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SECAO: AGRONOMIA

EFEITO DO PERIiODO 1;E INUNDACAO DO SOLO NA ABSORCAO DE
NUTRIENTES, USO DA AGUA E CRESCIMENTO DA PLANTA DE SOJA!

NIDIO ANTONIO BARNI?

RESUMO -~ Este estudo, realizado em casa de vegetagio, avaliou o efeito do periodo de inundagio do solo {série Guaiba -
Ultisol) sobre o uso da 4gua, absorgio de nutrientes ¢ crescimento da planta de soja. Perfodos de inundagdo de 5, 10, 20 e 26 dias
de duragfio, impostos quando a planta apresentava trés folhas trifolioladas desenroladas, comparados com a condigfio hidrica
de capacidade de campo, constitufram os tratamentos. O tratamento de 26 dias de inundag¢io encerrou, quando surgiu a primeira
flor na planta de soja. O consumo de dgua por grama de massa seca produzida elevou-se, progressivamente, com a duragio da
inundagio, reduzindo a eficiéncia da planta em relago a este fator. A absorgdio de 4gua por planta diminuiu com a inundagéo.
A inundagio reduziu a estatura ¢ o peso de massa seca da planta, mas aumentou a quantidade de raizes pela emissio de raizes
adventicias, como reagic ao ambiente com baixa disponibilidade de oxigénio. Os teores de P, K, Ca, Mg & Mn no tecido da
planta diminuiram com a duragiio da inundagio, enquanto foi detectado um teor elevado de Fe, com a inundagfo imposta até o
inicio da floragéo.

Palavras-chave: Glycine max, nutrigio 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.

INTRODUCAO

A fronteira agricola gaidcha pode ser expandi-
da com a utilizagio de trés milh6es de hectares de
solos hidromdrficos apropriados ao cultivo do ar-
roz irrigado (KLANT, 1986). A ocupagdo dessa
expressiva Area podera ocorrer com espécies, como
a soja, compondo um sistema diversificado de ro-
tag&o cultural com o arroz, pastagens e outras cri-
acdes e culturas. O uso da irrigagdo garantiria es-
tabilidade e seguranca ao sistema.

Entretanto, os solos de virzea apresentam
caracteristicas fisicas que determinam indices de-
ficientes de difusdo de oxigénio ao sistema radicular
de espécies vegetais mesoéfitas. A baixa difusdo
de oxigénio, de uma maneira geral, ocasiona uma
série de altera¢Bes na fisiologia da planta no que
se refere ac uso da dgua 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 falta de

1. Trabalho apresentado na XXI[ Reunido de Pesquisa de Soja da Regillo Sul, Santa Rosa, RS, 1993
2. Eng. Agr., Dr. — Equipe de Agrometeorologia, Fundagio Estadual de Pesquisa Agropecudria - FEPAGRO. Rua Gengalves Dias 570,

90130-060 Porto Alegre, RS.
Recebido para publicagio em 21/02/1997.
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oxigénio ao sistema radicular determina redugéo
do crescimento e morte de raizes e da parte aérea
da planta (KRAMER, 1969), formacio de subs-
tincias téxicas no solo devido ao ambiente de re-
dugio e a produgao de substancias incompletamen-
te oxidadas da fermentagio e respiragio anaerdbia
(CRUCIANI, 1980; DAVIES, 1980,
CRAWFORD, 1982; CORTE FILHO, 1984;
JAKSON, 1985; SALLAM e SCOTT, 1987,
EVANS, et al. 1990; PERATA e ALPI, 1993;
CARLESSO, 1995; SCHOFFEL, 1997, THYNN
e WERNER, 1990; VANTOALI, 1994).

Todos estes fendmenos sio relatados na lite-
ratura, Entretanto, sdo minimas as informagdes
existentes relacionadas com a dimensio desses
efeitos para espécies mesdfitas nas condigdes do
estado do Rio Grande do Sul, especialmente com a
cultura da soja. Neste contexto, esta investigagio
cientifica procurou dimensionar o uso da 4gua, a
absorgio de nutrientes e o crescimento da planta
de soja, quando submetida a perfodos de inunda-
¢ao do solo, situagdo de ocorréncia fregiiente nos

- cultivos em solos hidromérficos, que constituem as
terras de arroz irrigado no Rio Grande do Sul.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de ve-
getagdo, em vasos pldsticos com capacidade
volumétrica para 6 litros. Utilizou-se solo da série
Guatba (Ultisol), descrito por MELLO et al. (1966).
0 solo foi secade e peneirado a sombra, determi-
nando-se a quantidade de 4gua correspondente 2
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 4gua, correspondendo 4 quantidade re-
lativa 4 capacidade de campo. A adubagdo do solo
consistiu em 842 mg de P,0, e 505 mg de K, O por
vaso. O nitrogénio foi aplicado na forma amoniacal,
em cobertura, na base de 9,45 mg por vaso, aos
oito dias apds a emergéncia das plantas de soja,
diluido na Agua de irrigacio.

A semeadura foi realizada em 06/10/1990, uti-
lizando-se a cultivar de soja Planalto do grupo de
maturagio precoce. Apos a semeadura, 0s vasos
foram vedados com plastico transparente durante
um periodo de 28 horas, para evitar o ressecamento
da camada superficial do solo e assegurar boa
umidade para a germinacio. A emergéncia das
plantas ocorreu em 10/10/1990. As plantas foram
mantidas livres de pragas e doengas 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-
Tam-se os registros didrios de consumo de dgua

pela planta de soja. Para isso, todos os vasos eram
pesados diariamente e acrescentada a quantidade
de 4gua necessdria para atingir o peso
preestabelecido de 5250 g. Até esta data, o consu-
mo médio de Agua por vaso foi de 600 ml.

Os tratamentos de inundagéo (14mina de dgua
de 3 cm de espessura, cobrindo a superficie do solo
no interior de cada vaso) iniciaram, quando as plan-
tas estavam emitindo a terceira folha trifoliolada
(estidio V4, da escala de FHER e CAVINESS,
1977). 1sto ocorreu em 27/10/1990. Nesta data,
todos os vasos foram vedados com plastico trans-
parente. Com isso, a 4gua consumida por vaso pas-
sou a ser via planta, ou seja, via transpiragio. Até
entdo, a 4gua consumida por vaso era por
evapotranspiragio. Os vasos que receberam inun-
dac@o passaram a pesar 7300 g, enquanto que os
demais permaneceram com 5250 g. A partir desta
data, foram aplicados os seguintes tratamentos:

L. 5 - inundagdo por 5 dias — colheita logo apés
(01/11/90);

1.10 — inundagio por 10 dias — colheita logo
apo6s (06/11/90);

1.20 — inundagéo por 20 dias — colheita logo
apds (16/11/90);

1.26 — inundacdo por 26 dias — (até o inicio da
floragdo, estddio R1), colheita logo ap6s (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 inicio da floragdo (22/11/
1990);

1. 5-F - inundacfo por 5 dias, com os vasos
drenados ap6s e mantidos em capacidade de cam-
po até a colheita, efetuada no inicio da floragio
(R1),em 22/11/1990;

I.10-F — inundagio por 10 dias, com os vasos
drenados ap6s ¢ mantidos e capacidade de campo
até a colheita, efetuada no inicio da floracio (R1),
em22/11/1990;

1.20-F — inundacfo por 20 dias, com os vasos
drenados ap6s e mantidos em capacidade de cam-
po até a colheita, efetuada no inicio da floragio
(R1),em 22/11/1990.

Os tratamentos, em trés repeticdes, foram dis-
postos no delineamento experimental completamen-
te casualizado. Foi realizada a andlise da variincia
com uso do teste DMS para a separacio das mé-
dias dos tratamentos, ao nivel de significincia 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 raizes da planta. A parte aérea foi colo-
cada em estufa a 60° C, com ar forgado para

secagem. Apds 48 horas, realizou-se a pe-
sagem da massa seca e a determinagdo do
contetido de dgua no tecido de cada trata-
mento.

TABELA 1 - Sumirio da anélise da varidncia e testes estatisticos relativos a alguns
parimetros medidos em soja submetida a quatro perfodos de inundagéo (5,
10, 20 e 26 dias) do solo; capacidade de campo; inundagio seguida de capaci-
dade de campo, em casa de vegetacio na Faculdade de Agronomia, UFRGS,
1990
Coeficiente Diferenca “
Parfimetros F-teste ¥ de Variagio Minima
' CV.(%) Significativa
Transpiragio/g de massa seca 12,60** 12,4 38,00 ml/g
Evapotranspiragio/g de massa seca 20,31%* 14,5 212,00 ml/g
Massa verde de raizes/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 aéreafplanta 21,50%* 16,7 3,70 g/planta
Contevdo de umidade da planta 11,80%* 15,3 7,20%
Fésforo no tecido 66,50** 9,2 0,05%
Magnésio no tecido 27,46%% 8,0 0,07%
Cilcio no tecido 5,00%*% 19,5 0,59%
Potéssio no tecido 26,40%% 11,1 0,22%
Manganés no tecido 12,50%* 13,1 60,50 ppm
Ferro no tecido 29,60** 19,6 669,00 ppm

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

A massa seca foi moida e retirou-se amostra
de 200 mg com a qual foi feita a digestdo seca em
mufla na temperatura de 550° C durante um perfo-
do de seis horas. Apés, foram adicionados 3 ml de
HCl 2 N. Passadas trés horas, foram adicionados
40 ml de 4gua destilada. Esta solugiio foi deixada
decantar por um perfodo de quatro horas. Apés,
foram realizadas as determinag¢des dos teores de
P, K, Ca, Mg, Mn ¢ 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 4gua, para a produgdo de 1 g
de matéria seca por transpiragdo, foi determinado
subtraindo-se do peso final a matéria seca de cada
planta no infcio da inundagéo, 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 inundagéo, se-
guidos de drenagem & capacidade de campo até o
inicio da floragdo, foi determinado o espago 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
agua 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 praticos. Através

de pesagens diérias de cada termo componente da
equagao, da quantidade de 4gua drenada ap6s 3,
10 e 20 dias de inundagdo, e da*quantidade de ma-
téria seca acrescida em cada tratamento, foi pos-
sfvel determinar, com algum grau de aproximagéo,
o0 espacgo aéreo minimo acima do qual a planta de
soja recobra o crescimento e o desenvolvimento,
ap6s ter sido submetida a inundag@o do solo duran-
te o subperiodo vegetativo.

