de Castilhos, 
Encruzilhada do Sul e Osório (VERNETTI, 1975, 
1983) e a Estação Experimental de Arroz, em 
Gravataí, que procurava encontrar uma leguminosa 
que pudesse ser utilizada em rotação com arroz. 
Para tanto, a EEA introduzira, dos Estados Unidos 
da América, numerosa coleção de variedades. 

O Melhoramento Genético 

No Rio Grande do Sul, o melhoramento gené-
tico da soja foi iniciado em 1948 na Estação Expe-
rimental de Veranópolis, da Divisão de Pesquisas 
Agrícolas da Secretaria da Agricultura (GASPERI, 
1960). O Ministério da Agricultura, através do Ins-
tituto Agronômico do Sul (IAS), depois denomina-
do Instituto de Pesquisas Agropecuárias do Sul 
(IPEAS) e hoje parte integrante da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecuária (EMBRAPA), 
também iniciou, em 1948, um programa de melho-
ramento genético da soja. A Federação das Coo-
perativas Brasileiras de Trigo e Soja (FECOTRI-
GO), por sua vez, passou a se dedicar ao melhora-
mento genético da soja em 1972, em seu Centro de 
Experimentação e Pesquisa, localizado em Cruz 
Alta, RS. 

No IAS, os trabalhos foram iniciados em 1948, 
na Estação Experimental de Pelotas. Fazia-se, en-
tão, a semeadura de cultivares introduzidas e sua 
avaliação, quanto à produção de massa verde e de 
grãos. Em 1952 foi realizado o primeiro experimento 
de cultivares de soja, na sede do IAS em Pelotas, 
RS. Era ele constituído de genótipos introduzidos 
do Instituto Agronômico de Campinas, através de 
José Gomes da Silva e Shiro Miyasaka. Juntamen-
te com as sementes, veio um inoculante americano 
que foi usado na semeadura (VERNETTI, 1956, 
1961). Deve ser ressaltado, também, que, em to-
das as pesquisas coordenadas pelo IPEAS, não 
era utilizada adubação nitrogenada, mas sim a 
inoculação das sementes (VERNETTI e 
KALKMANN, 1961). Os cruzamentos eram fei-
tos em Pelotas e Passo Fundo. As populações e as 
linhagens introduzidas eram selecionadas, primei-
ramente em Pelotas e, a partir do segundo ano, 
também em Passo Fundo ( RS), Caçador ou 
Chapecó (SC), Ponta Grossa (PR), e, em menor 
escala, em Maringá (PR) (VERNETTI, 1981). 

O material genético proveniente do sul dos 
Estados Unidos foi sempre o que melhor se adap-
tou às condições ecológicas do sul do Brasil e era, 
ainda, o que apresentava melhores características 
agronômicas e de resistência às moléstias. Assim, 
enquanto o trabalho de hibridação e de seleção de 
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novas cultivares tinha andamento, os agricultores 
gaúchos usavam as melhores cultivares intro-
duzidas, como a Hill, Hood, Majos, Bragg, Davis, 
Jew 45, Hamptom, Hardee, Bienville, para substi-
tuírem, pelo menos em parte, a área cultivada com 
a cultivar Amarela do Rio Grande, que chegou a 
ocupar 90% da área da leguminosa no Estado. Vale 
salientar, nessa época, a contribuição que as culti-
vares Santa Rosa e Industrial, criadas no Instituto 
Agronômico de Campinas, SP, e selecionadas pela 
Divisão de Pesquisas Agrícolas da Secretaria da 
Agricultura do Rio Grande do Sul, deram à 
sojicultura gaúcha. Lançadas em 1967, imediata-
mente passaram a ter a preferência dos agriculto-
res, principalmente os da região de Santa Rosa 
(VERNETTI, 1975, 1981). 

Cabe salientar, ainda, nesse período, as intro-
duções de cultivares promovidas pela sede do 
IPEAS em 1963, 1964 e 1966, procedentes dos 
Estados Unidos (Mississipi e Beltsville, MD) e da 
Universidade Federal de Viçosa. Além do Minis-
tério da Agricultura, outros órgãos oficiais, como 
Secretarias de Agricultura e Universidades, e não 
oficiais, como o International Research Institute-
IBEC, conduziam trabalhos sobre diferentes aspec-
tos da pesquisa com soja (VERNETTI, 1975, 1981, 
1983). 

Na Secretaria da Agricultura do Estado do Rio 
Grande do Sul, em 1957, com a criação da Comis-
são Técnica da Soja, encarregada de planejar a 
pesquisa com soja no Estado, teve início uma fase 
de obtenção de resultados de grande importância 
para a tecnificação e progresso da cultura (ELIAS, 
1959). Em 1964 a Secretaria da Agricultura esta-
beleceu convênio com o Instituto Privado de Fo-
mento à Cultura da Soja (INSTISOJA), formado 
por cooperação das indústrias, para a ampliação 
dos trabalhos em realização. 

Em 1967 foi assinado convênio entre as enti-
dades BNDE — ANDA — INSTISOJA para reali-
zação de pesquisa sobre nutrição da soja. O 
INSTISOJA delegou a execução dos trabalhos à 
Divisão de Pesquisas Agrícolas da Secretaria da 
Agricultura. Esse convênio proporcionou substan-
cial soma de recursos, que contribuiu, considera-
velmente, para o progresso das pesquisas realiza-
das sobre os vários aspectos da cultura: varieda-
des, correção do solo e adubação, ecologia, 
inoculação, espaçamento, etc. 

As pesquisas para a seleção e melhoramento 
passaram a desenvolver-se na década de 30, no 
Rio Grande do Sul e em São Paulo (MIYASAKA 
e MEDINA, 1981). Estes autores referem que o 
grande impulso nessa área ocorreu a partir de 1947, 
com a introdução de novas cultivares, procedentes 
dos Estados Unidos e de Viçosa/MG. Nessas in-
troduções, entre as observações botânicas e agro- 

nômicas já se incluía a avaliação da nodulação das 
raízes, feita pelo primeiro autor deste trabalho, no 
Rio Grande do Sul. Assim as variedades introduzidas  

(HARTWIG, E.E., comunicação pessoal) já trou-
xeram a capacidade de fixação simbiótica do ni-
trogênio. Portanto, é um equívoco afirmar que essa 
capacidade teria aqui sido desenvolvida pelo me-
lhoramento dirigido. No Brasil, igualmente, os cam-
pos experimentais eram realizados também sem a 
aplicação de nitrogênio mineral e com inoculação 
das sementes no sul, em São Paulo ou em Minas 
Gerais (ROMEU KIIHL e TUNEO SEDIYAMA, 
comunicação pessoal). 

Em São Paulo o melhoramento teve incremen-
to na década de 50, com trabalhos no Instituto 
Agronômico de Campinas, realizados por SHIRO 
MIYASAKA, GOMES DA SILVA, ROMEU 
KIIHL e CIRO TEIXEIRA. Em Minas Gerais, 
nessa mesma época, o melhoramento era feito na 
Universidade Federal de Viçosa, por TUNEO 
SEDIYAMA. 

No Sul, a contribuição ao melhoramento da 
soja e o lançamento de cultivares decorreram das 
atividades de ORLANDO MELO, JAMIL FERES, 
AUREO ELIAS, JOSÉ EDIL GOMES e do co-
autor deste trabalho, bem como de EMIDIO 
BONATTO, AMELIO DALL'AGNOL, MARIO 
GASTAL, IRINEU BAYS e FRANCISCO 
TERASAWA (VERNETTI, 1981). O primeiro lan-
çamento de cultivar proveniente de cruzamento no 
Brasil, foi a cultivar Pioneira, em 1960, pela Secre-
taria da Agricultura do Rio Grande do Sul. O pro-
grama de melhoramento genético de soja, na Uni-
versidade Federal de Viçosa, teve início em 1963, 
em convênio com a Universidade de Purdue, EUA, 
com destaque para os pesquisadores SYLVIO 
BRANDÃO, KIRK ATHOW e TUNEO SE-
DIYAWA, este último ainda em atividade, em1997. 

O Programa Nacional de Soja, com início em 
1964, não ficou restrito ao estudo e adaptação de 
variedades às diversas 'regiões do País. Através 
do Ensaio Nacional de Soja, foi decidida a realiza-
ção de pesquisa no sentido de determinar e seleci-
onar melhores estirpes de Bradyrhizobium 
japonicum. Teve início, para esse fim, o Ensaio 
Nacional de Variedades x Inoculantes (HYMO-
WITZ, 1968), em diversas instituições, avaliando 
inoculantes produzidos pela Secretaria da Agricul-
tura do Rio Grande do Sul, pelo IPEACS, pelo Ins-
tituto de Pesquisas Tecnológicas do Paraná e pelo 
laboratório privado Leivas Leite. Esse laboratório 
foi o primeiro, no Brasil, a produzir inoculantes para 
os agricultores, em 1956. 

No centro do País, entretanto, as variedades 
do sul dos Estados Unidos não se adaptaram, devi-
do à sensibilidade ao fotoperíodo, a maioria apre-
sentando pequena estatura, o que impossibilitava a 
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colheita mecânica. O grande mérito dos progra-
mas conduzidos no IAC e em Viçosa e, posterior-
mente, no Paraná, no Centro Nacional de Pesqui-
sa da Soja, da EMBRAPA, e pelo programa da 
empresa de Francisco Terasawa, foi a criação de 
variedades para o centro e norte do País. Essas 
variedades possibilitaram a expansão da cultura 
para a Bahia, Mato Grosso, Goiás e, mesmo, para 
a Amazônia. 

Informações detalhadas sobre a história da 
produção da soja no Brasil são encontradas em 
MIYASAKA e MEDINA (1981), com importan-
tes contribuições de muitos pesquisadores e técni-
cos. 

Contribuíram significativamente, no passado, 
para a pesquisa com soja no País, as seguintes ins-
tituições: 

1. Rio Grande do Sul 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-

pecuárias do Sul, do então Ministério da Agricul-
tura. 

• Divisão de Pesquisas Agrícolas da Secretaria da 
Agricultura, que manteve convênio com o INSTI-
SOJA — Instituto Privado de Fomento à Cultura 
da Soja, em colaboração com a Universidade 
Federal do Rio Grande do Sul. 

2. Santa Catarina 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-

pecuárias do Sul, então do M.A., em colabora-
ção com a Secretaria da Agricultura e com ou-
tros órgãos. 

3. Paraná 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação 

Agropecuária do Sul, do EPE, do então M.A. (até 
o ano agrícola 1967/68). 

• Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-
pecuárias Meridional do então do M.A. (a partir 
do ano agrícola 1968/69). 

• Divisão de Experimentação do Departamento de 
Produção Vegetal, da Secretaria da Agricultura. 

4. São Paulo 
• Instituto Agronômico do Estado de São Paulo, 

(que recebeu colaboração do IPEAME). 
• Instituto de Pesquisas IRI (International Re-

search Institute). . 

5. Rio de Janeiro 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-

pecuárias do Centro Sul, (em colaboração com a 
ACAR-RJ) 

6. Minas Gerais 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação  

Agropecuárias do Centro Oeste. 
• Universidade Rural do Estado de Minas Gerais. 

7. Goiás 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-

pecuárias do Centro-Oeste. 
Instituto de Pesquisas IRI. 

8. Mato Grosso 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-

pecuárias do Centro Oeste. 

9. Bahia 
• Instituto de Pesquisas e Experimentação Agro-

pecuárias do Leste. 

10. Pernambuco 
• Instituto de Pesquisas Agronômicas, da Secreta-

ria da Agricultura. 

A PESQUISA EM RIZÓBIO E A 
PRODUÇÃO DE INOCULANTES 

As primeiras referências no Brasil, sobre a 
simbiose rizóbio/leguminosas, datam de 1930, em 
relatórios do Instituto Agronômico de Campinas, 
sobre a execução de experimentos de inoculação 
e distribuição de culturas da bactéria. Em 1948, é 
citada a realização de seleção de estirpes e teste 
de inoculantes importados (LOPES e GIARDINI, 
1981). Em 1949, por um curto período, inoculante 
para soja e alfafa era produzido no Instituto Bioló-
gico de São Paulo (FREIRE, 1982). 

Em 1950, na antiga Seção de Microbiologia 
Agrícola (SEMIA), da Secretaria da Agricultura 
do Rio Grande do Sul, hoje Centro de Fixação Bio-
lógica do Nitrogênio, da Fundação Estadual de 
Pesquisa Agropecuária (FEPAGRO), foi iniciada 
a pesquisa para a seleção de estirpes e a produ-
ção de inoculantes, principalmente para soja, para 
atender à demanda motivada pelo início da expan-
são da cultura, estimulada por indústrias do setor 
agrícola, que visavam incentivar a indústria de pro-
dução de óleo. 

Essa expansão, inicialmente no Rio Grande 
do Sul e, após, em São Paulo e no Paraná, motivou 
intensa aplicação de esforços em pesquisa, espe-
cialmente em melhoramento, seleção de estirpes 
do rizóbio e experimentos de controle de fatores 
limitantes, como acidez do solo, deficiência de fós-
foro, etc. 

Em 1978, o grupo de Microbiologia do Solo da 
FEPAGRO integrou-se com o da UFRGS, para 
colocar em ação o Centro de Recursos Micro-
biológicos (MIRCEN), criado em função de con-
vênio com a UNESCO, para pesquisar e difundir 



A PESQUISA COM SOJA. A SELEÇÃO DE RIZÓBIO E A PRODUÇÃO DE INOCULANTES NO BRASIL 

tecnologia em rizobiologia no País e demais países 
da América Latina. O MIRCEN,promoveu, desde 
então, intenso programa de extensão e transferên-
cia de tecnologia na área de fixação de nitrogênio 
pela simbiose rizóbio/leguminosas. 