RESULTADOS E DISéUSSAO

O consumo de 4gua por grama de massa seca
produzida, via transpiragio da planta, variou de 238
ml a 370 ml, como pode ser constatado na Figura
1. A inundagfo de cinco dias de duragfo determi-
nou um menor consumo de 4gua pela planta de
soja. Entretanto, com dez dias de inundag¢&o, o con-
sumo de Agua passou a ser maior do que aquele
verificado com o tratamento mantido em regime
hidrico de capacidade de campo, para 0 mesmo
periodo. Este consumo maior de dgua fol constan-
te, com a inundagio de vinte dias de duragio e a
inundagio até a floragdo. O mesmo ocorreu com a
evapotranspiragio. Inicialmente, aos cinco dias de
inundag3o, o consumo de 4gua, por grama de mas-
sa seca produzida, foi pequeno, mas com a inunda-
¢do prolongada, houve maior consumo de 4gua do
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que aquele apresentado pelos tratamentos de ca-
pacidade de campo de mesma duragio (Figura 2).
Uma explicagio provivel desse comportamento
pode estar fundamentada no desenvolvimento de
raizes adventicias (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 as plantas absorverem mai-
ores quantidades de dgua. A Figura 3 mostra que
os tratamentos de inundagio do solo (Inundagdo) e
de inundagZo do solo, seguidos da condigio de ca-
pacidade de campo até o inicio da floragio (Inun-
dagao/Cc—Flor), estimularam o surgimento de raizes,
quando comparados ao tratamento de capacidade
de campo de mesma duragdo. Entretanto, a inun-
dagdo até o inicio da floragdo (26 dias de duragdo)
apresentou quantidade de massa verde de raizes
semelhante ao tratamento de capacidade de cam-
po durante todo o periodo. O tratamento de capaci-
dade de campo, durante todo o periodo, foi 0 que
também apresentou maior peso de matéria seca
aérea (Figura 4). Com os tratamentos de inunda-
¢do houve aumento da quantidade de raizes em re-
lag¢do a massa seca aérea, uma vez que a deficién-

cia de oxigénio provocou redugio do crescimento
da parte aérea da planta ¢ o concomitante
surgimento de raizes adventicias.

A Figura 2 também deixa claro um decrés-
cimo da evapotranspiragdo, dos cinco dias de
inundagido até a floragdo. Ocorre que o consu-
mo de dgua € referido por grama de massa seca
produzida em cada periodo. Por outro lado, as
plantas de todos os tratamentos permaneceram
evapotranspirando do momento da semeadura
(06/10/1990) até a data do infcio da inundagdo
(27/10/1990). Neste periodo de 21 dias, o con-
sumo médio de dgua 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. Ap6s o inicio dos tratamentos de inundagio,
todos os vasos foram vedados e a 4gua
consumida passou a ser via transpira¢do da plan-
ta. Por isso, o efeito inicial da evapotranspiragio
foi sendo diluido com a duragdo dos tratamentos
que anmentaram a produgdo 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).
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de

probabilidade (Teste DMS =212 ml/g)

FIGURA 1 - Quantidade de 4gua transpirada (ml) por grama de massa seca (M.S.) da parte -
aérea da planta de soja, submetida a quatro periodos de duragio de inundacéo
do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundacio seguida de
capacidade de campo até a floraciio (Cc-flor.), aplicados a partir do estadio de
trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de
probabilidade (Tesie DMS =212 ml/g)

FIGURA 2 - Quantidade de 4gua evapotranspirada (ml) por grama de massa seca (M.S.) da
parte aérea da planta de soja, submetida a quatro perfodos de duragio de
inundagido do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundagdo
seguida de capacidade de campo até a floragao (Cc-flor.), aplicados a partir do
estddio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas.
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Letras iguais sobre as colunas indicam nio haver difcrenga cstatfstica entre os tratamentos ao nfvel de 1% de
probabilidade (Teste DMS = 2,4 g/planta)

FIGURA 3 -

Massa verde de rafzes da planta de soja (g), submetida a quatro perfodos de
duracido de inundaciio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e
inundacéio seguida de capacidade de campo até a floragio (C-c-flor.), aplicados
a partir do estddio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam néo haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de
probabilidade (Teste DMS = 920 mg/planta)

FIGURA 4 -

Massa seca aérea da planta de soja (mg), submetida a quatro perfodos de
duracfo de inundagio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e
inundacéo seguida de capacidade de campo até a floracio (C-c-flor.), aplicados
a partir do estiddio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivelde 1% de
probabilidade (Teste DMS =12 cm)

FIGURA 5 -

Estatura da planta de soja (cm), submetida a quatro periodos de duracfio de
inundagio do selo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inundagio
seguida de capacidade de campo até a florac¢io (C-c-flor.), aplicados a partir do
estddio de.trés folhas trifolioladas completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1%

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

FIGURA 6 -

Massa verde aérea da planta de soja (g), submetida a quatro periodos de dura-

¢io de inundacgio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de campo; e inunda-
¢io seguida de capacidade de campo até a floracdo (Ce-flor.), aplicados a partir
do estidio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas

A literatura registra que a deficiéncia de oxi-
génio na zona radicular inibe a absorgio de dgua
pelas rafzes das plantas. Segundo SLATYER
(1970), os efeitos de uma aeragio deficiente estdo
freqlientemente ligados & temperatura (CRU-
CIANI, 1980). Neste sentido, KRAMER (1969)
afirma que existem diversas razdes que determi-
nam a redugio na absorgdo de 4gua, com baixas
temperaturas do solo. As mais importantes sdo:
redugdo no indice de crescimento das rafzes, au-
mento da viscosidade da dgua, que é duas vezes
maior com temperatura préxima a 0° C do que a
25° C, aumento da resisténcia ao movimento da
dgua para o interior das rafzes, pela diminuiggo da
permeabilidade das membranas celulares e pelo
aumento da viscosidade, e decréscimo na ativida-
de metabdlica das células radiculares (CRAW-
FORD, 1982; PERATA e ALPI, 1993). KRAMER
(1969) acrescenta que a redugdo na atividade me-
tabélica determina decréscimo na absorgfo de dgua
e nutrientes. Entretanto, os resultados obtidos mos-
tram elevagdo do consumo de dgua por grama de
massa seca produzida, com a maior duragio da
inundacdo. Deve-se ressaltar que a temperatura
medida no interior da casa de vegetagio esteve
sempre acima dos 25° C, alcancando, em determi-
nados periodos, (primeira quinzena de novembro)
valores seguidos de 41° C, apesar do sombrite, co-
locado sobre a casa de vegetagio, para reduzir a
radiag@o solar incidente. Acredita-se que esta tem-
peratura elevada tenha propiciado o surgimento

antecipado de raizes adventicias (JAKSON, 1985;
PERATA e ALPI, 1993; SCHOFFEL, 1997), o que
contribuiu para a elevagio do uso da dgua por gra-
ma de massa seca produzida. Contudo, a massa
seca por planta, no inicio da floragio, no tratamen-
to mantido em regime hidrico sempre préoximo a
capacidade de campo, foi cerca de duas vezes aque-
la observada com o tratamento de inundagéo cor-
respondente, ou seja, inundagdo de 26 dias (Figura
4). Portanto, os tratamentos que receberam inun-
dagdo apresentaram menor eficiéncia no uso da
dgua. O contetdo de 4gua das plantas inundadas,
em cada colheita, sempre foi maior do que aquele
evidenciado pelas plantas mantidas préximo 4 ca-
pacidade de campo (Figura 7), com excecéo da
inundagao de cinco dias de duragio. 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 durag@o. A inundagio de curta
duragdo parece ter estimulado o metabolismo da
planta.