As referências mais antigas sobre a inoculação 
em soja, e a pesquisa sobre a produção de 
inoculantes são também encontradas em FREIRE 
(1953, 1958, 1959a, 1959b, 1961, 1962a, 1962b, 
1963, 1965), GALLI (1957), GARGANTINI 
(1956) e SILVA (1948, 1949). 

Seleção de Estirpes de Rizóbio 

A seleção de estirpes da bactéria tem deriva-
do do trabalho de muitos pesquisadores em diver-
sas instituições. Quando se iniciou o trabalho de 
seleção e produção de inoculantes no Rio Grande 
do Sul, foram usadas estirpes do Instituto Biológi-
co de São Paulo e isolamentos locais. Em 1955, 
foram trazidas estirpes da "Coleção de Culturas" 
do Professor O. N. Allen, da Universidade de 
Wisconsin e do Departamento de Agricultura dos 
Estados Unidos., 

Para as leguminosas de interesse econômico 
no País, a seleção de estirpes de rizóbio no Rio 
Grande do Sul resultou no lançamento de 192 es- 

:tirpes, sendo 25 para soja (Tabela 1). De 1968 a 
1996, a estirpe SEMIA 587, de alta eficiência e 
competitividade, isolada de soja da região de Santa 
Rosa, foi recomendada juntamente com as estir-
pes 532 e 543 (Tabelas 1 e 2) (FREIRE, 1977; 
FREIRE et al. 1983). Em 1979, a SEMIA 587 vol-
tou a ser recomendada, juntamente com a SEMIA 
5019 (.29W), isolada no Instituto de Pesquisa e 
Extenção Centro Sul (IPEACS), atual Centro Na-
cional de Pesquisa de Agrobiologia. A partir de 
1992, foram recomendadas mais duas estirpes: 
SEMIA 5079 e SEMIA 5080, provenientes do 
Centro de Pesquisa Agropecuária do Cerrado 
(EMBRAPA). Essas estirpes são recomendadas 
em combinação de 2 a 2, em inoculação para soja 
em todo o Brasil. 

A seleção de estirpes, especialmente para a 
soja, era igualmente realizada no Instituto Agronô-
mico de São Paulo e no antigo IPEACS, do Mi-
nistério da Agricultura. No Sul, teve significância 
a seleção de rizóbio para soja e para leguminosas 
de clima temperado, como alfafa, trevos, 
comichão e ervilha. No IAC e no IPEACS des-
tacaram-se os trabalhos com soja e leguminosas 
tropicais. No Centro Nacional de Pesquisa do Cer-
rado estendeu-se para ervilha, soja e leguminosas 
tropicais. 
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TABELA 1 — Estirpes de Bradyrhizobium usadas na produção de inoculantes para soja no 
Brasil, produzidos pela indústria privada no período de 1950 a 1998 

ANOS ESTIRPES — SEMIA* 

1950-1956 500 504 505 512 513 516 517 519 521 

1957 504 505 .509 512 513 516 519 521 525 

1958 504 505 509 512 515 517 519 - 534 535 

1961 519 521 526 531 534 535 

1962 504 510 513 519 527 531 

1964 504 513 527 531 

1965 504 513 519 532 

1966 532 543 566 

1968-1975 543 566 587 .  

1976 527 532 566 

1977 527 566 586 

1978 527 532 566 

1979-1991 587 5019 

1992-1998 587 5019 5079 5080 

* SEMIA — Sigla da Seção de Microbiologia Agrícola da Secretaria da Agricultura do Rio Grande do Sul, hoje Centro de 
Fixação Biológica do Nitrogênio da FEPAGRO, Secretaria da Ciência e Tecnologia. A sigla foi registrada no primeiro 
catálogo de Rhizóbio, do International Biological Program, editado pela FAO (SKINNER, 1973; SKERMAN, 1983) 
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TABELA 2 — Origem das estirpes de Bradyrhizobium usadas nos inoculantes para soja pro-
duzidos no Brasil, desde 1950 

ESTIRPES 	 ORIGEM 
SEMIA 500 	 UW 500, Univ de Wisconsin, USA 

SEMIA 504 	 UW 504, Univ de Wisconsin, USA 

SEMIA 505 	 UW 505, Univ de Wisconsin, USA 

SEMIA 509 	 UW 509, Univ de Wisconsin, USA 

SEMIA 511 	 UW 511, Univ de Wisconsin, USA 

SEMIA 512 	 3I1b73, USDA, USA 

SEMIA 513 	 3I1b06, USDA, USA 

SEMIA 515 	 Isol. 56/1952, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 516 	 Isol. 65/1952, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 517 	 Isol. 66/1952, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 519 	 Isol 67/1952, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 521 	 Isol. 70/1952, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 525 	 Isol. 75/1953, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 526 	 Isol. 79/1953, FEPAGRO, Brasil 

SENHA 527 	 Isol. 107/1953, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 530 	 Isol. 14/1956 FEPAGRO, Brasil 

SENHA 531 	 Isol. 27/1956, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 532 	 Isol. 38/1957, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 534 	 Inst. Agronômico de Campinas, SP, Brasil 

SEMIA 535 	 S 89, Inst. Agronômico de Campinas, SP, Brasil 

SEMIA 543 	 Isol. R2, FEPAGRO, Brasil 

SEMIA 566 	 Isol. 31/1966, FEPAGRO, de Inoculante Comercial americano 

SEMIA 586 	 CB 1809 (USDA B 136), CSIRO, Austrália 

SEMIA 587 	 Isol. 06/1967/ FEPAGRO, Brasil 

SENHA 5019 	 29 W. CNPAB/EMBRAPA, Rio de Janeiro, Brasil 

SEMIA 5079 	 CPAC 15, CPAC/EMBRAPA, Planaltina, DF, Brasil 

SEMIA 5080 	 CPAC 7, CPAC/EMBRAPA, Planaltina, DF, Brasil 

* SEMIA = Setor de Microbiologia Agrícola (FEPAGRO). 
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Pela lei federal (Decreto 75583 de 9/04/75), 
os inoculantes devem ser elaborados com as estir-
pes recomendadas pelas instituições nacionais de 
pesquisa. Como a legislação não especificava a 
maneira de implementar essa recomendação, em 
1985, o grupo FEPAGRO/UFRGS-MIRCEN pro-
moveu a congregação de pesquisadores, produto-
res de inoculantes e representantes do Ministério 
da Agricultura. Esse grupo reúne-se, desde então, 
a cada dois anos, para analisar os resultados das 
pesquisas em seleção, recomendação de estirpes, 
controle de qualidade e outros temas relevantes para 
a rizobiologia. Em 1992 esse grupo foi reconhecido 
pelo Ministério da Agricultura, com o nome de Rede 
de Laboratórios para Recomendação de Estirpes 
de Rizóbio (RELARE). 

A Produção de Inoculantes 

A produção de inoculantes no Brasil iniciou-
se em 1950 na Seção de Microbiologia Agrícola, 
da Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul, 
com culturas líquidas e sobre ágar. Em 1954 foi 
adotado, pela primeira vez no País, o veículo turfoso 
e a produção alcançou 10 000 doses para soja, su-
ficiente para cerca de 8000 hectares. Na ocasião, 
era o único inoculante disponível, além de peque-
na quantidade de inoculante importado dos Es-
tados Unidos. Em 1956, a primeira indústria pri-
vada foi estabelecida no Rio Grande do Sul, com a 
assistência do grupo da FEPAGRO. Somente em 
1970 foi estabelecida outra indústria, em Curitiba, 
quando a soja estava se expandindo para aquele 
Estado. 

Já, em 1980, haviam seis indústrias, com pro-
dução de seis milhões de doses. Em 1989 foram 
atingidas 16 milhões de doses (3200 ton.), sendo 
95% para soja (FREIRE, 1982), suficiente para 
inocular, aproximadamente, sete a oito milhões de 
hectares dessa leguminosa. 

Do total de inoculantes usados em 1997, ape-
nas uma parte era feita com turfa irradiada ou es-
terilizada em autoclave. A maioria era elaborada 
com turfa não esterilizada, apesar da bem conhe-
cida e antiga recomendação no sentido de usar turfa 
esterilizada (BROCKWELL e BOTTOMLEY, 
1985; ROUGHLEY e VINCENT, 1967; ROUGH-
LEY e PULSFORD, 1982; SOMASEGARAN e 
HOBEN, 1985,1995) e do treinamento dos técni-
cos das indústrias nos laboratórios da FEPAGRO/ 
UFRGS, ou em outros centros. A competição por 
preços, e não pela qualidade, resultou em atraso 
tecnológico nas indústrias em que grande parte dos 
produtos se situava abaixo do padrão exigido por 
lei, isto é, 10 8  células viáveis de rizóbio /grama na 
indústria e 107  células/ grama no final de seis me-
ses. 

Com a criação do Mercado Comum do Extre-
mo Sul (MERCOSUL), os produtores passaram a 
considerar, seriamente, a melhoria da qualidade, em 
vista da competição de produtos da Argentina e do 
Uruguai. Em 1997, o Ministério da Agricultura tor-
nou mais rigorosa a fiscalização. Atualmente o 
padrão mínimo, no final do prazo de validade, é a 
concentração de rizóbio de 10 8  células/grama do 
produto ou, aproximadamente, 80.000 células do 
rizóbio por semente. 

A melhoria de qualidade também está sendo 
buscada pelas indústrias através da introdução de 
outros tipos de inoculantes, com base de óleo, líqui-
dos, liofilizados ou com veículos de polímeros..Es-
sas inovações resultam, em parte, da demanda dos 
grandes produtores de soja por inoculantes em ve-
ículo não turfoso. 

O controle de qualidade dos inoculantes deve, 
por lei, ser executado, inicialmente, nas indústrias. 
Após a abertura da primeira fábrica, o grupo da 
FEPAGRO passou a fazer um controle informal, a 
pedido de cooperativas e agricultores. A partir de 
1975, devido à lei federal sobre comércio de 
inoculantes, o Centro de Pesquisa em Fixação Bi-
ológica do Nitrogênio da FEPAGRO, em convênio 
com o Ministério da Agricultura, foi credenciado 
para executar o controle legal. Outras instituições, 
como o Centro Nacional de Pesquisas da Soja, em 
Londrina e o Instituto Agronômico, em Campinas, 
realizam, também, controle informal da qualidade 
dos inoculantes. A avaliação da concentração de 
células de rizóbio é realizada pelo método do nú-
mero mais provável (MPN), empregando plântulas 
de soja em bolsas de plástico ou em vidro ou 
plântulas de siratro, em tubos. Para contagem de 
rizóbio em turfa esterilizada, usa-se o método de 
diluição do inoculante e semeadura em placas. 

A indústria de inoculantes, no País, contou sem-
pre com apoio das instituições de pesquisa, na for-
ma de oportunidades de estágios, de treinamento e 
de cursos em que a tecnologia disponível a nível 
mundial era repassada. A partir de 1978 e até 1995, 
treze cursos de treinamento foram promovidos pelo 
grupo FEPAGRO/ UFRGS/MIRCEN. Nesses cur-
sos e estágios, mais de 300 técnicos foram treina-
dos, sendo metade do Brasil. Dois cursos foram 
realizados, especialmente dedicados aos técnicos 
das indústrias. 

Além do treinamento, o grupo promoveu, em 
1976, a primeira reunião envolvendo pesquisado-
res e produtores de inoculantes. Em 1984, promo-
veu a vinda de especialista em fermentação e pro-
dução de inoculantes da Argentina, que visitou as 
indústrias e deu assistência aos técnicos que parti-
ciparam do encontro. Em 1985, foi promovido um 
Workshop internacional, com a participação dos 
maiores especialistas mundiais, oriundos da Aus- 
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trália, Estados Unidos e de outros países. Em 1987, 
foi promovido um seminário com a participação de 
pesquisadores e técnicos do Brasil, Argentina, Uru-
guai e Chile. Nesses cursos e reuniões, os técnicos 
das indústrias nacionais tiveram a oportunidade de 
absorver tecnologia para melhorar a qualidade dos 
inoculantes produzidos no País (ZYLBERSZTAJN, 
1985). 

A disseminação de estirpes eficientes e a di-
fusão da prática da inoculação teve significativa 
contribuição, principalmente para a produtividade 
média da soja no Brasil, que, no período de 1971-
75, era de 1452 kg/ha e, de 1991 a 1995, saltou 
para 2034 kg/ha, sem aplicação de nitrogênio mi-
neral. 

A necessidade das leguminosas em nitrogênio 
é alta, devido ao seu alto teor de proteína. A soja, 
para um rendimento de 2000 kg/ha, necessita de 
cerca de 240 kg N/ha. Essa quantidade deverá ser 
suprida pelo solo e pela fixação simbiótica, depen-
dendo, portanto, da fertilidade e da simbiose com o 
rizóbio e da nodulação. Estimando-se uma fixação 
média de 50 kg N/ha/ano, na área cultivada de 10 
milhões de hectares, haveria uma economia de 500 
mil toneladas de N, ou seja, aproximadamente, 300 
milhões de dólares (FREIRE, 1984; FREIRE et al 
1988), devido à simbiose entre o rizóbio e a soja. 

CONCLUSÕES 

Os principais fatores responsáveis pelo aumen-
to da produtividade, expansão e produção da soja 
no País foram: 
1. emprego de variedades de alta capacidade de 

resposta à fertilidade e à fixação simbiótica do 
nitrogênio, originariamente procedentes dos Es-
tados Unidos e depois produzidas pelos 
melhoristas nacionais; 

2. emprego de estirpes eficientes do rizóbio espe-
cífico; 

3. produção e uso, em larga escala, do inoculante, 
com economia para o agricultor e menos polui-
ção ambiental; 

4. adoção, nas áreas de introdução da cultura, das 
práticas de correção dos fatores limitantes do 
solo, pela calagem e adequada adubação. 
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FATORES DE RISCO NO DESENCADEAMENTO DE DIARRÉIAS PRÉ-DESMAME 
EM GRANJAS SUINÍCOLAS DO SUDOESTE DO PARANÁ 

BENITO GUIMARÃES DE BRITO', NELSON MORES2, ARMANDO LOPES DO AMARAL?, KELLY CRISTINA 
TAGLIARP 

RESUMO — Durante o verão de 1991, foram avaliadas 22 granjas de suínos, sob sistema confinado, na região sudoeste do 
estado do Paraná. Em cada criação foram acompanhadas um mínimo seis porcas e suas respectivas leitegadas, do nascimento até 
o desmame. Foram estudadas quatro variáveis objetivas (presença de diarréia rios leitões, taxa de mortalidade, coeficiente de 
variação do peso ao desmame e ganho de peso médio diário até o desmame) e 16 variáveis explicativas: amplitude térmica diária 
na maternidade, vazio sanitário, condição nutricional das porcas, percentagem de abertura da maternidade, presença de forro na 
instalação, temperatura mínima interna, área da cela parideira, utilização do escamoteador, assistência ao parto, aleitamento 
coletivo, parasitismo intestinal, número de leitegada por sala, problemas de parto e puerpério nas reprodutoras, peso médio ao 
nascer, presença de onfalite e utilização de vacina contra colibacilose. As variáveis foram avaliadas através do programa 
ECOSUI, desenvolvido pela Embrapa Suínos e Aves. Os principais fatores de risco encontrados, presentes em mais de 95% 
das granjas, foram: problemas de parto e puerpério, alta variação térmica diária, não realização de vazio sanitário, ocorrência de 
parasitismo nas porcas e suas leitegadas e não utilização de vacina contra colibacilose. A maioria das granjas estudadas (mais 
de 80%) não atingiu os objetivos estabelecidos para os leitões na fase de maternidade. Esses resultados evidenciam a presença 
de vários fatores de risco nas criações estudados, que interferem na produtividade dos leitões lactentes. 

Palavras-chave: leitão, ecopatologia, desmame. 

RISK FACTORS AFFECTING THE OCCURRENCE OF PREWEANING DIARRHEA 
IN PIG FARMS OF SOUTHWEST PARANA 

ABSTRACT - Twenty two swine farms in Southwest of Paraná State, Brazil, were evaluated during the summer of 1991. In 
each herd, at least six sows and her litters were evaluated from the birth up to weaning by four objective variables (diarrhea in 
the suckling, mortality rate, weight variation coefficient at weaning and daily average weight gain in the period), and sixteen 
explanatory variables were studied (daily thermal amplitude, % area of the windows in the plant, pen's area, corporal status 

• of the sow, creep presence, farrowing assistance, omphalitis presence, internai minimal temperature in the building, litter size 
at birth, colibacillosis vaccination, number of piglets per pen, collective suckling, roof presence in the building, intestinal 
parasites presence and sanitary break utilization. The variables were evaluated by ECOSUI program developed by Embrapa 
Suínos e Aves. The main risk factors observed, present in more than 95% of the farms were: high daily thermal amplitude, 
sanitary break absence, intestinal parasites presence in sows and her litters, colibacilosis vaccination absence. The results 
indicate the presence of risk factors in the farms studied which reduce the piglets performance. 

Key words: piglets, ecopathology, weaning. 
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INTRODUÇÃO 

A diarréia é uma das principais enfermidades 
que afeta leitões lactentes (MORES et al., 1989 e 
BARCELLOS e STEPAN, 1991). BARCELLOS 
et al. (1980), ao examinarem 133 granjas no Rio 
Grande do Sul verificaram que, em 48% destas, 
existia problemas diarréicos. No Paraná, por meio 
de um levantamento epidemiológico realizado pela 
EMBRAPA-SEAB (1986), constatou-se que, em 
tomo de 25% das granjas de suínos do Estado apre-
sentavam problemas semelhantes. 

A importância econômica da diarréia deve-se 
não somente à morte de leitões, mas, principalmen-
te, pela redução no desenvolvimento destes, o que 
aumenta o número de refugos e os gastos com 
medicamentos. A estimativa da taxa de mortalida-
de média de leitões em aleitamento, nas criações 
confinadas da região sul do Brasil varia entre 15 a 
20%, destacando-se o esmagamento, a inanição e 
a diarréia como principais causas (MORES et al., 
1991). BRITO (1992), estudando as causas de 
mortalidade de leitões lactentes em granjas do 
Paraná, verificou uma taxa de mortalidade perinatal 
de 11,28%, sendo a diarréia responsável por 0,16% 
deste percentual. No Rio Grande do Sul, 
BARCELLOS (1989) fez um levantamento das 
causas de refugagem em granjas industriais, cons-
tatando que 25,19% dos animais refugos tinham 
histórico de diarréia. 

A diarréia pré-desmame é uma doença 
multifatorial como envolvimento de vários micror-
ganismos, merecendo destaque, dentre outros: 
Escherichia coli, rotavírus, Isospora suis, 
picobirnavírus, Cryptosporidium sp, Campylo-
bacter sp, Balantidium coli e suas associações 
(FITZGERALD et al., 1988 e BRITO et al., 1995). 
Estudos ecopatológicos realizados na França, Por-
tugal e Brasil demonstraram claramente o efeito 
dos fatores ambientais, alimentares e de manejo 
como fatores predisponentes de diarréia em leitões 
lactentes (MADEC et al., 1982; VIEIRA e 
VIEIRA, 1988; MORES et al., 1989; SILVA et al., 
1998). 

A falta de higiene, a desinfecção inadequada, 
a ausência de vazio sanitário, a não realização do 
sistema "all in all out" (NIGRELLI e 
ZAVANELLA, 1983) e a lotação de animais por 
área (NICKS e DECHAMPS, 1987), são causas 
de aumento do número de microrganismos nas ins-
talações. SANTOS (1988) cita a qualidade da água 
como uma causa de diarréia em leitões e BRITO 
et al. (1998) demonstraram que amostras de E. coli 
presentes na água podem apresentar os mesmos 
fatores de virulência encontrados em amostras de 
E. coli, que provocam diarréia em leitões. Além 
disto, a temperatura e a umidade são importantes  

na sobrevivência da E. coli no ambiente (WATHES 
et al., 1986). Estes fatores e a ventilação deficien-
te são causas de estresse; portanto, com grande 
potencial para imunodeprimir os animais 
(NIGRELLI e ZAVANELLA, 1983). 

As medidas de controle de diarréia, à base de 
medicamentos, determinam resultados irregulares 
e só temporariamente satisfatórios. Este fato justi-
fica o estudo das condições de manejo e de meio 
ambiente, visando a adoção de medidas preventi-
vas gerais de controle. 

O objetivo deste trabalho foi identificar os fa-
tores de risco associados à diarréia dos leitões 
lactentes, à taxa de mortalidade e à baixa per-
formance dos leitões, em granjas do sudoeste do 
Paraná. 

MATERIAL E MÉTODOS 

No período de verão do ano de 1991, foram 
avaliadas 22 granjas com população mínima de 30 
matrizes em sistema confinado, localizadas no su-
doeste do Paraná, Brasil. Em cada granja foram 
acompanhadas, no mínimo, seis porcas e suas res-
pectivas leitegadas, do momento do parto até a 
desmama. Foram estudadas 4 variáveis objetivas 
e 16 variáveis explicativas, através da aplicação 
do protocolo desenvolvido por MORES et al. 
(1991). As variáveis objetivas estudadas foram: 
presença de diarréia em leitões lactentes (DIAR), 
taxa de mortalidade em leitões no período de alei-
tamento (TM), coeficiente de variação de peso dos 
leitões ao desmame (CV) e o ganho de peso médio 
diário dos leitões lactentes (GMD). As observa-
ções, quanto à ocorrência de diarréia e as causas 
de mortalidade, foram realizadas, diariamente, a 
partir do primeiro dia de vida dos leitões. Conside-
rou-se a leitegada com diarréia, quando mais de 
dois leitões eram afetados. Após, tomando-se como 
base a leitegada, classificou-se a diarréia em três 
categorias de ocorrência: 1 — ausente: quando não 
houve diarréia em nenhum dia na leitegada; 2 —
pouca: quando a leitegada apresentou diarréia du-
rante 1 a 5 dias; 3 — muita: quando a leitegada 
apresentou diarréia por mais de 5 dias. Quanto às 
pesagens dos leitões, estas foram realizadas em 
grupo, ao nascimento, e individualmente, por oca-
sião desmame, a fim de se avaliar o ganho de peso 
médio diário no período e a uniformidade das 
leitegadas no desmame. 

As variáveis explicativas avaliadas foram: 
amplitude térmica diária na maternidade durante 
trinta dias (AMP), vazio sanitário (VAS), qualida-
de da ventilação (VEN), condição corporal das 
porcas (NUT), problemas de parto e puerpério nas 
matrizes (PPP), percentagem de abertura da ma-
ternidade (ABE), presença de forro na matemida- 
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de (FOR), temperatura mínima interna (TMI), área 
da cela parideira (APA), utilização de esca-
moteador (ESC), assistência ao parto (ASA), alei-
tamento coletivo (ALG), parasitismo intestinal 
(PAR), número de leitegadas por sala (NLG), pro-
blemas de parto e puerpério (PPP), peso médio ao 
nascer (PMN), presença de onfalite (ONF) e utili-
zação de vacina contra colibacilose (VAC). A clas-
sificação do estado nutricional das matrizes foi re-
alizada por ocasião do parto, utilizado-se uma gra-
duação baseada no estado corporal, de acordo com 
uma escala de 1 a 5, sendo 1 para muito magra e 5 
para adequada (MORES et al., 1989). Para avali-
ação clínica dos leitões, quanto à presença ou não 
de onfalite, examinaram-se 30 leitões entre 10 e 15 
dias de idade. Os exames coproparasitológicos das 
porcas e dos leitões no dia do desmame foram con-
duzidos pela metodologia de WILLIS-MOLLAY 
modificada por FORTES e HOFFMAN (1980). 

As variáveis objetivas e explicativas, me-
didas nas granjas, foram avaliadas e classifi-
cadas através do software "ECOSUI", desen- 

volvido pelo CNPSA/EMBRAPA, para identi-
ficação dos fatores de risco (MORES et al., 
1989). 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas tabelas 1 e 2 são apresentados os dados 
de freqüência dé granjas quanto as variáveis obje-
tivas e explicativas estudadas. A freqüência de 
granjas que atingiram os objetivos propostos, tais 
como: ocorrência de diarréia (4/22), taxa de mor-
talidade de leitões (2/22), coeficiente de variação 
do peso ao desmame (1/22) e ganho de peso diário 
dos leitões (1/22), foi muito baixa (Tabela 1). Estes 
dados indicam que os fatores de risco presentes 
nesta fase da criação devem ser corrigidos para 
maximizar a produtividade dos leitões durante o 
aleitamento. Resultados positivos, usando os mes-
mos princípios metodológicos através da identifi-
cação e correção dos fatores de risco, foram obti-
dos por MADEC et al. (1986) e VIEIRA et al. 
(1989), na França e Portugal, respectivamente. 

TABELA 1 — Variáveis objetivas, classificação e freqüência por classes em 22 granjas estu-
dadas no sudoeste do Paraná 

CLASSES* N° DE GRANJAS (%) 

Insignificante 04 (18%) 
Pouco 16 (73%) 
Muita 02 (09%) 

Até 6% 02 (09%) 
De 6,1 a 12% 08 (36%) 

Superior a 12% 12 (55%) 
Inferior a 15% 01 (05%) 

De 15 a 20% 08 (36%) 
Superior a 20% 13 (59%) 
Inferior a 160g 10 (45%) 
De 161 a 200g 11 (50%) 

Superior a 200g 01 (05%) 

VARIÁVEIS 

Diarréia dos leitões em aleitamento 

Taxa de mortalidade em leitões em 
amamentação 

Coeficiente de variação do peso dos leitões ao 
desmame (desvio padrão/média) 

Ganho de peso médio diário dos leitões no 
aleitamento 

* Classes em negrito representam os objetivos a serem atingidos com os leitões na fase de maternidade. 

Com relação às variáveis explicativas, os prin-
cipais fatores de risco observados, presentes em 
mais de 59% das granjas estudadas, foram: ausên-
cia de forro, amplas variações térmicas diárias no 
interior das salas de maternidade, uso do sistema 
de manejo contínuo sem vazio sanitário entre lotes, 
falta de assistência ao parto, presença de parasitismo 
intestinal, número excessivo de leitegadas por sala, 
presença de onfalite, problemas com as porcas no 
puerpério e a não utilização de vacina contra a 
colibacilose neonatal nas porcas (Tabela 2). A alta 
freqüência de fatores de risco nas granjas estuda-
das pode explicar o baixo desempenho dos leitões  

e a alta ocorrência de diarréia na fase de 
amamentação, fazendo com que a maioria das gran-
jas não atingissem os objetivos estabelecidos para 
essa fase de criação (Tabela 1). 