Ficou evidente que o uso da dgua, por grama
de massa seca produzida, elevou-se com a dura-
¢do dos tratamentos de inundag3o, reduzindo a efi-
ciéncia. Isto, visto de outra forma, significa que a
absor¢do de 4gua por planta de soja diminuiu com
a duragio da inundagfio, em relagéo aquela absor-
vida pelas plantas mantidas no regime hidrico de
capacidade de campo. Da mesma forma, a estatu-
ra da planta reduziu em cerca de 10% com a inun-
dagio até o inicio da floragdo, 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 inundagdo de 10 e 20 dias de duragéo, se-
guida de capacidade de campo até a floragio, mos-
traram recobrar o crescimento e o desenvolvimen-
to, quando o espago aéreo do solo atingiu valores
superiores a 5%. Este fato destaca que o apareci-
mento de raizes adventicias e tecido aerenquimatico
constitui-se numa forma de sobrevivéncia da plan-
ta a uma condig@o extrema de deficiéncia de oxi-
génio, mas nio lhe permite crescer e desenvolver-
se normalmente. Com espago aéreo inferior a 5%
ocorre a sobrevivéncia da planta, mas com cresci-
mento e desenvolvimento precdrios. WESSELING
e WLIC (1957) citam que o espago aéreo critico
para espécies meséfitas € de 10%, acima do qual o
comportamento da planta passa a ser normal no
que diz respeito i difusio de oxigénio no interior do
solo, junto ao sisterna radicular. Para o trigo, foi
relatado por RIGHES (1984), que a partir de um
espago aéreo de 5,9% havia uma produgio de 5,6
grios/planta, atingindo 127 graos/planta com um
espago aéreo ao redor de 28%.

Na Figura 8 estdo representados os teores de
fésforo e magnésio no tecido da parte aérea da
planta de soja. Em relagdo ao Mg, os teores no
tecido das plantas submetidas a inundagdo foram
sempre menores do que aqueles observados com
o tratamento de capacidade de campo, ocorrendo
uma diminui¢io em ambos os niveis de umidade
com a aproximagio do subperiodo da floracio. Para
o fésforo houve maiores teores com a inundagao
de cinco dias, reduzindo-se aos dez ¢ vinte dias em
relacdo ao tratamento de capacidade de campo.
Contudo, os valores apresentados estdo dentro da
faixa admitida como normal para a soja, conforme
MOURER et al. (1981).

O célcio e o potdssio também seguiram o mes-
mo comportamento do magnésio (Figura 9), con-
cordando com resultados de LAWTON (1945), isto
€, menores teores no tecido com a inundagéo, e
redugio com a aproximagio do subperiodo da
floragéo, estando na faixa da normalidade.

Com relagio ao manganés, a literatura repor-
ta que este micronutriente pode ser t6xico as plan-
tas em ambiente de baixa difusdo de oxigénio
(HOVELAND e DONNELLY, 1966; GRAVEN
1965), uma vez que a inundagao 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 nao resultou
em toxidez para as plantas, tendo em vista que 0s
tratamentos inundados apresentaram teores sem-
pre menores do que seus correspondentes manti-
dos préximos a capacidade de campo (Figura 10).

Com relagéo ao ferro a inundagao 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 inundacgiio do solo, o teor de Fe no
tecido foi aumentando com a duragdo da inunda-
¢éo, atingindo cerca de 3032 ppm com a inunda-
¢do de 26 dias, que chegou até o inicio da floragio
(Figura 11). Este teor elevado determinou
amarelecimento, clorose e morte de folhas novas e
reducdo 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 ¢ Fe, VANT
WOUDT e HAGAN (1957) reportam que con-
centragdes téxicas dos fons ferrosos ¢ de enxofre
podem desenvolver-se alguns dias apds o inicio da
inundacdo do solo, enquanto que as concentragdes
de fons de manganés 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 observagio importante constatada, com
a inundag@o prolongada até a floragdo, foi o
murchamento de folhas, sugerindo a presenga de
produtos téxicos para a planta, como € o caso de
etanol. Segundo JACKSON (1956), o murchamento
da parte aérea pode ser causado ndo somente pela
obstru¢ao mecénica do xilema, mas também pelas
substancias toxicas que destroem a permeabilidade
diferencial das células das folhas (JAKSON, 1982).
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenca estatfstica entre os tratamentos ao nivel de
1% de probabilidade (Teste DMS = 7,2%)

FIGURA 7 -

Conteiido de umidade da parte drea da planta de soja (%), submetida a quatro
periodos de duracio de inundagiio do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de
campo; ¢ inundaciio seguida de capacidade de campo até a floragio (C-c-flor.),
aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas completamente desen-
roladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam niio haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de

probabiligade (Teste DMS = 0,05%_ para P; DM_S =0,07% para Mg)

FIGURA 8§ -

-

Teores de fosforo e magnésio no tecido foliar da planta de soja (%), submetida
a quatro periodos de duracio de inundacgio do solo (5, 10, 20 e 26
dias); capacidade de campo; e inundacfo seguida de capacidade de campo até
a floragio (C-c-flor.), aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas
completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndio haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1% de
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FIGURA 9 — Teores de célcio e potassio no tecido foliar da planta de soja (%), submetida a
quatro periodos de duracio de inundacdo do solo (5, 10, 20 ¢ 26
dias); capacidade de campo; e inundagio seguida de capacidade de campo até
a flora¢do (C-c-flor.), aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas
completamente desenroladas
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Letras igﬁais sobre as colunas indicam n#o haver diferenca estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1%
de probabilidade (Teste DMS = 60,5 ppm)

FIGURA 10- Teores de manganés no tecido foliar da planta de soja (ppm), submetida a
quatro periodos de duracio de inundagdo do solo (5, 10, 20 e 26
dias); capacidade de campo; e inundagio seguida de capacidade de campo até
a floraciio (C-c-flor.), aplicados a partir do estddio de trés folhas trifolioladas
completamente desenroladas
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Letras iguais sobre as colunas indicam ndo haver diferenga estatistica entre os tratamentos ao nivel de 1%

de probabilidade (Teste DMS = 669 ppm)

FIGURA 11 -

Teores de ferro no tecido foliar da planta de soja (ppm), submetida a quatro

periodos de duracéo de inundacdo do solo (5, 10, 20 e 26 dias); capacidade de cam-
po; e inundacfio seguida de capacidade de campo até a floracio (C-c-flor.), aplicados
a partir do estadio de trés folhas trifolioladas completamente desenroladas

CONCLUSOES

A inundagio do solo aumenta o uso da dgua
por grama de massa seca produzida, diminuindo a
eficiéncia da planta em relagio ao fator dgua.

A inundagiio do solo reduz a absorcio de dgua
por planta, reduzindo a massa seca ¢ a estatura da

planta.
’ O excesso de 4dgua no solo determina o surgi-
mento de raizes adventicias e tecido aerenquimati-
co, como forma de a planta tolerar o ambiente ad-
VErso sem perecer.

A inundagdo do solo por periodo igual ou su-
perior a 10 dias — que reduz o espago aéreo do solo
abaixo de 5% — determina reducéo da absorgio de
P, K, Ca, Mg e Mn, embora os teores destes nutri-
entes permane¢am 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 duragfo dos tratamentos de inundag@o do solo.

A soja desenvolve mecanismos de tolerdncia
aos efeitos da deficiéncia de oxigénio 4 zona
radicular, mas exige condigdes minimas de drena-
gem do solo (espago aéreo do solo superior a 5%)
para o crescimento e desenvolvimento ocorrer com
normalidade.
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CONTROLE QUIMICO DO MINADOR-DAS-FOLHAS DOS CITROS
Phyllocnistis citrella Stainton, 1856
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RESUMO - Com o objctivo de avaliar o controle quimico do minador-das-folhas dos citros, foi executado um ensaio em
viveiro de citros sobre mudas de laranjeira da cultivar Valéncia. Os produtos utilizados (i. a.) e dose de produto comercial/100
litros de dgua, foram: imidaclopride (150 g); Bacillus thuringiensis (200 g); lufenuron (75 ml); abamectina + 6leo mineral (25 ml
+ 250 ml); fention {100 ml); testemunha, Os tratamentos Bacillus thuringiensis, lufenuron, abamectina + éleo mineral ¢ fention
foram pulverizados nas copas; o tratamento imidaclopride foi aplicado utilizando a técnica dc molhar o cavle da muda e o solo.
O delineamento estatistico foi blocos completos ao acaso, com seis tratamentos € quatro repetigdes. Em cada tratamento foram
utilizadas 20 plantas (5/bloca), sendo que, para as avaliagdes, foram coletadas 10 folhas/planta. As avaliagBes foram feitas aos
7 ¢ aos 14 dias apds a pulvenzagao Os resultados obtidos indicam que os produtos imidaclopride, lufenuren ¢ abamectina
mais 6leo mineral foram os mais eficientes; o Bacitlus thuringiensis foi de eficiéncia moderada. O preduto fention ndo foi
eficiente.

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

CHEMICAL CONTROL OF CITRUS LEAFMINER
Phyllocnistis citrella Stainton, 1856

ABSTRACT - This research was carried out in a ¢itrus nursery of orange ‘Valéncia® to study the effcct of products to control
the citrus leafminer, Phyflocnistis citrella. The products (active ingredient) and amounts of commercial product/100 | water,
were: imidachloprid (150 g), Bacillus thuringiensis (200 g), lufenuron (75 ml), abamectin + mineral oil (25 ml + 250 ml), fention
{100 ml), and acheck. 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 coilected. The treatments were evaluated 7 and 14 days
after product application. The most efficient products were: imidachloprid, lufenuron and abamectin + mineral oil; Bacifius

thuringiensis presentcd moderate control and fention was not efficient.

Key words: ¢itrus leafminer, imidachloprid, lufenuron, abamectin, mincral oil, fention, Bacillus thuringiensis.

INTRODUCAO

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. E
origindrio do Sul da Asia, de onde se disseminou
para a Africa e Australia. Foi observado, pela pri-
meira vez em territério americano, em pomares nas
Bahamas e, posteriormente, foi detectado na Flérida
(SPONAGEL e DIAZ, 1994).