Ao analisar-se, isoladamente, as variáveis 
explicativas e seus limites, encontrou-se situações 
bastante variadas (Tabela 2). Considerando o 
parâmetro percentual de aberturas laterais, obser-
vou-se que 59% das granjas apresentavam aber-
turas laterais com valores inferiores a 20%, e 41% 
das granjas tinham percentagem de aberturas con-
sideradas adequadas. Quanto à existência de forro 
no teto, apenas 23% das granjas adotaram este 



BENITO GUIMARÃES DE BRITO, NELSON MORES, ARMANDO LOPES DO AMARAL, KELLY CRISTINA TAGLIARI 

recurso técnico de controle de temperatura. Possi-
velmente, como conseqüência destas duas variá-
veis, a amplitude térmica diária na maternidade, 
com valores superiores a 6°C, foi observada pelo 
menos por 10 dias em todas as granjas avaliadas. 
Quanto à área das celas parideiras, 50% das gran-
jas apresentavam celas com área superior a 3,6 
m2 , considerada ideal. A existência de escamo-
teador para leitões foi encontrada em apenas 36% 
das instalações e o vazio sanitário foi utilizado em 
somente 5% das granjas. Certamente, este é um 
do fator de risco muito importante, devendo ser 
corrigido com o objetivo de melhorar as condições 
de higiene das maternidades. O uso inexpressivo 
do vazio sanitário provavelmente se constitua numa 
das explicações para a alta freqüência de diarréia 
e onfalite observada em 86% das granjas. Uma 
situação desfavorável para a viabilidade dos lei-
tões recém-nascidos decorreu do fato de que so-
mente 32% dos criadores assistiam ao parto regu- 

larmente. AUMAITRE (1985) relata que as cau-
sas de mortalidade de leitões lactentes estão intrin-
secamente relacionadas com os cuidados dispen-
sados ao leitão no momento do nascimento, sendo 
pouco influenciadas por causas patológicas dire-
tas. 

Quanto ao estado nutricional das matrizes, as 
observações foram bastante satisfatórias, uma vez 
que 92% das granjas apresentaram os animais em 
boa condição corporal, o que é coerente com o peso 
médio dos leitões ao nascimento que, em 91% das 
granjas, foi igual ou superior a 1,3 kg. Entretanto, a 
variável parasitismo das reprodutoras e dos leitões 
foram desfavoráveis, sendo que 95% das granjas 
apresentaram animais com presença de ovos de 
endoparasitas no exame coproparasitológico. Quan-
to ao número de leitegadas por sala, observou-se 
que 23% das granjas dispunham de alojamento para 
até 10 leitegadas, 18%, para 11 a 15 leitegadas e 
59%, para mais de 15 leitegadas. 
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TABELA 2 — Variáveis explicativas, classificação e freqüência por classes em 22 granjas 
estudadas na região sudoeste do Paraná 

VARIÁVEIS 
	

CLASSES* 
	

N° DE GRANJAS (%) 

Percentagem de abertura na maternidade em 
relação às paredes laterais 

Forro no teto 

Temperatura média mínima na maternidade, 
em 30 dias (°C) 
Número de dias com amplitude térmica maior 
que 6°C na maternidade, em 30 dias 

Área da cela parideira 

Escamoteador para leitões 

Manejo sanitário da maternidade entre lotes 

Assistência ao parto 

Aleitamento em grupo 

Condição corporal das porcas antes do parto,, 
nota de 1 (muito magra) a 5 (condição ótima) -  

Parasitismo nas porcas e nos leitões (exame 
coprológico)  
Número de leitegadas por sala 

Peso médio dos leitões ao nascer 

Inflamação do umbigo dos leitões (exame 
entre 10 a 15 dias de idade): 
Problemas de parto e puerpério nas porcas 

Uso de vacina contra colibacilose nas porcas 

Até 5% 
De 5,1 a20% 

Superior a 20% 
Presente 
Ausente  

Inferior a 16°C 
Superior a 16°C 

De 1 a 6 dias 
De 7 a 10 dias 

Superior a 10 dias 
Até 3 m2  

De 3,1 a 3,6 tn2  
Superior a 3,6 m2  

Presente 
Ausente  

Manejo contínuo 
Vazio até 5 dias 

Vazio superior a 5 dias 
Faz 

Não faz 
Faz 

Não faz 
Até 3,0 

De 3,1 a 4,0 
Superior a 4,0 

Negativo 
Positivo 
Até 10 

De 11 a 15 
Superior a 15 

Inferior a 1,3 kg 
De 1,3 a 1,5 kg 

Superior a 1,5 kg 
Presente 
Ausente 
Presente 
Ausente  

Sim 
Não 

01 (05%) 
12 (54%) 
09 (41%)  
05 (23%) 
17 (77%) 
00 (00%) 

22 (100%) 
00 (00%) 
00 (00%) 

22 (100%) 
03 (14%) 
08 (36%) 
11 (50%) 
08 (36%) 
14 (64%) 
21 (95%) 
00 (00%) 
01 (05%) 
07 (32%) 
15 (68%) 
07 (32%) 
15 (68%) 
00 (00%) 
04 (18%) 
18 (92%) 
01 (05%) 
21 (95%) 
05 (23%) 
04 (18%) 
13 (59%) 
02 (09%) 
13 (59%) 
07 (32%) 
19 (86%) 
03 (14%) 

19 (100%)** 
00 (00%) 
01 (05%) 
21 (95%)  

*Classes em negrito representam fatores de risco para os problemas dos leitões na maternidade, os quais devem ser evitados 
ou corrigidos para atingir as classes em itálico. 
**Dados perdidos em 3 granjas. 

A presença de onfalite nos leitões, até o déci-
mo dia de vida, foi observada em 86% das cria-
ções e isto pode ser conseqüência da falta de vazio 
sanitário e do não acompanhamento dos partos, 
observados em 95% e 68% das granjas, respecti-
vamente. Segundo SVENDSEN e BILL1E (1981), 
as taxas de mortalidade decorrentes de problemas 
do corte e de desinfecção do umbigo podem atingir  

valores de até 2%. Ademais, apenas 5% das gran- 
jas utilizavam a vacina contra colibacilose neonatal 
como prática sanitária preventiva contra a diarréia. 

A ocorrência de diarréia significativa identifi- 
cou-se com o ganho de peso e a uniformidade das 
leitegadas ao desmame, cujos valores se aprentaram 
próximos de seus limites mínimos. SVENSMARK 
et al. (1989) observaram que leitegadas com diar- 
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réia pré-desmame tinham menor uniformidade e 
pesavam, em média, 400 g a menos aos 30 dias, 
em comparação com leitegadas sem diarréia. 

CONCLUSÕES 

Nas granjas estudadas da região sudoeste do 
Paraná existem vários fatores de risco que favore-
cem a ocorrência de problemas sanitários diversos 
nos leitões, na fase de maternidade. Os principais 
fatores identificados foram: problemas com as por-
cas no parto e puerpério, amplitudes térmicas diá- 
rias elevadas, ausência de vazio sanitário, excessi- 
vo número de leitegadas por sala, parasitismo in- 
testinal, falta de assistência ao parto, presença de 
leitões com onfalite e a não utilização de vacina 
contra colibacilose neonatal. Consequentemente, a 
maioria das granjas não atingiam as metas 
estabelecidas para a fase de aleitamento dos lei- 
tões, quanto ao ganho de peso diário, 
homogeneidade do peso ao desmame, taxa de mor- 
talidade e ocorrência de diarréia. Neste sentido, 
ações devem ser implementadas para corrigir os 
fatores de risco existentes em cada criação para 
melhorar o desempenho dos leitões e reduzir a taxa 
de mortalidade. 
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EFEITOS DO DESMAME PRECOCE E ALEITAMENTO INTERROMPIDO SOBRE A 
REPRODUÇÃO DE VACAS E O DESENVOLVIMENTO DE TERNEIROS DE CORTE' 

CARLOS SANTOS GOTTSCHALL2, RONALD ERTL PETRY3  

RESUMO — Foram avaliados os efeitos do desmame precoce (DP) e aleitamento interrompido (AI) em vacas e terneiros de 
corte da raça Santa Gertrudis. Para as vacas, foram avaliados: peso ao início do acasalamento (PIAv), peso ao início do desmame 
precoce (PDPv), peso ao final do acasalamento (PFAv), peso final (PFv), ganho médio diário (GMDv) e taxa de repetição de 
prenhez (TP). Para os terneiros, foram avaliados: peso ao desmame precoce (PDPt), peso ao final do experimento (PFt) e 
ganho médio diário (GMDt) de terneiros submetidos aos tratamentos DP e AI. A estação de acasalamento foi de 01/12/97 a 28/ 
02/98, o DP foi realizado em 03/01/98 e o AI, em 02/12/97, 03/01/98 e 03/02/98. Os dados de PDPv, PFAv, GMDv, PDPt, PFt 
e GMDt, foram obtidos através de análise de variância e avaliados pelo teste-F. A TP foi analisada pelo Qui-quadrado. O PIAv, 
PDPv, PFAv e PFN, foram de 427,0 e de 446,9 kg, 432,9 e 343,9 kg, 464,0 e 452,4 kg, e 472,5 e 435,5 kg, para as vacas do grupo 
DP e AI, respectivamente, sem diferença significativa (P>0,05). Entretanto, o GMDv, no período de 01/12/97 a 28/02/98, foi 
de 0,421 e 0,059 kg/dia, para DP e AI, respectivamente (P< 0,01). A TP foi de 90%, para DP, e 23,8 %, para AI (P<0,01). O 
PFt foi de 143,1 kg, para DP, e 172,1 kg, para AI (P<0,01), e o GmDp-Pf foi de 0,237 e 0,532 kg/dia (P<0,01), para terneiros 
DP e AI, respectivamente. As vacas submetidas ao DP apresentaram maior TP e maior GMD, entre janeiro e maio, enquanto 
os terneiros do grupo Al apresentaram maior PFt e GMD. 

Palavras-chave: desempenho reprodutivo, ganho de peso, vacas de corte. 

El4nCTS OF EARLY WEANING AND TEMPORARY CALF REMOVAL ON BEEF 
COW REPRODUCTION AND CALF GROWTH 

ABSTRACT — The effects of early weaning (EW) and temporary calf remova' (TCR) on beef cattle cows and their calvos were 
evaluated. Also were assessed: the weight at beginning of the breeding season (WBBSc), the weight at beginning of the early 
weaning (WEWc), the weight at the end of breeding season (WEBSc), the final weight (FWc), the average daily gain (ADGc), 
and the pregnancy rate (PR), for the cows. It was evaluated the early weaning weight (EWWcalf), the weight at the end of the 
trial (Ewcalf), and the average daily gain (ADGcalf), for the calves submitted to EW or TCR. The breeding season started at 12/ 
01/97 and finished at 02/28/98. The EW was measured at 01/03/98, and the TCR at 12/02/97, 01/03/98, and 02/03/98. WBBSc, 
WEWc, WEBSc, and FWc were 427.0 and 446.9 kg, 432.9 and 343.9 kg, 464.0 and 452.4 kg, 472.5 and 435.5 kg, for the cows 
submitted to EW and TCR, respectively, with no significance (P>0.05). However, the ADGc, from 12/01/97 to 02/28/98, was 
0.421 and 0.059 kg/day to the EW and TCR, respectively (P< 0.01). The PR was 90%, for the EW group, and 23.8 %, for the 
TCR group (P<0.01). The Ewcalf was 143.1 and 172.1 kg, for the EW and TCR groups, respectively, (P<0.01). The ADGcalf 
was 0.237 and 0.532 kg/day (P<0.01), respectively, for calves submitted to EW or TCR group. The cows submitted to EW 
showed a higher PR and ADGc. However, the calves in the TCR group showed higher Ewcalf and AVDcalf than the EW calves. 

Key words: reproductive performance, average daily gain, bcef calf. 

INTRODUÇÃO 

A eficiência reprodutiva dos rebanhos de cria 
do Rio Grande do Sul apresenta índices muito abaixo 
dos desejados. Segundo CACHAPUZ (1984), a 
taxa de natalidade média do rebanho gaúcho é in-
ferior a 50%, sendo a taxa de repetição de prenhez 
de vacas com cria ao pé, muitas vezes inferiores a 
20% (JACONDINO, 1984; GOTTSCHALL e 
LOBATO, 1996; GOTTSCHALL e JUNQUEI-
RA, 1997). São descritos, como os principais fato-
res responsáveis pelos baixos índices reprodutivos, 
a deficiência nutricional dos campos naturais du-
rante o período hibernal e a insuficiente utilização 
de práticas de manejo (LOBATO, 1985; GOT-
TSCHALL e JUNQUEIRA, 1997). 

Vacas com cria ao pé apresentam exigências 
nutricionais 40% a 50% superiores às de vacas em  

gestação e estas, maiores que as de vacas secas 
(CHURCH, 1988). A deficiente produção de ma-
téria seca dos campos naturais durante a época 
fria do ano leva a uma perda de peso, diminuição 
da condição corporal e, conseqüentemente, para-
da da atividade sexual do ventre. Segundo SHORT 
et al. (1990), os nutrientes são divididos por ordem 
de prioridade, primeiro para manter a vida do ani-
mal e, depois, para perpetuar a espécie. Vacas que 
passam o inverno em campo natural com perda de 
peso, parem em péssimas condições corporais, 
devendo recuperar o peso perdido durante o inver-
no, para, então, retomar à atividade sexual. 

A utilização de pastagens implantadas duran-
te o período de inverno, visando suprir os requeri-
mentos nutricionais e manter o peso e a condição 
corporal da vaca, pode ser utilizada para elevar os 
índices de produção da bovinocultura gaúcha. Se- 
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gundo LOBATO e BARCELLOS (1992), a utili-
zação de pastagens implantadas durante um perío-
do de 60 dias pós-parto, elevou a taxa de repetição 
de prenhez, em vacas com cria ao pé, para 66,7 %. 
Porém, os custos com a implantação de pastagens 
limitam o seu uso. 

Práticas de desmame podem ser utilizadas 
como ferramenta para o aumento da eficiência 
reprodutiva dos rebanhos, favorecendo a repetição 
de prenhez da vaca, sem prejuízo ao terneiro. O 
desmame deve favorecer a vaca, sem prejudicar o 
terneiro (ROVIRA, 1996). Práticas de desmame, 
como o desmame precoce (DP) e o aleitamento 
interrompido (AI) (SIMEONE, 1995), podem ser 
utilizadas com o objetivo de aumentar os índices 
reprodutivos do rebanho de cria. O desmame pre-
coce ocasiona uma diminuição nas exigências 
nutricionais do ventre (SIMEONE, 1995), enquan-
to o Al ocasiona um alterações do perfil hormonal 
através das interrupções da lactação (SHORT et 
al., 1990), havendo interações entre o nível 
nutricional e reservas corporais dos ventres 
(HOLNESS e HOPLEY, 1978). Segundo GOT-
TSCHALL et al. (1997a), vacas submetidas ao 
desmame precoce (em média 83 dias de lactação), 
apresentaram um aumento de 50 pontos-percentuais 
em relação às vacas submetidas ao sistema tradi-
cional (7-8 meses de lactação). LOBATO e 
BARCELLOS (1992) encontraram índices de 68 
% de repetição de prenhez em vacas com desma-
me dos terneiros aos três meses em campo natu-
ral. Sobre o aleitamento interrompido, LEAL et al. 
(1982) e MAKARECHIAN e ARTHUR (1990) 
não encontraram diferenças entre os tratamentos 
desmame temporário e grupo testemunha (desma-
me convencional) para ganho de peso no período 
e, conseqüentemente, para taxa de prenhez. 

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as 
técnicas de desmame precoce e aleitamento inter-
rompido sobre a reprodução de vacas de corte e o 
desenvolvimento de seus temeiros. 

MATERIAL E MÉTODOS 

O experimento foi realizado no município de 
Pantano Grande, Depressão Central do estado do 
Rio Grande do Sul, entre setembro de 1997 e maio 
de 1998. Foram utilizados 61 animais da raça San-
ta Gertrudis definida, sendo 31 vacas de diferentes 
idades e 30 terneiros nascidos na primavera. 

Os tratamentos avaliados foram o desmame 
precoce (DP) e aleitamento interrompido (AI). As 
vacas foram mantidas em potreiro único de campo 
nativo, composto, basicamente, de grama forquilha 
(Paspalum notatum), na lotação usual da proprie-
dade, de aproximadamente 0,8 vaca/cria/ha. Os 
terneiros do grupo desmame precoce (DP) per- 

maneceram com as vacas até 03 de janeiro de 1998, 
ocasião do desmame, sendo a idade média dos 
terneiros de 82 dias. Após o aparte, os terneiros 
ficaram confinados em mangueira, recebendo água 
e volumoso à vontade, e ração concentrada com 
18% de proteína bruta, na base de 1,2 % do peso 
vivo, conforme descrito por ECHAZARRETA 
(1993), até atingirem o peso de 120 kg, sendo en-
tão conduzidos a campo cultivado com milheto 
(Pennisetum americanum) e papuã (Bachiaria 
plantaginea). Os terneiros do grupo aleitamento 
interrompido (AI) permaneceram com as vacas até 
o desmame convencional, em maio de 1998. Du-
rante o período de acasalamento, os terneiros do 
grupo AI foram separados das vacas em três oca-
siões, por um período de três dias, em cada oca-
sião. Durante o aparte, os terneiros do grupo Al 
foram mantidos em mangueira, com água à vonta-
de, por três dias, e, após este período, retornando 
para o campo com suas mães. O primeiro Al foi 
realizado ao início da estação de acasalamento e 
os seguintes a cada 30 dias, aproximadamente. 

A estação de acasalamento foi de 01/12/1997 
a 28/02/1998, com o uso de 3% de touros com ap-
tidão reprodutiva, certificada por exame andro-
lógico. 

A primeira pesagem foi realizada ao início do 
experimento, e as seguintes, a cada 28 dias, apro-
ximadamente, coincidentes com práticas de mane-
jo tais como: desmame precoce, aleitamento inter-
rompido, final do acasalamento e desmame con-
vencional. Todas as pesagens foram realizadas pela 
manhã, sem jejum prévio. 

A taxa de repetição de prenhez (TP) foi reali-
zada através de palpação retal, 70 dias após a reti-
rada dos touros. 

As variáveis analisadas para as vacas foram: 
— peso ao início do acasalamento (PlAv); 
—peso ao desmame precoce (PDPv); 
— peso ao final do acasalamento (PFAv); 
—peso ao final do experimento, em maio (PFv); 
—escore de condição corporal ao final do experi-

mento (CO); 
—ganho médio diário do inicio do acasalamento ao 

final do acasalamento (GmI-Fa); 
—ganho médio diário do desmame precoce ao final 

do acasalamento (GmDp-Fa); 
—ganho médio diário do desmame precoce ao final 

do experimento, (GmDp-Pf); 
—taxa de repetição de prenhez (TP). 

As variáveis para os terneiros foram: 
—peso ao desmame precoce (PDPt); 
—peso ao final do experimento, em maio (PFt); 
—ganho médio diário do nascimento ao peso final, 

em maio, (GmN-F); 
—ganho médio diário do desmame precoce ao peso 

final, em maio, (GmDp-Pf). 
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A TP foi analisada pelo teste x 2  (Qui-quadra-
do), segundo GOMES (1990). A análise dos dados 
de variação contínua (PIAv; PDPv; PFAv; PFv; 
GmI-Fa; GmDp-Fa; GmDp-Pf; PDPt; PFAt; PFt; 
GMDn-dp e GmN-F) foi realizada pelo sistema 
GIVENS de análises estatísticas para dados 
desbalanceados e modelos fixos (FRIES, 1987). O 
delineamento utilizado foi completamente 
casualizado (DCC). As diferenças entre as médi-
as foram testadas pelo teste-F. 

O PDPt, o PFAt e o PFt foram analisados 
contendo os efeitos do tratamento (DP e AI) e, 
como covariável, a data de parto da mãe. O GMDn-
dp e GmN-F foram analisados contendo os efeitos 
do tratamento (DP e AI) e, como covariável, a idade 
em dias para o PFt. Inicialmente foram realizadas 
análises para PFt e GmN-F, contendo os efeitos do 
sexo e a idade da vaca Os resultados apontaram 
ausência de significância, sendo o sexo do terneiro 
e a idade da vaca retirados do modelo. A Tabela 1 
apresenta a distribuição de vacas e terneiros con-
forme o tratamento. 

TABELA 1 — Distribuição dos animais con-
forme tipo e tratamento (DP 
e AI) 

Tratamento  
Tipo de animal 
	

DP 	AI 
Vacas 	 10 	21 
Terneiros 	11 	19 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Análises de desempenho das vacas 

A análise dos pesos das vacas, conforme o 
tratamento DP ou AI, durante o início do 
acasalamento (PIAv), por ocasião do desmame 
precoce (PDPv), ao final do período de 
acasalamento (PFAv) e ao final do experimento, 
em maio, (PFv), podem ser visualizados nas Tabe-
la 2. 

Não houve diferença significativa entre os gru-
pos DP e AI em relação aos pesos das vacas du-
rante o experimento. Resultados semelhantes fo-
ram observados por GOTTSCHALL et al. (1997a) 
com vacas Santa Gertrudis submetidas ao desma-
me precoce e desmame convencional (DC). 
BARCELLOS et al. (1996), Com vacas Santa 
Gertrudis, também não encontraram diferenças nos 
grupos de vacas DP e DC para PIAv e PDPv. 
Entretanto, o PFAv diferiu significativamente 
(P<0,05), sendo superior para as vacas do grupo 
DP. 

A Tabela 3 demonstra as variações no GMD 
das vacas, durante o período experimental, e o es- 

core de condição corporal das vacas, ao final do 
experimento, conforme o tratamento DP ou AI. 

TABELA 2 — Peso das vacas (kg) ao início 
do acasalamento (PIAv), ao 
desmame precoce (PDPv), ao 
final do acasalamento (PFAv) 
e ao final do experimento, em 
maio (PFv), conforme o trata-
mento (DP e AI) 

Tratamento 
Característica avaliada DP AI 

PIAv (kg) 427,0 446,9 
PDPv (kg) 432,9 434,9 
PFAv (kg) 464,0 452,4 
PFv (kg) 472,5 435,5 

TABELA 3 — Ganho médio diário das vacas 
do início ao final do acasa-
lamento (GmI-Fa), do desma-
me precoce ao final do 
acasalmento (GmDp-Fa), do 
desmame precoce ao final do 
experimento (GmDp-Pf), e 
escore de condição corporal 
(CCf) ao final do experimen-
to, conforme o tratamento (DP 
e AI) 

Tratamento 
Característica avaliada DP AI 
GmI-Fa (kg) 0,421 A  0,059 B  
GmDp-Fa (kg) 0,539 a  0,305 b  
GmDp-Pf (kg) 0,306 A  0,002 B  
CCf (escala 1 a 5 pontos) 3,28 A  2,20 B  

A-B, Médias, na mesma linha, seguidas por letras diferentes, 
diferem significativamente entre si pelo teste-F (P< 0,01). 
a-b, Médias, na mesma linha, seguidas de letras diferentes, 
diferem significativamente entre si pelo teste-F (P<0,05). 

As diferenças significativas, demonstradas na 
Tabela 3, em GMD e CCf para as vacas submeti-
das ao DP, comparadas ao AI, são resultados da 
supressão da lactação das vacas destemeiradas 
precocemente e conseqüente diminuição das exi-
gências nutricionais da vaca. Estes fatores propi-
ciam condições para recuperação da condição cor-
poral, expressa pelo aumento no GMD e maior CCf 
ao final do experimento. BARCELLOS et al. 
(1996) encontraram GMD e CCf de 0,653 e 0,343 
kg/dia e 3,50 e 2,91 (P<0,05) para vacas que 
destemeiraram precocemente e pelo sistema tra-
dicional, respectivamente. 
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A taxa de repetição de prenhez (TP) foi alta-
mente significativa (P<0,01), a favor do grupo DP, 
quando comparada ao AI, 90,0 % e 23,8 %, res-
pectivamente. 

Os resultados de TP e GMD foram superio-
res para o grupo DP, sendo possível associar mai-
ores valores de GMD durante o período de acasa-
lamento com um maior desempenho reprodutivo 
das vacas. MOOJEN et al. (1994a) encontraram 
uma incidência de cio pós-parto de 41,7 %, com 
um GMD de 0,455 kg/dia, e de 14,3 %, com um 
GMD de 0,242 kg/dia, para vacas que tiveram seus 
terneiros desmamados aos 101 e 213 dias, respec-
tivamente. Entretanto, a análise isolada do GMD 
nem sempre pode ser usada para explicar resulta-
dos superiores de TP. Medidas de peso vivo abso-
luto ou mudanças de peso em determinadas épo-
cas do ano, também podem ser associadas ao de-
sempenho reprodutivo de vacas de corte 
ROVIRA, 1974; GOTTSCHALL e LOBATO, 
1996). GOTTSCHALL e LOBATO ( 1996 ) rela-
tam um GMD, durante a estação de acasalamento, 
de 0,366 kg/dia e uma TP de apenas 7,9 %. Segun-
do os autores, devido ao baixo peso e condição 
corporal em que as vacas se encontravam ao iní- 

Peso (kg) 

480 

460 

440 - 

420 

cio do acasalamento, mesmo apresentando um 
GMD razoável, o peso ficou abaixo do mínimo com-
patível com um desempenho reprodutivo 
satisfatório. 

O resultado do grupo AI, para TP, ficou próxi-
mo a TP de 20% descrita por GOTTSCHALL et 
al. (1997a) para o desmame convencional, realiza-
do aos 7-8 meses. Segundo HOLNESS e HO-
PLEY (1978), há uma interação entre o plano 
nutricional e o resultado sobre o desempenho 
reprodutivo de vacas submetidas ao AI. Para es-
tes autores o Al afetou, significativamente, de for-
ma positiva, o desempenho reprodutivo de vacas 
submetidas a um alto nível nutricional, mas não em 
vacas submetidas a um baixo nível nutricional. Esta 
interação também é descrita por SIMEONE (1995). 

A Figura 1 mostra a evolução dos pesos vivos, 
em kg, para as vacas conforme o tratamento (DP 
e Al). Através da visualização deste gráfico per-
cebe-se, a partir do desmame precoce (03/01/98), 
uma tendência superior no peso das vacas do gru-
po DP, sem, no entanto, alcançar diferenças signi-
ficativas (P>0,05) (Tabela 2). Os fatores respon-
sáveis por este ganho já foram discutidos anterior-
mente. 

	DP 
e" Dl 

400 
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FIGURA 1 - Evolução gráfica do peso vivo, em kg, conforme o tratamento (DP e AI) 

Análise do desempenho dos terneiros 

A Tabela 4 apresenta os pesos médios dos 
terneiros por ocasião do desmame precoce (PDPt) 
e ao final do experimento (PFt), conforme o trata-
mento (DP e AI). 