O minador-das-folhas € uma praga muito da-
ninha aos citros. Foi identificado por Stainton, no
ano de 1856, em material coletado em Calcuta (In-
dia). E praga de citros e de outras ruticeas, ata-
cando, ainda, plantas ornamentais. Ataca, princi-
palmente, fothas novas e foi observado infestando
frutos nos Estado Unidos e em Honduras (GARIJO
e GARCIA, 1994; GRAVENA, 1994; LOUREN-
CAO e MULLER, 1994).

No Brasil, foi constatado no estado de Sao
Paulo, na regido de Limeira, em 1996 (BRASIL,

1996). No Rio Grande do Sul foi constatado, ofici-
almente, no més de junho de 1996. A partir dai, foi
observada grande infestagdo em pomares € vivei-
ros do Estado (informagio pessoal).

Os sintomas e prejuizos sdo descritos por
GARIJO e GARCIA (1994); GRAVENA (1994);
LOUREN(;AO e MULLER (1994); SPONAGEL
eDIAZ (1994) Os adultos do minador nio sao pre-
judiciais, pois se alimentam do néctar de flores e
secregdes de folhas; o dano é provocado pelos di-
ferentes estigios larvais. E uma praga que causa
sérios danos a citricultura, principalmente nos vi-
veiros, devido i abundéncia de brotages novas das
plantas, local preferido pelo inseto para por seus
ovos. Eventualmente, também o caule dos brotos
sdo infestados e, com menor freqiiéncia, os frutos.
E considerado como um dos vetores do cancro ci-
trico, visto que pustulas da bactéria foram obser-
vadas ao longo € em todo © comprimento das gale-
rias feitas por P. citrella em folhas. Pesquisas re-
alizadas na India comprovaram aumento de 50%
de focos de cancro citrico em pomares atacados

1. Eng. Agr., Dr. - Centro de Pesquisa de Fruticultura, FEPAGRO. Caixa postal 12, 95860-000 Taquari, RS. Fone/Fax: (51) 653 1019.
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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, € produzida uma separago entre
a epiderme e o parénquima, que é ocupada por ar
e excrementos da lagarta. Sobre as galerias, a
epiderme assemelha-se & uma pelicula prateada.
As lagartas empupam na margem da folha, com
enrolamento do tecido foliar protegendo a cimara
pupal.

Devido 4 a¢io minadora, ha deterioragio dos
brotos, caracterizada por amarelecimento genera-
lizado, enrolamento das folhas, necrose de tecidos
internervais, culminando com a queda das folhas,
permanecendo s6 o ramo. InfestagBes severas po-
dem retardar o crescimento de plantas em viveiros
¢ de plantas recém transplantadas, afetando, indi-
retamente, a produgio (GARIJO e GARCIA,
1994),

O controle quimico ¢ dificil, pois as larvas sio
protegidas nas minas pela cutfcula e as pupas es-
tdo cobertas por um casulo de seda e pela folha
enrolada (SPONAGEL e DIAZ, 1994). Registram,
também, que o inseto ataca as folhas jovens com
idade méaxima de quatro a seis semanas, razio pela
qual devem ser executados tratamentos nas épo-
cas de brotacio; aplicagdes fora destes perfodos
sdo ineficientes.

Segundo Pefia, citado por SPONAGEL e
DIAZ (1994), na Fl6rida foram obtidos resultados
promissores com os produtos imidaclopride, aver-
mectina, esfenvalerato, azadirachtina e dimctgato.

Coleman (citado por SPONAGEL e DIAZ,
1994), informa que na Flérida obteve resultados
satisfatérios com avermectina mais 6leo mineral e
fenoxicarbe; imidaclopride, pulverizado diretamente
ao tronco em solugdo a 5%, controlou o inseto por
135 semanas; imidaclopride, diluido em agua e apli-
cado ao solo, na projegio da copa, nadose de 1,21/
ha, controlou o inseto por 12 semanas. RAE et al.
(1996) constataram que a mistura 6leo mineral mais
abamectina foi eficiente no combate a P, citrella.

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

(1996) constataram que o produto imidaclopride
reduzin a populagio deste inseto em 85,38%, uma
semana apo6s a pulverizagdo, também verificado por
BUSOLI et al. (1997).

Em ensaios de controle quimico deste inseto,
a mistura de abamectina mais 6leo 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 6leo ve-
getal foram os mais eficientes. A eficiéncia de in-
seticidas-acaricidas no controle deste inseto foi tes-
tada por PRATES et al. (1997b), concluindo que
os produtos imida-clopride, abamectina, pyrida-
fention, lufenuron e carbosulfan, todos adicionados
de 6leo vegetal, controlaram o inseto até 15 dias
apds a pulverizagio.

Zhang et al. (citado por SPONAGEL ¢ DiAZ,
1994) mencionam que na China é utilizado o
Bacillus thuringiensis pulverizado nas folhas in-
festadas, com mortalidade superior a 90%, trés dias
apos a pulverizagdo; com 6leo de Nim, a 1,4%,
pulverizado semanalmente, foram observadas
infestagdes menores que 10%; o fenoxicarbe foi
eficiente no controle deste inseto.

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

MATERIAL E METODOS

Este trabalho foi realizado em viveiro de la-
ranjeiras da cultivar Valéncia, localizado no muni-
cipio de Pareci Novo, Rio Grande do Sul, em janei-
rode 1997. O delincamento estatistico utilizado foi
de blocos completos ao acaso, com seis tratamen-
tos e quatro repeticdes. As parcelas constaram de
cinco plantas. As avaliagSes de controle foram
efetuadas aos 7 e 14 dias apés a pulverizagio. Em
cada tratamento foram utilizadas 20 plantas (5 por
bloco), sendo que, para as avaliagdes, foram
coletadas 10 folhas/planta, totalizando 200 folhas/
tratamento/avaliacio. Os dados obtidos foram
transformados para~/ x+05 e feita a andlise de
variancia. As médias dos tratamentos foram com-
paradas pelo teste de Duncan ao nivel de 5%. A
eficiéncia dos produtos foi calculada pela férmula
de ABBOTT (1925).

Os produtos e suas dosagens estio na Tabela 1.



CONTROLE QUIMICO 1O MINADOR-DAS-FOLHAS DOS CITROS, Phyllocnistis citretla Stainton, 1856

TABELA 1 - Produtos utilizados no ensaio de controle quimico do minador-das folhas dos
citros (Phyllocnistis citrella Station, 1856). Pareci Novo, RS
Tratamento/Produtos Nome Comercial Dosagem
(nome técnico) (produto comercial/100 1 dgua)
1. Imidaclopride Confidor 720 GR* 150 g
2. Bacillus thuringiensis Dymipel 200 g
3. Lufenuron Match 75 ml
4. Abamectina + 6leo mineral Vertimec 18 CE + Assist 25 mL + 250 ml
5. Fention Lebaycid 100 CE 100 ml

6. Testemunha -

* A FEPAGRO c os autores ndo estio recomendando os produtos.

Os tratamentos 2, 3 , 4 ¢ 5 foram aplicados
com pulverizador costal 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
centimetros, e 0 solo. Para isso, foi retirado o difusor
do bico de pulverizagio, 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 brotagdo, propiciando condigbes
de ataque do minador-das-folhas dos citros, sendo
os tratamentos aplicados sobre essa nova brotagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Os resultados obtidos estio na Tabela 2.

Na avaliagdo, sete dias apos a aplicagio, os
tratamentos mais eficientes foram abamectina +

Oleo 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 DIAZ, 1994), Coleman
(c1tado por SPONAGEL e DIAZ, 1994), RAE et
, 1996, MORENO et al., 1997, FABIANO et al.,
1997, PRATES et al,, 1997a, e PRATES et al.,
1997h. J4 na avaliagfo 14 dias ap6s a pulveriza-
¢do, nenhuma das diluigdes testadas apresentou
eficiéncia acima de 80%.

O produto Bacillus thuringiensis foi razoa-
velmente eficiente até sete dias apds a pulveriza-
¢d0; J4 Zhang et al. (citados por SPONAGEL e
DIAZ, 1994) obtiveram boa eficiéncia deste pro-
duto no combate ao minador das folhas dos citros
(Tabela 2).

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

TABELA 2 - Controle quimico do minador-das-folhas dos citros (Phyllocmsns citrella Stainton,
1856). Pareci Novo, RS
Tratamento/Produto _ Dosagem Avaliacéo Avaliacio
(nome técnica) Nome Comercial prod./100 1 4gua 07 DAP* 14 DAP*®
: Lag.vivas % efic. Lag.vivas % efic.