O PDPt não apresentou diferença significati-
va entre os tratamentos (DP e AI), sendo a idade 
média ao DP de 82 dias. LEAL et al. (1977) en-
contraram pesos de terneiros Charolês aos 110 dias 
de, aproximadamente, 116 kg. 

Para o PFt houve uma diferença significativa 
(P< 0,01) entre os tratamentos (DP e AI), sendo  

os terneiros do AI,- que permaneceram ao pé da 
vaca, muito mais pesados por ocasião do desma-
me convencional, quando comparados ao grupo de 
terneiros DP. Estes resultados concordam com os 
de MOOJEN et al. (1994b) que também encontra-
ram maiores pesos para terneiros que permanece-
ram ao pé da vaca, quando comparados ao desma-
me precoce. Entretanto, LEAL et al. (1982) e POLI 
et al. (1982) não encontraram diferenças em pe-
sos de terneiros desmamados aos 90 dias de idade, 
quando comparados ao desmame convencional 
(205 dias). Convém ressaltar que interações entre 
fatores, como composição racial, idade e condição 
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corporal das vacas, sexo, época de nascimento vão 
afetar o desenvolvimento dos terneiros pré e pós-
desmama (ROVIRA, 1974). 

TABELA 4 — Pesos médios dos terneiros 
ao início do desmame preco-
ce (PDPt) e ao final do expe-
rimento (PFt), conforme o tra-
tamento 

Tratamento 
Parâmetro avaliado 	DP 	AI  
PDPt (kg) 	 112,5 ° 	105,9 4  
PFt (kg) 	 143,1 ° 	172,1 b  

n-b -  Médias na mesma linha, seguidas por letras diferentes, 
diferem significativamente entre si pelo teste-F (P< 0,01) 

A Tabela 5 revela as análises de GMD do nas-
cimento ao peso ao final do experimento (GmN-
F), e do desmame precoce ao peso ao final do ex-
perimento (GmDp-Pf), de acordo com os tratamen-
to (DP e AI). Os GMDs ajustados para as idades 
médias de 82 dias, para DP, e 208 dias, para o final 
do experimento. 

Os terneiros do tratamento Al apresentaram 
uma diferença significativa (P< 0,05), para GmN-
F, e uma diferença altamente significativa (P<0,01), 
para GmDp-Pf, em relação aos do tratamento DP. 
LEAL et al. (1982 ), POLI et al. (1982) e 
MOOJEN et al. (1994b) encontraram GMDs se-
melhantes para terneiros desmamados precoce-
mente, quando comparados aos terneiros que per-
maneceram com as vacas. Entretanto, 
GOTTSCHALL et al. (1997b) relatam diferenças 
em uma das propriedades avaliadas, para terneiros 
desmamados precocemente, quando comparados 
aos terneiros que permaneceram com as vacas. 
Segundo RICHARDSON et al. (1975), quando 
terneiros desmamados antecipadamente apresen-
tam um desempenho menor do que os que perma-
necem com as vacas, é porque a alimentação ofe-
recida foi insuficiente para substituir o leite. Desta 
forma, de acordo com ROVIRA (1974) e 
RICHARDSON et al. (1975), os terneiros do AI 
encontraram condições nutricionais mais favorá-
veis ao seu desenvolvimento que os terneiros do 

'tratamento DP. 

TABELA 5 — Ganho médio diário do nasci-
mento ao peso ao final do 
acasalamento (GmN-F), e do 
desmame precoce ao peso ao 
final do experimento (GmDp- 

Tratamento 
Parâmetros avaliados 
	

DP 	AI  
GmN-F (kg/dia) 
	

0,520 a 	0,638 b  
GinDp-Pf (kg/dia) 
	

0,237 A 	0,532 B  
"-Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, dife-
rem significativamente entre si pelo teste-F (P<0,05) 
"'Médias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, dife-
rem significativamente entre si pelo teste-F (P< 0,01) 

CONCLUSÕES 

— Vacas submetidas ao desmame precoce 
apresentaram maiores índices de repetição de pre-
nhez que vacas submetidas ao aleitamento inter-
rompido; 

— vacas submetidas ao desmame precoce 
apresentaram maior ganho médio diário, maior peso 
ao final do acasalamento e maior peso, por ocasião 
do desmame convencional, do que vacas submeti-
das ao aleitamento interrompido; 

terneiros submetidos ao aleitamento 
interrompido (AI) apresentaram superioridade para 
ganho médio diário e peso final, quando compara-
dos a terneiros do tratamento desmame precoce 
(DP). 
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RESUMO — Durante o período de 1992 a 1997 foram analisadas 19 774 amostras de soro provenientes de bovinos importadas 
do Uruguai, pelo estado do Rio Grande do Sul, Brasil, através da prova de imunodifusão em ágar gel para detecção de anticorpos 
contra o vírus da leucose bovina (BLV). Das 19 774 amostras, 3225 (16,30%) foram identificadas como positivas. Os 
resultados indicam a necessidade de assegurar a importação somente de bovinos negativos para o BLV e da implementação de 
medidas de controle no Brasil. 

Palavras-chave: vírus, gado leiteiro, controle, anticorpo, EBL. 

ENZOOTIC BOVINE LEUKOSIS IN DAIRY CATTLE IMPORTED FROM URUGUAY 

ABSTRACT — Antibodies to Bovine Leukemia Virus (BLV) were determincd by the agar gel immunodiffusion test in serum 
samples from dairy cattle imported from Uruguay to Brazil. From 19,774 samples tested during 1992-1997, 3,225 (16.30 %) 
had antibodies. These results suggest the necessity to import only negative cattle to BLV and to implant control measures in 
Brazil. 

Key words: virus, dairy herds, control, antibody, EBL. 

INTRODUÇÃO 

A leucose enzoótica bovina (EBL) é uma en-
fermidade causada por um retrovírus ontogênico, 
conhecido como vírus da leucose bovina (BLV), e 
afeta, principalmente o gado leiteiro (MILLER et 
al., 1969). Na sua forma clínica, caracteriza-se por 
uma linfocitose persistente, de caráter benigno, ou 
pelo desenvolvimento de linfossarcoma, a neoplasia 
mais comum no gado leiteiro (FERRER et al., 1979). 
A maioria dos animais infectados não demonstram 
qualquer manifestação clínica evidente, mas tor-
nam-se fontes permanentes de infecção. 

A transmissão virai resulta da transferência 
de linfócitos infectados para animais suscetíveis, o 
que ocorre de forma horizontal e, ocasionalmente, 
via transplacentária (HÜBNER et al., 1997). Como 
o BLV infecta exclusivamente linfócitos, procedi-
mentos tais como vacinações, terapêuticas 
parenterais massais, descornes, cirurgias, palpações 
retais e tatuagens, podem resultar na transmissão 
do vírus devido ao uso de materiais contaminados 
com sangue infectado. A premunição contra 
Anaplasma e Babesia sp. também desempenha 
um importante papel na difusão da infecção pelo 
BLV, quando animais soropositivos para o BLV são 
utilizados como doadores (FLORES et al., 1992). 
Além disso, os insetos hematófagos podem atuar 
como veículos mecânicos, principalmente em re-
giões de alta infestação (BUXTON et al., 1985). 

A importância econômica da EBL tem aumen-
tado muito nos últimos anos. As perdas econômi-
cas estão associadas às manifestações clínicas da 
enfermidade (GOMES e FALLAVENA 1988; 
EMANUELSON et al.,1992), à queda na produ-
ção, ao maior risco de incidência de outras doen-
ças (FETROW e FERRER 1982; EMANUELSON 
et a1.,1992) e, principalmente, às restrições de 
comercialização de animais e seus produtos no 
mercado internacional (JOHNSON e KANEENE 
1991). Muitos países europeus já obtiveram o con-
trole ou erradicação da EBL e não importam ani-
mais positivos sorologicamente (JOHNSON e 
KANEENE 1991). Contudo, deve ser considera-
do que a tendência mundial é de erradicação da 
EBL. 

A infecção pelo BLV está distribuída mundi-
almente. No Brasil, vários estudos soro-epide-
miológicos comprovam a existência da EBL em 
todos os estados pesquisados (BIRGEL JR et al., 
1995). A EBL está presente em todas as bacias 
leiteiras do estado do Rio Grande do Sul (MORAES 
et al.,1996), tendo o primeiro relato sido realizado 
em animais importados (MERKT et al., 1959). 
Desde então, a importação de animais infectados 
tem sido incriminada como um dos fatores respon-
sáveis pela crescente disseminação da infecção 
pelo BLV no Rio Grande do Sul (KANTEK-
NAVARRO et al., 1982; VAN DER LAAN, C.W. 
et al., 1985; BARROS e FLORES., 1989). Tain- 
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bém, feiras e exposições contribuem para o livre 
comércio de reprodutores positivos para o BLV, os 
quais são utilizados para melhoramento genético 
de muitos rebanhos e podem disseminar o BLV. 

A prova de imunodifusão em ágar gel (IDGA) 
tem sido adotada pelos órgãos de defesa sanitária 
animal de diversos países como teste oficial para 
diagnóstico de infecção pelo BLV. Esta prova de-
tecta a presença de anticorpos contra as principais 
glicoproteínas do vírus, o que é indicativo de infec-
ção. 

O presente trabalho foi realizado com o objeti-
vo de se obter informações a respeito do índice de 
portadores do BLV em bovinos produtores de leite 
importados do Uruguai pelo Rio Grande do Sul, vi-
sando com isto contribuir para o melhor conheci-
mento desta via como potencial de disseminação 
do BLV no rebanho leiteiro deste Estado. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Durante o período de 1992 a 1997 foram envi-
adas para o Laboratório Regional de Diagnóstico 
da Universidade Federal de Pelotas (UFPeI), loca-
lizada no estado do Rio Grande do Sul, 19 774 amos-
tras de soro de bovinos provenientes do Uruguai, 
da raça Holandesa, de idades desconhecidas, vi-
sando a detecção de anticorpos contra o BLV. 

A pesquisa de anticorpos séricos foi feita pela 
prova de imunodifusão em ágar gel com antígeno 
glicoproteico do envelope virai (gp 51) e antígeno 
estrutural (p24) contidos no kit LEUCOSE 
BOVINE AGID (Rhone-Mérieux Diagnostics®). 
Foi utilizado ágar noble a 0,9%, em solução tam-
pão de TRIS, com pH 7,2. A leitura foi feita após 
72 horas de incubação a 37° C. Foram considera-
das como positivas as amostras em que houve a 
formação de uma linha de precipitação idêntica 
àquela formada entre o soro controle positivo e o 
antígeno. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Das 19 774 amostras de soro analisadas para 
a presença de anticorpos contra antígenos do BLV, 
foram identificadas como positivas 3225 (16,30%). 
O índice de positividade deste estudo é semelhante 
aos resultados relatados por KANTEK-NAVARRO 
et al., (1982), MODENA et al., (1983) e FLORES 
et al., (1992) ao estudarem animais importados do 
Uruguai. Este índice é considerado significativo, pois 
há de se considerar que estes animais são portado-
res do BLV por toda a vida, representando contí-
nua fonte de infecção para os animais dos reba-
nhos onde serão incorporados. A aquisição de ani-
mais importados é realizada por proprietários de 
estabelecimentos distribuídos em diversos locais do 

Estado. Além disso, o fato de estes animais serem 
introduzidos em rebanhos onde se aplica manejo 
com tecnologias mais avançadas, proporciona uma 
maior probabilidade de transmissão do BLV. Isto 
determina um aumento gradativo da prevalência, 
dificultando quaisquer medidas de controle da en-
fermidade. A taxa de infecção nos rebanhos de 
origem destes bovinos provavelmente deva ser bem 
maior, pois a maioria das exportações envolve ani-
mais jovens, e os inquéritos sorológicos têm indica-
do que os níveis de positividade aumentam com a 
idade (FLORES et al., 1992; BIRGEL et al., 1995). 
Embora o teste de IDGA seja amplamente utiliza-
do para diagnóstico de infecção pelo BLV, há de 
se considerar, também, que possui limitada sensibi-
lidade, o que resulta no aparecimento ocasional de 
reações falsamente negativas ou de reações fra-
cas, devido a infecções recentes ou baixos títulos 
de anticorpos. Assim, alguns bovinos do presente 
estudo poderiam estar infectados pelo BLV e não 
terem sido detectados. 

O resultado do presente estudo indica que no 
Rio Grande do Sul há uma contínua importação de 
bovinos positivos para o BLV, o que pode resultar 
em muitas perdas econômicas para os produtores 
leiteiros. As conseqüências econômicas causadas 
pela enfermidade justificam a implementação de 
medidas de controle. No Brasil, alguns 
bovinocultores combatem a leucose bovina volun-
tariamente, porém, faltam diretrizes dos órgãos 
competentes de Defesa Sanitária Animal, para que 
estas realmente tragam os benefícios esperados. 

CONCLUSÕES 

A falta de um programa sanitário para a EBL, 
por parte do Brasil, impossibilita a exigência de 
exames negativos para o BLV em bovinos impor-
tados dos países do Mercosul. Frente a esta situa-
ção, e com base nos resultados do presente estu-
do, sugere-se que as autoridades sanitárias 
implementem um programa de controle da EBL. 
Desta forma as autoridades sanitárias poderão exi-
gir e fiscalizar a realização de testes sorológicos 
em bovinos importados, além daqueles de feiras e 
exposições, para assegurar a negatividade contra 
a leucose bovina. É claro que a implementação de 
programas de controle exige um grande esforço 
das autoridades sanitárias e a participação de pro-
dutores e veterinários, mas somente assim serão 
minimizados os prejuízos causados pela EBL. 
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SUBSTITUIÇÃO DO GRÃO DE MILHO POR CASCA DO GRÃO DE SOJA NO 
DESEMPENHO DE NOVILHAS DE CORTE CONFINADAS' 

VIVIAN FISCHER 2 , PAULO ROBERTO FRENZEL MÜHLBACH 

RESUMO — Foi avaliado o efeito da substituição, em quatro níveis (0, 25, 50 e 75 %), de grãos de milho por iguais quantidades 
de casca não moída do grão de soja sobre o ganho de peso e a conversão alimentar de novilhas de corte em terminação. Adotou: 
se um delineamento em blocos completos casualizados, com quatro tratamentos, três repetições com nove animais por baia, 
num total de 108 animais. Os animais receberam dietas à base de silagem de milho, grão de soja, suplemento mineral e 
quantidades variáveis de grão de milho e de casca do grão de soja, distribuídas duas vezes ao dia. Não foram constatadas 
diferenças entre os níveis de substituição do grão de milho por casca do grão de soja sobre o peso final, o ganho de peso médio 
diário e conversão alimentar. 

Palavras-chave: consumo alimentar, rendimento, gado. 

REPLACEMENT OF GROUND CORN GRAIN BY SOYBEAN HULLS ON THE 
PERFORMANCE OF CONFINED BEEF CATTLE HEIFERS 

ABSTRACT — This trial was conducted to determine the value of soybean hulls as a replacement for com grain in finishing 
beef heifers diets. Dietary treatments consisted of four substitution leveis (0, 25, 50 and 75 %) of com grain by whole soybean 
hulls. Hundred and eight beef caule heifers were used in a randomized complete block design, with four treatments, three 
replications, with nine animais in each pen. Animais were fed twice a day with a com silage based diet, plus whole soybeans, 
mineral supplement and a variable amount of ground com grain and soybean hulls. No differences were detected among leveis 
of soybean hulls substituting com grain upon final weight, daily weight gain or feed conversion. 

Key words: diet, weight gain, ruminant. 

INTRODUÇÃO 

Devido à sua suposta baixa digestibilidade, as 
cascas dos grãos são consideradas como resíduos. 
No entanto, a casca do grão de soja tem sido con- 
siderada como um suplemento energético, pois o 
seu fornecimento aos ruminantes permite ganhos 
de peso e/ou produção de leite muitas vezes com- 
parável ao do milho, devido à boa digestibilidade de 
sua parede celular, constituída basicamente por 
celulose (QUICKE et al., 1959; HSU et al., 1987). 

A taxa de digestão in situ da fibra em deter- 
gente neutro (FDN) da casca de soja é elevada, 
em média de 6 %/hora, e não é afetada por sua 
forma física (inteira ou moída) (ANDERSON et 

al., 1988b). Como a extensão da digestão da FDN 
é alta, variando de 93 a 95 %, a digestibilidade da 
fibra da casca do grão de soja pode ser aumentada 
pela sua maior permanência no rúmen. A casca do 
grão de soja inteira, comparada com a moída, apre-
sentou menor taxa de passagem através do rúmen 
(2,8±0,2 vs 4,5+0,3 %/hora). Todavia, em experi-
mentos in vivo, utilizando cordeiros alimentados 
com dietas à base de feno de cevadilha, o forneci-
mento da casca do grão de soja moída em até 50 
% da dieta (peneiras de 3,2, 4,8 e 9,5 mm) não 
reduziu a digestibilidade da matéria seca da dieta 
(ANDERSON et al., 1988b). 

Entretanto, a maneira como a casca de soja é 
utilizada na formulação de rações influencia o seu 
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valor energético (KLOPFENSTEIN e OWEN, 
1987). Seu fornecimento como único volumoso não 
é recomendado, pois pode ocasionar distúrbios di-
gestivos, produção de fezes moles e diminuição da 
digestibilidade da fibra (QUICKE et al., 1959), fe-
nômeno parcialmente revertido pelo fornecimento 
de feno (WAGNER et al., 1965). 

O fornecimento de grãos aos ruminantes au-
menta a ingestão de energia, porém o seu consu-
mo excessivo pode acarretar problemas digestivos, 
como a acidose e a queda do teor de gordura do 
leite (KLOPFENSTEIN E OWEN, 1987). Ani-
mais, recebendo dietas contendo casca do grão de 
soja, em comparação com o milho, apresentaram 
menor redução do pH do líquido ruminai 
(ANDERSON et al., 1988b). A manutenção de 
um ambiente ruminai mais adequado ao desenvol-
vimento das bactérias fibrolíticas, quando os ani-
mais são arraçoados com casca do grão de soja, 
parece estar relacionado com um menor efeito 
associativo negativo deste suplemento sobre a 
digestibilidade da parede celular das forragens da 
dieta. Esta seria a principal razão pela qual não se 
detectaram diferenças no desempenho de animais 
consumindo dietas contendo grande proporção de 
volumosos e suplementadas com grão de milho ou 
casca do grão de soja (H1GHFILL et al., 1.987; 
GRIGSBY et al., 1993; FAULKNER et al., 1994). 

A casca do grão de soja apresenta um grande 
potencial de uso, pois se trata de um suplemento 
de médio a alto valor energético, obtido seco e em 
pequenas partículas junto às unidades 
beneficiadoras de soja, facilitando as operações de 
armazenagem e fornecimento aos animais. A com-
posição química média deste material apresenta 
valores para proteína bruta normalmente entre 9 e 
12 % (NUTRITIONAL..., 1984), embora seja pos-
sível encontrar valores mais elevados, devido à pre-
sença de grãos de soja quebrados, podendo chegar 
a 17 % (FISCHER et al., 1990). O produto não 
oferece riscos de provocar acidose, já que se trata 
de uma fonte rica em glicídios estruturais, porém 
com boa digestibilidade. Todavia, devido às suas 
características físicas e químicas (pequeno tama-
nho de partícula, boa digestibilidade), não parece 
ser aconselhável o seu uso como único volumoso 
ou como volumoso majoritário da dieta. O seu uso, 
como substituto dos suplementos energéticos à base 
de glicídios não estruturais, é aconselhável em die- 

tas de gado de corte e de leite, desde que não seja 
fornecido como único volumoso. 

MATERIAL E MÉTODOS 

Este experimento foi conduzido durante 60 dias 
(15 dias de adaptação e 45 dias de período experi-
mental), em uma propriedade rural situada no mu-
nicípio de Bom Jesus, RS, durante os meses de 
setembro e outubro de 1989. 

Os tratamentos consistiram em quatro nívçis 
de substituição (0, 25, 50 e 75 %) do grão de milho 
moído da dieta inicial por iguais quantidades de casca 
integral do grão de soja. 

Foram utilizadas 108 novilhas de corte sem 
raça definida, com peso médio inicial de 241,4 kg, 
confinadas em galpão, distribuídas em 12 baias de 
13,50 m2 , com piso ripado. Os animais foram pesa-
dos nos dias 1, 16, 41 e 60, após um período míni-
mo de 12 horas de jejum absoluto. 

Foi adotado o delineamento experimental de 
blocos completos casualizados, com três repetições, 
quatro tratamentos distribuídos aleatoriamente den-
tro dos blocos e três baias de nove animais cada 
uma, por tratamento. As unidades experimentais 
foram as baias. 

As dietas foram fornecidas duas vezes ao dia 
de forma controlada, nas quantidades especificadas 
nas Tabelas 2 e 3, e constaram de uma mistura 
completa à base de silagem de milho, grão de 
soja, sal, calcário dolomítico e quantidades variá-
veis de grão de milho moído e casca do grão de 
soja não moída. A análise bromatológica dos ali-
mentos usados na formulação das dietas é apre-
sentada na Tabela 1. As dietas foram calcula-
das para permitir um ganho de peso de, aproxi-
madamente, 1,15 kg/dia (NUTRITIONAL..., 
1984) e foram ajustadas de acordo com o peso 
vivo dos animais no 26° dia após o início do perí-
odo experimental. A composição química das mis-
turas concentradas foi calculada com base na aná-
lise bromatológica dos seus ingredientes (Tabelas 
2 e 3). 

O consumo foi calculado como a diferença 
entre as quantidades de alimento oferecida e so-
bras, e a conversão alimentar foi calculada como a 
quantidade de alimento na base da matéria seca 
necessária para manter o animal e produzir 1 kg de 
peso vivo/dia. 
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TABELA 1 - Composição químico-bromatológica dos alimentos utilizados na formulação das 
rações. Valores de matéria mineral, proteína bruta, gordura bruta, fibra bruta 
e extrativos não nitrogenados (ENN) estão expressos como porcentagem da 
matéria seca 

Composição química 

  

Ingredientes (%)  
Grão de soja Casca grão soja 	Silagem milho 

	

88,56 	88,59 	 27,20 

	

5,38 	6,82 	 4,56 

	

39,21 	17,61 	 5,82 

	

21,12 	1,10 	 2,55 

	

6,78 	34,56 	 26,38 

	

27,51 	39,91 	 60,69  

 

- Grão de milho 
85,80 

1,94 
9,52 
3,80 
2,82 

81,92 

Matéria seca 
Matéria mineral 
Proteína bruta 
Gordura bruta 
Fibra bruta 
ENN 

TABELA 2 - Quantidades dos alimentos oferecidos aos animais (kg matéria seca/animal/ 
dia) e composição das dietas experimentais fornecidas nos primeiros 25 dias 
(valores como % da matéria seca) 

Parâmetros % de substituição do grão de milho por casca do grão de soja 
O 25 50 75 

Ingredientes 
Silagem de milho 4,448 4,448 4,448 4,448 
Grão de milho 2,831 2,124 1,416 0,708 
Grão de soja 0,735 0,735 0,735 0,735 
Casca do grão de soja 0,731 1,462 2,193 

. Calcário dolomítico 0,060 0,060 0,060 0,060 
Sal 0,025 0,025 0,025 0,025 
Composição químico-bromatológica das misturas concentradas 
Matéria seca 86,62 87,17 87,73 88,26 
Proteína bruta 15,34 16,83 18,66 20,11 
Fibra bruta 3,56 10,05 15,95 22,26 
Extrato etéreo 7,40 6,79 6,22 5,63 
Matéria mineral 4,79 5,84 6,90 7,64 

TABELA 3 - 	Quantidades dos alimentos oferecidos aos animais (kg matéria seca/animal/ 
dia) e composição das dietas experimentais fornecidas nos primeiros 20 dias 
(valores como % da matéria seca) 

Parâmetros 	 % de substituição do grão de milho por casca do grão de soja 
O 25 50 75 

Ingredientes 
Silagem de milho 5,304 5,304 5,304 5,304 
Grão de milho 3,046 2,284 1,527 0,764 
Grão de soja 0,930 0,930 0,930 0,930 
Casca do grão de soja 0,788 1,577 2,365 
Calcário dolomítico 0,075 0,075 0,075 0,075 
Sal 0,025 0,025 0,025 0,025 
Composição químico-bromatológica das misturas concentradas 
Matéria seca 86,72 87,26 87,96 88,30 
Proteína bruta 15,95 17,56 19,11 20,24 
Fibra bruta 3,68 9,75 15,72 21,45 
Extrato etéreo 7,85 7,32 6,77 6,27 
Matéria mineral 5,15 5,85 7,01 7,47 
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Os dados de ganho de peso, consumo é con-
versão alimentar médios e peso final foram sub-
metidos à análise estatística, considerando os efei-
tos de blocos e tratamentos e à análise da regres-
são para verificar o efeito dos níveis de inclusão da 
casca do grão de soja em substituição ao grão de 
milho sobre o desempenho dos animais. Somente 
serão apresentados os resultados da análise da re-
gressão para mostrar os efeitos dos tratamentos 
sobre o desempenho animal. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A substituição do grão de milho por casca do 
grão de soja nos níveis de 25, 50 e 75 % não afetou 
(P>0,05) o peso final, o ganho de peso médio diário 
nem a conversão alimentar apresentados pelos 
animais (Tabelas 4 e 5). 

Os resultados do presente trabalho foram se- .  
melhantes aos de McDONNELL et al. (1982), que 
compararam a casca do grão de soja moída e o 
grão de milho como fonte de energia em dietas 
de novilhos em crescimento. Os referidos auto-
res não observaram diferenças significativas, 
quanto ao ganho de peso diário e eficiência ali-
mentar, entre as fontes de energia. Em outro 
estudo, novilhos mantidos em pastagem de 
cevadilha ou resteva de milho não apresentaram 
diferenças significativas de ganho de peso, quan-
do suplementados com grão de milho moído ou 
casca do grão de soja moída ou inteira 
(ANDERSON et al., 1988a). 

CALDWELL et ál. (1988) incluíram casca do 
grão de soja em até 40 % da matéria seca da dieta 
constituída à base de silagem de milho e fornecida 
a novilhos. Não verificaram diferenças de ganho 
de peso e de conversão alimentar em relação às 
dietas contendo igual proporção de grão de milho. 
No presente estudo, o nível máximo de inclusão de 
casca do grão de soja foi, aproximadamente, de 30 
% da matéria seca total da dieta, e a equivalência 
do desempenho dos animais, recebendo diferentes 
proporções de casca do grão de soja e grão de 
milho, está em acordo com o trabalho previamente 
citado. 