1. Imidaclopride Confidor 720 GR** 150 g 06bc 86,0 14d 788
2. Bacillus thuringiensis Dymipel 200 g l4bc 674 42bc 36,3
3. Lufenuron Match T5ml 05 be 88,3 44bc 333
4, Abamectina + 6leo mineral Vertimec 18 CE + Assist  25ml+250ml  zeroc 100 2lcd 68,8
5. Fention Lebaycid 100 CE 100 ml 28ab 384 100a zero
6. Testemunha - - ~ 43a - 66 ab -

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si (Duncan 0,05)

* Valores obtidos de 200 folhas/tratamento/avaliago

** A FEPAGRO e os autores nio estdo recomendando os produtos.

CONCLUSOES

Nas condigdes do experimento, foi possivel
concluir que os produtos mais eficientes foram
abamectina mais 6leo mineral, lufenuron e.

imidaclopride. Bacillus thuringiensis foi menos
eficiente que abamectina mais éleo mineral,
lufenuron e imidaclopride, podendo serutilizado no
combate ao minador das folhas dos citros; o pro-
duto fention ndo foi eficiente.
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RENDIMENTO E QUALIDADE DE FRUTOS DA LARANJEIRA ‘VALENCIA’
SUBMETIDA A ADUBAGCAO FOLIAR COMMAGNESIO,MANGANES, ZINCO EBORO'

ODILSON PELISER? OTTO CARLOS KOLLER? , VITOR MANFROI*

RESUMO - O presente trabatho foi iniciado em 1987 ¢ concluido em 1990, na Estagio Experimental Agrondmica da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul, RS (30°05" §, 51°4(" W). Utilizou-s¢ um pomar instalado em 1976, com o objetivo de
avaliar a produgio e qualidade dos frutos da laranjeira ‘Valéncia® submetida a seis tratamentos de adubagio foliar, com a
supressao alternada dos seguintes nutrientes: magnésio, manganés, zinco e boro. O delineamento foi em blocos casualisados,
com cinco repetigdes. Nio foram constatados efeitos das adubagbes na produgio, mimero e peso dos frutos. Constatou-se
efeitos na percentagem de suco, s6lidos soliiveis totais e acidez total, As adubagdes aumentaram os teores foliares de boro, -
magnésio e zinco.

Palavras-chave: citros, nutrigiio, fruta citrica.

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 1990; was carried out at Estagdo Experimental Agronfmica,
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, located in Eldorado do Sul, Rio Grande do Sul - Brazil (30°05° 8, 51°40° W), The
orchard was established in 1976 and the main objective of the experiment was to evaluate fruit yield and guality of ‘Valéncia’
orange submitted to six spray fertilization treatments, with alternate suppression of magnesium, manganese, zinc and boron,
The experimental design was in randomized blocks, with five replications, Results did not show any cffect on fruit yield, but

there were significant effects on fruit quality. The fertilization increased the concentration of boron, manganese, and zinc in the

leaves.

INTRODUCAO

O estado do Rio Grande do Sul possui as ca-
racteristicas climaticas que mais se aproximam das
mediterraneas, motivo pelo qual as frutas produzi-
das apresentam condigdes de qualidade interna e
externa superior &s de qualquer outro estado brasi-
leiro (PPLAZAQOLA ¢ DORNELLES, 1975).
Apesar de este Estado ter boas condig¢des climéti-
cas, os solos s3o quimicamente pobres, tendo
KOLLER et al. (1986) observado que os pomares
da regido produtora de citros sdo carentes, em or-
dem decrescente, de Mg, Zn, K e Mn, podendo
limitar a produgio se ndo forem tomadas medidas
que visem suprir 0s nutrientes necessrios.

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

. Trabalho financiado por: FINEF, CNPq ¢ FAPERGS.
2. Bng. Agr. - EMATER, Parand.
3

(1988), afirma que nido € recomendével a aplica-
¢do de Zn no solo, porque a corregdo de deficién-
cias € lenta. Por isso recomenda aplicagses foliares
de Zn, tanto em solos 4cidos, como calcérios.
EMBLETON et al. (1988) concluiram que teores
foliares de 20 ppm de Zn s3o suficientes em poma-
res comerciais. _
Varios autores, citados por MORIN (1980),
assinalam algumas préticas culturais que agravam
a deficiéncia de Zn no solo: uso continuo de fertili-
zantes fosfatados, aumento do pH, adubagio
nitrogenada e irrigacio freqiiente em solos areno-
S0s,
LABANAUSKAS (1969), KOO (1988) e
LABANAUSKAS e PUFFER (1964) obtiveram
aumentos significativos da produgio com Mn apli-
cado via foliar em laranjeiras *Valéncia’. Segundo
LEONARD (1969), nos solos dcidos da Flérida a
aplicaciio de Mn mais eficiente € a foliar,
A faixa de seguranga entre deficiéncia de B
e 0 seu excesso € pequena, e a toxidez por exces-
so de B ¢ tdo 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 ndo devem ser usados simultanea-

mente no mesmo ano, devido ao perigo de exces-
$0.

Apesar dos resultados de pesquisa existen-
tes sobre a adubagfo foliar com micronutrientes,
torna-se cada vez mais necessdrio um melhor co-
nhecimento das influéncias desses elementos na
producdio dos citros, pois a busca do maior rendi-
mento econdmico requer a utilizagio racional de
fertilizantes.

Este trabalho teve o objetivo de obter maio-
res informacgdes do efeito da adubacio com Mg,
Mn, Zn e B, aplicados via foliar, sobre a produgio
e qualidade dos frutos de laranjeiras ‘Valéncia’.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi executado na Estagido Ex-
perimental Agrondmica da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul, no Municipio de Eldorado do
Sul, RS. O solo se caracteriza como Lateritico Bru-
no Avermelhado Distréfico. Foram utilizadas, no
trabalho, laranjeiras (Citrus sinensis, Osbeck) cv.
Valéncia, 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-
¢Oes. Cada parcela constou de 2 plantas dteis. Fo-
ram testadas adubagbes 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 aplica¢io de Mg, Mn, Zne B
(s6 4gua);

adubagio completa com Mg, Mn, Zn e B;
adubagdo com Mn, Zn e B, sem Mg;
adubagio com Mg, Mn e B, sem Zn;
adubagdo com Mg, Zn e B, sem Mn;
adubacdo com Mg, Mn e Zn, sem B.

Os produtos utilizados e as suas quantidades
foram: MgS80O, a 2%, ZnSO, a 0,5%, MnSO, a
0,3%, bérax a 0,1% e espalhante adesivo/aragens
a 0,05%. As aplicagSes foram feitas com um pul-
verizador costal motorizado, molhando as folhas até
0 escorrimento, gastando-se, aproximadamente, 13
litros de solugio para as duas plantas de cada par-
cela.

A

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

Para efeito de avaliagdo dos resultados, fo-
ram considerados os seguintes parimetros: nime-
ro, peso total e peso médio dos frutos produzidos;
percentagem de suco, s6lidos soliiveis totais (SST),
acidez total (AT) e relagfio SST/AT; teores foliares
de macro e micronutrientes, determinados confor-
me metodologia descrita por TEDESCO et al,
(1985).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Verificou-se que, somente, os teores foliares
de Zn, Mn e B evidenciaram diferengas significati-
vas na concentragiio de nutrientes em fung@o das
pulverizacoes foliares (Tabela 1 e 2),

Os teores foliares de Zn diferiram significa-
tivamente. Eles foram baixos na testemunha, 6ti-
mos nos tratamentos 4 € 5 e altos nos tratamentos
2, 3 e 6, conforme padrdes de MALAVOLTA ¢
VIOLANTE NETTO (1989). Os téores de Zn
aumentaram em todos os tratamentos, em relacgfo
ao inicio do experimento, porém com indices maio-
res nos tratamentos onde o Zn foi aplicado através
de pulverizagGes foliares.

Os teores foliares de B foram 6timos em
todos os tratamentos. Entretanto, o menor teor ocor-
reu no tratamento 6, que nao diferiu dos tratamen-
tos 1 e 5. Em relagio aos teores de B existentes
nas folhas na instalagio do experimento, ocorre-
ram diminui¢Bes nos tratamentos 1, 5 e 6, enquan-
to que nos demais permaneceram estdveis, indi-
cando que pulverizagdes foliares sdo importantes
para a reposic@o desse nutriente.

Com respeito aos teores de Mn nas folhas,
os niveis mais baixos ocorreram nos tratamentos 1
e 5 que ndo receberam adubagdes foliares de Mn.
Em relagfo aos teores existentes no inicio 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 as pul-
verizagGes foliares e, provavelmente, &
acidificag@o gradativa do solo, que proporciona
aumento na absorgdo de Mn (ZANETTE e
KOLLER, 1979).

Quanto aos teores de Mg, ndo ocorreram di-
ferencas significativas entre os tratamentos. Mes-
mo onde esse nutriente ndo foi aplicado, os teores
foliares foram altos, indicando que os teores exis-
tentes no solo, de 1,6 me/dl na instalagio do expe-
rimento, bem como o calcério aplicado anvalmente
(5 kg/planta), foram suficientes para uma boa ab-
sor¢do pelas raizes. Com relagio aos demais nu-
trientes analisados ndo ocorreram diferencas sig-
nificativas. Observa-se que os teores foliares de P
e K foram baixos em todos os tratamentos.
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TABELA 1 - Concentracio de macronutrientes na matéria seca das folhas da laranjeira
‘Yaléncia’ (Citrus sinensis, Osb.) pulverizados com Mg, Mn, Zn ¢ B durante 4
anos consecutivos em Eldorado do Sul, RS, 1991
Micronutrientes
Tratamentos gkg
N P K Ca Mg S
1. Testemunha 2,6a 1,la 7.0a 82a 65a 27a
2. Mg+Muo+Zn+B 25a 1,0a T72a 78a 64a 25a
3. Mn+Zn+B (sem Mg) 26a 1,1a 73a 79a 6,0a 28a
4. Mg+Mn+B (sem Zn) 2,6a 1,0a 7.1 a 80a 5,1a 29a
5. Mg+Zn+B (sem Mn) 26a 1,0a T4 a 80a 5,6a 28a
6. Mg+Mn+Zn (sem B) 26a 1,1a 75a 83a 6,0a 2,6a
Teores iniciais™ 2,7 1,3 10,0 3,2 4.4 27

‘Meédias seguidas da mesma letra nio diferem significativamente cntre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*M¢dias das andlises foliares por ocasifio da instalagio do experimento em 1987,

TABELA 2 - Concentragiio de macronutrientes na matéria seca das folhas da laranjeira
‘Valéncia’ (Citrus sinensis, Osb.) em fungio de pulveriza¢bes com Mg, Mn, Zn
¢ B durante 4 anos consecutivos em Eldorado do Sul, RS, 1991
Micronutrientes
TFratamentos mg/kg
Zn Cu B Mn Fe
1. Testemunha 18,04 404 a 44 .4 ab 54,0b 1192 a
2. Mg+Mn+Zn+B 674a 366a 65,2a 104.8 ab 132,6 a
3. Mn+Zn+B (sem 72,8a 430a 560a 1330a 1344 a
Mg) .
4, Mg+Mn+B  (sem 376¢c 392a 56,0a 84,8 ab 125,2a
Zn)
5. Mg+Zn+B  (sem 48,0b 46,0 a 46,6 ab 67.8b 118,6a
Mn)
6. Mg+Mn+Zn (sem 65,2 a 464 a 43,6b 113,0a 1234 a
B)
Teores iniciais* 14,8 9.0 58,2 24,0 208,6

Médias scguidas da mesma letra nfio diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
*Médias das andlises foliares por ocasifio da instalagiio do experimento em 1987,

A andlise de varidncia ndo mostrou diferenga
significativa entre os tratamentos em relagdo ao
peso dos frutos por planta, nimero de frutos e peso
médio. A auséncia de efeitos significativos do Mg,
Mn e B justifica-se, porque os teores foliares des-
ses nutrientes foram &timos ou altos em todos os
tratamentos. Entretanto, em relag@o ao Zn, os teo-
res foliares foram baixos no tratamento 1, sendo
Stimos a altos nos demais tratamentos (Tabela 3).

E possfvel 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’, nfio observaram au-
mento da produgdo com niveis foliares de Zn em
torno de 20 a 23 mg/kg, concluindo que 20 mg/kg
de Zn sdo suficientes em pomares comerciais. Tam-
bém KOLLER e SATTE (1979), em laranjeira
“Valéncia’, verificaram que a adubacio foliar com
Zn ndo 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 limitantes
do que a deficiéncia de Zn, sendo provével que,
ap6s corrigidas as deficiéncias de K e P, o efeito
da adubacdo com Zn se evidenciasse.

Os teores de Mg verificados nas folhas foram
altos, o que justifica a auséncia de diferencas sig-
nificativas sobre a produgio, niimero e peso médio
dos frutos. EMBLETON et al. (1973) observaram
que, em diversos experimentos, a produ¢do nio foi
prejudicada pela presenca de sintomas suaves de
deficiéncia de Mg nas folhas. Para eles, as folhas
exibem deficiéncia moderada, quando os teores
foliares de Mg baixam de 1,6 g/Kg.

Com relag@o ao Mn, todos os tratamentos apre-
sentaram niveis altos, o que justifica as diferengas
nao 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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. produgdo, 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
“Valéncia’, verificaram que o0 Mn nio afetou a pro-
dutividade, quando os teores foliares foram superio-
res a 25mg/kg.

Os niveis de B foram timos nas folhas, justi-
ficando a auséncia de diferencas significativas.
KOO (1988) verificou, em laranjeiras ‘Pineapple’,
que as folhas apresentaram 48 mg/kg, onde rece-
beram adubagio com B, ¢ 24 mg/kg, onde néo fo-
ram adubadas, sem redugéo significativa da pro-
dugdo.

TABELA 3 - Efeito de adubacdes foliares com Mg, Mn, Zn ¢ B sobre o mimero e peso

médio de frutos produzidos por laranjeiras ‘Valéncia’ (Citrus sinensis, Osb.)
média de 4 safras. Eldorado do Sul, RS, 1991

Tratamentos kg/planta N° de frutos/planta Peso médio

: {g)

1. Testemunha 89,66 a 567 a 158a

2. Mg+Mn+Zn+B 89.86a 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 151a

5. Mg+Zn+B (sem Mn) 90,30 a 570a 158 a

6. Mg+Mn+Zn (sem B) 89,54 a 590a 151 a

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

A percentagem de suco ndo foi afetada no ano
de 1989. Porém, em 1990 a percentagem de suco
diminuiu na auséncia de adubagéo foliar com Mne
B (Tabela 4). Quanto & acidez total do suco, ndo
foi afetada pelas adubagdes foliares em 1990, mas
em 1989 diminuiu com a auséncia de adubagio com
Mg.

Os sélidos soldveis totais diminufram na au-
séncia de adubagdo foliar com Zn, tanto em 1989
como em 1990, ao passo que a relagio de sélidos
soliveis totais/acidez total foi afetada em 1989, ten-
do aumentado em relacdo 4 testemunha, nos trata-
mentos sem adubagiio com Mg e B.

Com valores entre 19 ¢ 37 mg/kg de Mn e 24
a 48 mg/kg de B, KOO (1988) ndo obteve res-
postas na qualidade dos frutos. Resultado seme-
lhante foi obtido por LEONARD (1969). KOO

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

MANN (1985), nao encontrou diferengas sig-
nificativas na qualidade dos frutos da laranjeira
‘Sangiiinea’ ao comparar diferentes fontes de Zn,
tendo os niveis foliares de Zn variado entre de 10,6
a 44,2 mg/kg. Considerando a irregularidade reve-
lada pelas adubagdes foliares com Mg, Mn, Zne¢ B
sobre algumas caracteristicas qualitativas dos fru-
tos, apenas a diminui¢do dos teores de solidos so-
Iiveis totais, na auséncia de adubagio com Zn, pode
ser considerado consistente. Outros estudos devem
ser realizados para aferir com maior segurancga, ou
confirmar diferencgas significativas ocorndas na
presenga ou anséncia de pulverizagdes foliares com
Mg, Mn, Zn ¢ B.

TABELA 4 — Efeito de adubagbes foliares com Mg, Mn, Zn ¢ B sobre a qualidade quimica
dos frutos da laranjeira ‘Valéncia’ (Citrus sinensis, Osb.) média de 5 repeti-
¢oes das safras de 89 e 90. Eldorado do Sul, RS, 1991
Tratamentos Percentagem Acidez Total Sélidos SolGveis Relaciio
de suco (A) Totais (SST) SST/A
89 20 89 90 89 90 89 pal)
1. Testemunha 510a 538abc 1,58ab 143a 102ab 106ab 63D 74a
2. Mg+Mn+Zn+B 513a 544abc 161ab 164a 11,2a 114ab 7,0ab 69a
3. Mn+Zn+B (semMg) 51,0a 524c 147b 1,54 a 109a 11,7a 76a 7,7a
4, Mg+Mn+B (semZn) 50,0a 552ab 1,56ab 1,57a 9.2b 10,2b 58b 6,8a
5. Mg+Zn+B (semMn) 513a 563a 1,65a 1,55a 10,8 a 11,1ab 64 ab 72a
6. Mg+Mn+Zn (semB) 526a 533bc 1,58ab  1,55a 11,5a 11,3ab 72a 73a

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

As adubagdes foliares com Mg, Mn, Zn ¢ B
somente elevaram os teores de Mn, Zn ¢ B nas
folhas e nio evidenciaram efeitos sobre o peso da
produgio, nimero de frutos e peso médio dos fru-
tos produzidos.

As pulverizagdes foliares com Mg, Mn, Zn e
B afetaram algumas caracteristicas qufmicas dos
frutos, porém, apenas com evidéncias de diminui-
¢ao dos teores de SST na auséncia de Zn.
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BIOMASSA E AREA FOLIAR EM MUDAS DE E ucalyptus citriodora
E Eucalypus grandis, EM RESPOSTA A DIFERENTES TEORES DE AGUANOSOLO
E CONVIVENCIA COM Brachiaria brizantha

WILSON DA SILVA!, ANTONIO ALBERTO DA SILVA?, TOCIO SEDIYAMA?, ANTONIO AMERICO CARDOSO?

RESUMO - Avaliou-sc os efeitos da interferéncia de Brachiaria brizantha sobre a produgio de biomassa e drea foliar de mudas
de Eucalyptus citriodera ¢ E. grandis, cultivadas em solos com diferentes teores de 4gua, em condigdes de casa de vegetagio. O
delineamento utilizado foi o de blocos ao acase, com quatro repetigbes, em arranjo fatoriat (2x3x4): duas espécies de eucalipto
(E. citriodora e E. grandis), trés teores de dgua (20, 23 e 26% em massa), quatro populagtes de B. brizantha (0,1,2e 3 plantas/
vaso). O teor de umidade no solo dos vasos foi mantido constante até a colheita do experimento, realizada aos 70 dias apés o
transplante das mudas. B. brizantha influenciou, negativamente, o desenvolvimento das mudas de E. citriedora e E. grandis,
cultivadas nos trés teores de 4gua. Todavia, este efeito foi maior quando os cultivos foram realizados em condigdes Gtimas de
dgua (26%), principalmente em presenga de duas a trés plantas de B. brizantha, E. citriodora mostrou-sc mais sensivel 2
interagdo dos teores de dgua e populagiic de B. brizantha que E, grandis.

Falavras-chave: eucalipto, produtividade.