A equivalência do valor energético da casca 
do grão de soja e do grão de milho, quando forneci-
dos aos animais consumindo dietas com mais de 
50 % de alimentos volumosos, parece estar relaci-
onada com o menor efeito associativo negativo 
sobre a digestibilidade da parede celular das forra-
gens promovido pela casca do grão de soja em re-
lação ao grão de milho (KLOPFENSTEIN e 
OWEN, 1987; ANDERSON et al., 1988b). A die-
ta usada no presente estudo continha, aproximada-
mente, 55% da matéria seca na forma de silagem 
de milho. O uso de casca do grão de soja pode ter 
contribuído para reduzir os referidos efeitos 
associativos negativos, aumentando a digestibilidade 
da parede celular da dieta. 

A substituição do grão de milho por casca do 
grão de soja, nos níveis de 25, 50 e 75 %, aumen-
tou linearmente (P<0,05) o consumo total de maté-
ria seca (Tabela 5). 

TABELA 4 — Peso vivo no início e final (kg) e ganho de peso médio diário (kg/dia) de novi-
lhas de corte confinadas, consumindo dietas com quatro níveis de substituição 
do grão de milho por casca do grão de soja 

Parâmetros 	% de substituição do grão de milho 
por casca do grão de soja 

O 25 50 75 Regressão CV (%) r2  
Peso inicial 

Média 249,19 237,33 245,65 233,52 Y = 247,23 — 0,0155 X 6,95 0,074 

Peso final 
Média 292,83 294,39 297,19 285,93 Y = 295,27 — 0,0716 X 8,42 0,008 

Ganho de 
peso/dia 
Média 1,11 1,27 1,14 1,16 Y = 1,17 + 0,000107 X 27,27 0,0001 

* Efeito linear significativo (P < 0,05), segundo o teste t; análise de regressão. 
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TABELA 5 — Consumo médio de alimento (kg matéria seca/animal/dia) e conversão alimentar 
média (kg de matéria seca/kg de ganho de peso vivo) de novilhas de corte 
confinadas, consumindo dietas com quatro níveis de substituição do grão de 
milho por casca do grão de soja 

Parâmetros % de substituição do grão de milho 
por casca do grão de soja 

O 25 50 75 Regressão CV (%) r2  

8,29 

7,96 

8,33 

7,48 

8,45 

8,22 

8,49 

7,31 

Y = 8,283 + 0,00292 X * 

Y = 7,858 — 0,00761 X 

0,25 

24,50 

0,95 

0,02 

Consumo 
Média 

Conversão 
alimentar 

Média 

* Efeito linear significativo (P < 0,05), segundo o teste t; análise de regressão. 

O efeito das dietas sobre o consumo pode ser 
parcialmente explicado pelo fato de o milho ter sido 
substituído por igual quantidade de casca do grão 
de soja em base do alimento seco ao ar. Quando se 
comparou as quantidades fornecidas em base da 
matéria seca dos ingredientes, verificou-se que as 
rações, contendo quantidades crescentes de casca 
do grão de soja, possuíam mais matéria seca, em 
virtude do maior teor de matéria seca deste ingre-
diente comparado com o grão de milho. Entretan-
to, a diferença das quantidades oferecidas entre a 
ração contendo O % e aquela contendo 75 % da 
casca do grão de soja foi de 0,08 kg/animal/dia 
enquanto a diferença de consumo entre estas ra-
ções foi 0,2 kg/animal/dia. Neste caso, pode-se 
supor que a diferença de consumo possa ser atri-
buída, em grande parte, à menor densidade 
energética da casca do grão de soja, o que levaria 
os animais a incrementar o seu consumo para com-
pensar um menor nível de ingestão de energia. Por 
outro lado, a menor ocorrência de efeitos negati-
vos sobre o SI ruminai e, portanto, digestibilidade 
da fibra, quando os animais consomem a casca do 
grão de soja em relação ao milho, pode ter exerci-
do algum efeito positivo sobre o consumo. Diver-
sos autores observaram os efeitos negativos do grão 
de milho sobre a digestibilidade da fibra e maior 
declínio do pH ruminai, quando comparado com a 
casca do grão de soja (KLOPFENSTEIN e 
OWEN, 1987; ANDERSON et al., 1988b). 

CONCLUSÕES 

A casca não moída do grão de soja pode 
substituir o grão de milho em até 75 % de sua quan-
tidade inicial, participando em até 30 % da matéria 
seca de uma dieta contendo 54,6 a 56,6 % de for-
ragem, sem alterar significativamente o ganho 
médio de peso diário e a conversão alimentar de 
novilhas de corte em terminação. 

A ausência de diferenças significativas, quan-
to a ganho de peso e conversão alimentar, entre as 
novilhas alimentadas com níveis crescentes de cas-
ca do grão da soja em substituição ao milho, permi-
te que a escolha entre estes ingredientes seja rea-
lizada através de uma análise econômica. Sugere-
se que a casca do grão de soja possa ser utilizada 
enquanto o seu valor for inferior ou igual ao do 
grão de milho, substituindo 75 % do milho presente 
na dieta. Normalmente, tem-se verificado que os 
preços da casca do grão de soja se mantém abaixo 
do preço do grão de milho, viabilizando economi-
camente o seu uso. 
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ÚSCULAS e negrito, sem ponto final e centrado. Poderá ser seguido do número ' (um) para chamada 
de rodapé. 

AUTORES: Iniciando na margem esquerda, com espaço de uma linha abaixo do título, os nomes serão 
escritos em MAIÚSCULAS, por extenso e em seqüência, separados por vírgula e com numeração 
sobrescrita para identificar, no rodapé, sua profissão, grau de especialização, instituição a que pertence e 
endereço. 



RESUMO: Deve ser suficientemente informativo para que o leitor identifique o conteúdo e interesse do 
trabalho. Não deverá ultrapassar 150 palavras e será escrito num só parágrafo. Deixar espaço de duas 
linhas abaixo dos autores. 

Palavras-chave: Logo após o resumo, com espaço de uma linha, indicar palavras adicionais para 
indexação — não utilizar palavras já contidas no título. As palavras, sugeridas pelo(s) autor(es), poderão 
ser modificadas de acordo com as indicações do THESAGRO, através da revisão pelo Serviço de 
Documentação e Informação da Fepagro. 

ABSTRACT: Antes do Abstract, colocar a versão de título em inglês, centrado. O abstract deverá ser 
escrito de forma correta. (Sugere-se sua revisão por pessoa que conheça bem o idioma). 

Key words: Colocar as equivalentes das indicadas em português. 

O texto principal constará dos seguintes tópicos: INTRODUÇÃO, MATERIAL E MÉTODOS, 
RESULTADOS E DISCUSSÃO, CONCLUSÕES e BIBLIOGRAFIA CITADA. Os agradecimentos, 
quando necessários, serão apresentados no final, devendo ser sucintos. Os títulos serão centrados. 

INTRODUÇÃO: Constará de revisão de literatura e incluirá os objetivos do trabalho. 
As citações de autores no texto deverão ser feitas da seguinte forma: (SILVA, 1995); (SILVA e 

BASTOS, 1984); mais de dois, (SILVA et al., 1996); se for citado mais de um trabalho, separam-se por 
ponto e vírgula (SILVA e BASTOS, 1994; SILVA et al., 1994; ROSSER e MASTER, 1996a; ROSSER 
e MASTER, 1996b). 

Quando se fizer referência no texto ao(s) autor(es), ou iniciar a frase mencionando-o(s), somente o 
ano ficará entre parênteses. Ex: "SILVA (1993) estudou ...". 

Evitar o uso de CORREA (1975) citado por SILVA (1995). 

MATERIAL E MÉTODOS: Descrever a tecnologia empregada no trabalho, o local onde foi condu-
zido, descrição das análises estatísticas empregadas, etc. O local de execução deverá ser escrito por 
extenso, quando aparecer pela primeira vez. 

RESULTADOS E DISCUSSÃO: Apresentar em conjunto. As tabelas e figuras devem ser numeradas 
de forma independente, com números arábicos e serão incluídas no texto. Caso não seja possível, o autor 
deverá assinalar onde deseja que as coloquem, mediante uma anotação em espaço entre dois parágra-
fos. 

TABELAS: Terão o título acima, escrito em negrito, sem ponto final e apresentado de forma concisa 
e explicativa: TABELA 1 — .... Usar Fonte 10 tanto no título como nos dados da tabela. Ao pé das 
Tabelas poderão constar notas explicativas em Fonte 9. 

FIGURAS: Incluem gráficos, mapas, fotos e desenhos e terão o título abaixo das mesmas, escrito em 
negrito, sem ponto final: FIGURA 1 - ... Usar Fonte 10. Ao pé das Figuras, acima do título, poderão 
constar notas explicativas (Fonte 9). 

Caso não seja possível a incorporação dentro do texto, as figuras devem ser preparadas, em ordem de 
preferência, por impressora de computador a laser ou jato de tinta; em papel branco com tinta preta; ou 
papel vegetal com nanquim. Fotografias em preto e branco serão em papel com brilho, bem contrastadas 
e devem ser identificadas no verso. Poderão ser aceitas fotos, slides e gráficos coloridos, quando 
indispensáveis. Neste caso, será cobrada uma taxa do(s) autor(es), segundo orçamento da gráfica. 

Para a impressão, as figuras ou fotos, apresentadas em separado do texto, poderão ser reduzidas à 
metade ou um terço de seu tamanho original, sendo necessário observar este aspecto para não perder a 
visibilidade dos detalhes. 

BIBILIOGRAFIA CITADA: Os trabalhos citados no texto serão ordenados, alfabeticamente, pelo 
sobrenome do primeiro autor, seguido da inicial do(s) prenome(s), exceto para nomes de origem espa-
nhola, onde entram os dois últimos sobrenomes. Devem seguiras normas da ABNT (Norma NB-66 de 
1989). 



Para distinguir trabalhos diferentes de mesma autoria, será levada em conta a ordem cronológica, 
segundo o ano da publicação. Se num mesmo ano houver mais de um trabalho do(s) mesmo(s) autor(es), 
acrescentar uma letra ao ano (ex. 1996a ; 1996b). Separam-se os diferentes autores por ponto e vírgula 
(;). Na referência, a segunda e demais linhas subseqüentes iniciarão sob a terceira letra. 

Exemplos quanto ao tipo de material a ser referenciado: 
Periódicos: 

RUBIN, S. de A.L.; SANTOS, O.S. dos. Progresso do melhoramento genético da soja no estado do Rio 
Grande do Sul. Pesquisa Agropecuária Gaúcha, Porto Alegre, v.2, n.2, p.139-147, 1990: 

(Para evitar desuniformidade nas abreviaturas de periódicos, recomenda-se escrevê-los por 
extenso). 

Livros: 
SOARES, E; BURLAMAQUI, C.K. Pesquisa científica: uma introdução, técnicas e exemplos. 2.ed., 

São Paulo: Formar, 1972. 352p. 

Capítulo 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 resistência de plantas e o manejo de pragas. In: CROCOMO, W.B. (Ed.) Ma-

nejo integrado de pragas. Botucatu: UNESP, 1990. Cap.9, p.177-197. 

Teses, dissertações: 
1.Dissertação ou tese, publicada: 

SILVA FILHO, G.N. Flutuação populacional de microorganismos em solos submetidos a 
diferentes sistemas de manejo. Porto Alegre: UFRGS, 1984. 153p. Dissertação (Mestrado em Agro-
nomia) — Microbiologia do Solo, Faculdade de.Agronomia, UFRGS. 1984. 

2. Dissertação ou tese, não-publicada: 
PRECOMANN, D.B. A embolia cerebral cardiogênica nas doenças cérebro-vasculares 

isquêmicas: estudo clínico tomográfico. Porto Alegre, 1996. 185p. Tese (Doutorado em Cardiologia) 
— Instituto de Biociências, Universidade Federal do Rio Grande do Sul. 

Boletins e Relatórios: 
VILHORDO, B.W.; MÜLLER, L. Caracterização botânica de algumas cultivares de feijão 

(Phaseolus vulgaris L.) pertencentes aos oito grupos comerciais. Porto Alegre:IPAGRO, 1979. 
72p. (Boletim Técnico, 4) 

IPRNR. Seção de Conservação do Solo. Relatório Anual. Porto Alegre, 1990. 45p. 

Trabalhos de Reuniões e Congressos: 
ORLANDO FILHO, L.; LEME, E.J. de M. A utilização agrícola dos resíduos da agroindústria canavieira. 

In: SIMPÓSIO SOBRE FERTILIZANTES NA AGRICULTURA BRASILEIRA, 2., 1984, Brasília. 
Anais... Brasília: EMBRAPA, 1984. p. 451 -415. 

ARTIGOS DE REVISÃO E RELATOS DE CASO 

Uma revisão deve ter um objetivo claro e relevante, com o intuito de apresentar conclusões sobre 
um trabalho. É um estudo de um assunto particular onde se reúnem, analisam e discutem informações já 
publicadas. O autor de uma revisão deve incluir trabalhos anteriores que fizeram evoluir o assunto ou que 
o fariam evoluir. Deverá conter: Título, Resumo, Palavras-chave, Título em inglês, Abstract, Key words, 
uma Introdução, seguida de texto com a abordagem do tema que poderá ser dividido em tópicos, desta-
cados em negrito, só com a primeira letra em maiúscula, Conclusões e Bibliografia citada. Obedecerá às 
mesmas normas indicadas para os artigos. 

Os relatos de caso deverão conter os seguintes tópicos: Título, Resumo, Palavras-chave, Título em.  
inglês, Abstract, Key words, Introdução, descrição do caso, Resultados e discussão, Conclusões e Bibli-
ografia citada. Os diferentes tópicos também seguem as mesmas normas descritas anteriormente. 