BIOMASS AND LEAF AREA OF Eucalyptus citriodora AND Eucalypﬁts grandis
SEEDLINGS AS AFFECTED BY WATER CONTENT IN SOIL AND ASSOCIATION
WITH Brachiaria brizantha

ABSTRACT - The effect of Brachiaria brizantha on leaf area 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 tranqp]antmg B. brizantha showed a negative
influence 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 popuiations.

Key words: cucalyptus, productivity.

INTRODUCAO

Os niveis de competigdo intra e interespecifica
pelas plantas daninhas sio influenciados pela den-
sidade populacional da cultura utilizada, determi-
nando a intensidade do estresse a que as plantas
cultivadas estardo submetidas. As plantas respon-
dem ao estresse com variagSes na assimilagio e
na alocag@o de carbono e de outros recursos ne-
cessarios ao seu desenvolvimento (DICKSON,
1991). O balango de transformagio de assimilados
em biomassa da cultura pode depender do grau de
limitagdo de fatores como 4gua, nutrientes e luz
. (ADLARD et al., 1992).

A 4gua, como fator limitanite, parece assumir
maior importincia em espécies do género
Eucalyptus, durante a fase inicial da cultura, isto é,
durante o enraizamento e desenvolvimento do caule
€ das folhas, que ficam comprometidos com a defici-
éncia hidrica (ZOHAR et al., 1975; AWE et al., 1976).

A disponibilidade de dgua afeta o crescimento
das plantas, por controlar a abertura dos estdmatos

e, conseqiientemente, a produgdo de biomassa. O

-decréscimo de 4gua no solo diminui o potencial de

dgua na folha e sua condutincia estomaética, pro-
movendo o fechamento dos estdmatos. Esse fe-
chamento bloqueia o influxo de CO, para as folhas,
diminuindo o acimulo de fotoassumlados o que
implica redugio da produtividade (GHOLZ et al.,
1990).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar os efei-
tos da interferéncia de Brachiaria brizantha Stapf
sobre a 4rea foliar e a produgio de biomassa seca
total de mudas de Eucalyptus citriodora Hook ¢
Eucalyptus grandis Benth: W. Hill (ex Maiden), -
cultivadas em vasos, contendo solo com diferentes.

teores de dgua.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado no experimento foi Podzélico
Vermelho-Amarelo-Cambico, fase terrago, 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 Vigosa, Vigosa, MG.
2. Professor — Departamento de Fitotecnia, UFV, Campus Universitdrio, 36571-000 Vigosa, MG.

Recebido para publicaglio em 12/11/1997.
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argila (EMBRAPA, 1979); carbono organico 3,0%
(DEFELIPO e RIBEIRO, 1981) e pH 5,8, tendo
sido coletado sob floresta nativa, em é4rea do De-
partamento de Fitotecnia da Universidade Federal
de Vigosa — Vigosa, MG, na profundidade de 0-20
cm. Determinou-se, ainda, para esse solo, a curva
caracteristica de umidade do solo (Figura 1), utili-
zando-se o aparelho de membrana de pressio de
RICHARDS (1949). Essa curva foi utilizada para
a determinag3o da quantidade de dgua a ser adici-
onada por vaso.

Apbs 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

45 o

1

evitar a perda de 4gua por percolagio. 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
ap6s emergéncia), aproximadamente, e de B.
brizantha (plantas com quatro folhas). Comple-
tou-se a instalagéo do experimento, estabelecen-
do-se os teores de dgua no solo (Tabela 1). O
teor de 4dgua no solo foi mantido constante, du-
rante toda a condugdo do experimento, fazendo-
se a reposigdo da dgua evapotranspirada. Esse
controle foi realizado usando-se microten-
sidmetro e pesagens, com reposi¢des didrias da
dgua evapotranspirada, realizadas as 8:00, 13:00
e 16:30 h.

¥ =34,733x%1% 2-0,99

15 -
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FIGURA 1 -~ Curva de retenciio da agua para o solo utilizado no experimento

Durante a condugio do experimento, obser-
vou-se, na casa de vegetagio, os seguintes valores
médios: evaporagio potencial — 378,4 ml; tempe-
ratura maxima -34,7°C. temperatura minima -
21,0°C; umidade relativa do ar, as 7:30h -83,6% ¢
as 14:00h -56,2%.

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

eucalipto (E. citriodora e E. grandis); trés teores
de 4gua (condigdes préximo ao estresse = 20%;
intermedidria = 23% e condigdes proxima a capa-

" cidade de campo = 26%); e quatro populagdes de

Brachiaria brizantha (0, 1, 2 e 3 plantas/vaso). O
delineamento adotado foi o de blocos ao acaso, com
uma planta de encalipto por unidade experimental
(vaso), totalizando 96 unidades experimentais.

TABELA 1 — Umidade residual do solo, tensdo da dgua, mantida apés o transplante das
* mudas, percentagem do teor de dgua correspondente ¢ massa de dgua adicio-
nada por vaso { ‘
Umidade Tensfio de Aguanosolo  Teor de dgua no solo Massa de 4gua
Residual do solo mantida apés o mantido apés o adicionada/vaso
(% em massa) transplante transplante contendo 3,25 kg de solo
. (kPa) (% em massa) (2
10,5 202,8 20 250
10,5 49,5 23 325
10,5 16,2 26 400




BIOMASSA E AREA FOLIAR EM MUDAS DE Eucalyprus citriedora E Fucalypius grandis, EM RESPOSTA A DIFERENTES TEORES DE AGUA NO
SOLG E CONVIVENCIA COM Brachiaria brizantha

TABELA 2 - Valores médios (g) da biomassa seca totalll, de F. citrodora e E. grandis, em
solo com diferentes teores de Agua, aos 70 dias apés o transplante das mudas

Espécies Agua no solo (%)
20 23 26
E. citriodora 8,43 b 11,26 b 18,30 b
E. grandis 13,12 a 18,54 a 2926a

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

Fez-se a complementagio da fertilizagio, apli-
cando-se, alternadamente, a cada sete dias, solu-
¢ao nufritiva de CLLARK (1975) e a formulagdo
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 apds o transplante das mudas,
fez-se a colheita das plantas, sendo essas secadas
em estufa de circulagio for¢ada de ar, a 70°C,
até peso constante e, em seguida pesadas. A pro-
dugio percentual da biomassa seca de plantas de
E. citriodora ¢ E. grandis, cultivadas em pre-
senga de B. brizantha, foi determinada, conside-
rando-se o tratamento com auséncia de B.
brizantha ¢ teor de 26% de 4gua como padrio
(100%).

A drea foliar por planta foi determinada com
medidor de 4rea foliar (LI - (3000 A LI-COR),
utilizando-se amostras de folhas.

Os dados de biomassa seca total {g) ¢ 4rea
foliar (m?) foram submetidos 4 andlise de variincia,
sendo ajustadas equagdes de regressiio, para
biomassa seca e 4rea foliar, em fungio do teor de
dgua no solo (varidvel quantitativa), com base na

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

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Producio 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 fungdo dos
teares de 4gua no solo. Todavia, para E. grandis,
obteve-se efeito mais marcante, alcangando-se o
valor maximo estimado de biomassa seca de 28,38
g/planta, contra 17,60 g/planta de E. citriodora, a
26% de dgua no solo (Figura 2).

Pelos resultados, E. citriodora apresentou
menor produgdo de biomassa seca que E. grandis,
para os trés teores de dgua, associados a diferen-
tes populagSes de plantas de B. brizantha, evi-

-denciando ser essa espécie mais sensivel a com-

peticdo com B. brizantha que E. grandis.

50 -
E.citriodora Y =-25171+1,645X *=0,94
40 - ¢ : 2
== = E grandis Y =-41,531 +2,6887"*X r =097
C
g
(7]
?
)
o
E
28
m

2 2
Agua no solo (%)

FIGURA 2 -

26

Biomassa seca de E. citriodora e E. grandis, em resposta a 20, 23 e 26% de 4gua no solo,

independente da populaciio de B. brizantha, aos 70 dias apés o transplante das mudas
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A presenga de B. brizantha, principalmente
com duas e trés plantas por vaso, em convivéncia
com os eucaliptos, reduziu o crescimento da raiz
pivotante de E. citriodora e E. grandis, indepen-
dente dos teores de 4gua no solo (dados ndo apre-
sentados), sendo esse efeito mais pronunciado sob
estresse hidrico (20% de agua). Esse comporta-
mento foi similar ao das raizes laterais das mudas
de eucalipto, onde se observou que com 20% de
dgua no solo, essas rafzes apresentaram menor
crescimento e nimero, em relacio aquelas que se
desenvolveram em solo contendo 23 e 26% de dgua,
em auséncia de B. brizantha. No entanto, quando
cultivadas em solo com 26% de dgua, verificou-se
que as mudas dos eucaliptos apresentaram maior
quantidade de rafzes laterais e maior crescimento
da raiz pivotante, permitindo explorar maior volu-
me de solo. Esse fato pode ter possibilitado melhor
suprimento de 4gua e nutrientes para a manuten-
¢do do crescimento e desenvolvimento da parte
aérea, em auséncia de B. brizantha. Segundo
(ITAI e VAADIA, 1965; DALTON et al. 1975;
DUMAS et al., 1989), a produgio de biomassa pelas
plantas depende do sistema radicular, sendo este
responsével pela absorcio de 4gua e nutrientes e,
também, pela producdo de substincias regulado-
ras de crescimento. Dessa forma, é importante a
avaliaciio da biomassa para a definicio de técni-

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

A interferéncia das plantas de B. brizantha
sobre o desenvolvimento das mudas de eucalipto
(Tabela 3) variou com a populagdo de B. brizantha
por vaso. Em auséncia de B. brizantha, a biomassa
seca foi maior que em presenca de B. brizantha,
ainda com menor resultado em presenga de duas e
trés 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 4gua do solo. Em auséncia da graminea,
a resposta dos eucaliptos foi mais pronunciada.
Mas, contrariando as expectativas, verificou-se que
em maiores teores de 4gua no solo, houve redugio
maior na produgio de biomassa dos eucaliptos em
decorréncia da competi¢gdo com B. brizantha.
Acredita-se que isso tenha acontecido, porque, em
condigBes 6timas de umidade no solo, B. brizantha
pode ter desenvolvido mais rdpido o seu sistema
radicular, liberando grande quantidade de substin-
cias alelopdticas no solo. O potencial alelopético
de B. brizantha foi constatado por CARVALHO
(1993); esses efeitos foram mais evidentes na
emergéncia e no crescimento do que na germina-
¢io de Stvlosanthes guianensis cv. Bandeiran-
tes.

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

Agua no solo (%) Populacoes de plantas de B. brizanthal vaso
0 1 2 3
20 16,93 A 12,15B 7.69C 635C
23 3141 A 12,44 B 8,10C 7.66 C
26 46,41 A 24,25 B 12,48 C 11,98 C

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



BIOMASSA E AREA FOLIAR EM MUDAS DE Eucelyptus citriodora B Eucalyptus grandis, EM RESPOSTA A DIFERENTES TEORES DE AGUA NO

SOLO E CONVIVENCIA COM Brachiaria brizantha

1 Sem B. brizantha Y= -81,438 + 4,914*X  © =0,99
A
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FIGURA 3 - Biomassa seca dos eucaliptos, cultivados em presenga de 0, 1, 2 e 3 plantas de

B. brizanthal/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de 4gua no solo, aos 70 dias

ap6s o transplante das mudas

Os valores da produgio percentual da
biomassa de E. citriodora e E. grandis, em pre-
senca da gramfnea, foram decrescendo com o au-
mento da dgua no solo, sendo esse efeito em E.
grandis menor que em E. citriodora (Tabela 4).
Desse modo, a competi¢do interespecifica entre
eucalipto e B. brizantha, convivendo em um mes-
mo vaso, foi reduzida pela deficiéncia de 4gua. Este
fato pode ser explicado, porque a interferéncia de
B, brizantha sobre o eucalipto influenciou, negati-
vamente, a condutincia estomatica, a taxa
transpirat6ria e a taxa fotossintética dos eucaliptos
(SILVA, 1997). Estes resultados sugerem que ¢
efeito da graminea sobre o eucalipto pode néao ser
decorrente apenas da competi¢do pelos fatores de
crescimento (4gua, luz e nutrientes), mas também

por efeitos alelopéticos. Isto porque, durante a con-
dugio do experimento, fez-se constante reposicio
de fertilizantes ¢ de 4gua e, no tratamento mais
completo (26%), verificaram-se os efeitos deleté-
rios mais marcantes da graminea sobre os
eucaliptos. Ressalta-se que ndo houve falta de luz
e “abafamento” das mudas de eucalipto pelas plan-
tas de B. brizantha.

A produgido percentual da biomassa seca
dos eucaliptos reduziu 58% em E. citriodora
e 66% em E. grandis, sob estresse hidrico
(20% de 4gua), em comparagio a 26% de
dgua no solo (Tabela 5), evidenciando ser E.
citriodora mais resistente a defici€ncia
hidrica que E. grandis, em auséncia de B.

"brizantha.

TABELA 4 - Produciio percentual de biomassa seca de E. citriodora e E. grandis, cultiva-

dos em presenca de 0, 1, 2 e 3 plantas de B. brizantha/vaso, em resposta a 20,
23 e 26% de dgua no solo, aos 70 dias apds o transplante das mudas

E. citriodora E. grandis
. Populagtes de plantas de Populagies de plantas de
Agua no solo B. brizantha/vaso B. brizantha/vaso
(%) 0 1 2 3 0 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




WILSON DA SILVA, ANTONIO ALBERTO DA SILVA, TOCIO SEDIYAMA, ANTONIO AMERICO CARDOSO

TABELA § -

Produciio percentual de biomassa seca de E. citriodora e E, grandis, cultiva-
dos em auséncia de B. brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de 4gua no
solo, aos 70 dias apds o transplante das mudas

Agua_no solo (%) E. citriodora (%) E. grandis (%)
20 42 34
23 67 68
26 100 100

Area foliar

A 4rea foliar total (m?) foi maiorem E. grandis
que em-E. citriodora, independente dos teores de
4gua no solo (Tabela 6). Pela Figura 4, vé-se que
E. citriodora e E. grandis apresentaram compor-
tamento linear diretamente proporcional ao teor de
dgua no solo. E. grandis produziu maior nimero
de ramos laterais e maior niimero de folhas (dados
nio apresentados) que E. citriodora. Segundo
FACANHA (1983), E. grandis tem caracteristica
de produzir maior mimero de ramos laterais.

:

WARING e SCHLESINGER (1983) esclarecem
que, quanto maior o indice de é4rea foliar (IAF),
maior a biomassa seca produzida, uma vez que
ocorre intensa fixagdo de CO, na forma de
carboidratos. No entanto, plantas apresentando
folhas necrosadas, em conseqiiéncia de deficién-
cias nutricionais e hidricas, ou ataque de pragas e
doengas, mostram menor eficiéncia na conversio
de energia luminosa, mesmo-que haja aumento do
indice de 4rea foliar,

E. citriodora Y = -0,1270 + 0,0094** x* *= 0,99
A o -
a0 | = E.grandis Y =-0,26127 + 0,0188"* x“ "= 0,96
—
& ——
é 2000 - -
5 -
O 1500 ¢ -——
2]
e
< 1000 |
0 t |
20 23 26
Agua no solo (%)
FIGURA 4 - Area foliar de E. citriodora e E. grandis, em resposta a 20, 23 e 26% de agua
no solo, aos 70 dias apds o transplante das mudas
TABELA 6 — Valores médios (m?) drea foliarl/, de E. cim'odora e E. grandis, cultivados com
diferentes teores de dgua no solo, aos 70 dias apés o transplante das mudas
Espécie Agua no solo (%)
20 23 26
E. citriodora 0,0621 b 0,0868 b 01185 b
E. prandis 0,1205 a 0,1567 a 0,2330 a

1/ Em cada coluna, a>b pelo teste F
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Os eucaliptos apresentaram maior 4rea foliar
em auséncia de B. brizantha e menor, em presen-
¢a de duas e trés plantas de B. brizantha por vaso,
nos trés teores de dgua no solo (Tabela 7). A Figu-
ra 5 mostra que houve varia¢io na frea foliar, in-
versamente proporcional & populagio de B.
brizantha, e diretamente ao teor de dgua no solo.
Em auséncia de B. brizantha, o efeito da umidade
foi mais marcante. Dessa forma, a 4gua, juntamente
com os efeitos alelopéticos, possivelmente, passou
a ser fator limitante no crescimento das mudas dos
eucaliptos, em razdo da presenga da graminea. Para
FORD (1984), a competigao entre plantas se esta-
belece, quando um fator de crescimento nio aten-
de as suas necessidades individuais. As disponibili-
dades de Agua, nutrientes, a radiagéo solar e a ca-

05 1

04 1

Area foliar (m?)

pacidade de fixagdo de CO,, podem ser limitantes
ao crescimento das plantas, podendo, em algumas
sitnagdes, ser menor que sua capacidade de utili-
zagdo, OKOIIE et al. (1988) salientam que a in-
tensidade de competicdo por esses fatores
ambientais depende da densidade populacional das
plantas que estdo em convivéncia.

Quando a 4gua € o principal fator ambiental
limitante, sua disponibilidade para as drvores pode
ser maximizada por agGes que incluem o manejo
do solo e técnicas silviculturais. Dentro das técni-
cas silviculturais, o controle de plantas daninhas em
reflorestamento com eucalipto € indispensavel, prin-
cipalmente no primeiro ano do plantio (SILVA, 1993
e de LIMA, 1996). No periodo das chuvas esse
controle se faz mais necessério.

Sem B. brizantha § =-0,3114 + 0,0229**X

. A
= == Uma B. brizantha 'Y _ g 1916 + 0,014"*X
- - - Duas B brizantha § =-0,1453 + 0,0103**X
— - .Trés B. brizantha ¥ =-0,1281 + 0,0092"X

FIGURA 5 - Area foliar dos eucaliptos, cultivados em presenca de 0, 1, 2 e 3 plantas de B,
brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de agua no solo, aos 70 dias ap6s

o transplante das mudas

TABELA 7 — Valores médios (m?) 4rea foliarV/, de eucaliptos cultivados em presenca de 0,
1, 2 e 3 plantas de B. brizantha/vaso, em resposta a 20, 23 e 26% de 4gua no
solo, aos 70 dias apés o transplante das mudas

Agua no solo Populacies de plantas de B. brizantha por vaso

(%) 0 1 2 3

20 0,1464 A 0,0921 B 0,0656 C 0,0612C
23 0,2140 A 0,1208 B 0,0799 C 0,0722C
26 0,2836 A 0,1759 B 0,1272C 0,1164 C

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

CONCLUSOES

B. brizantha influenciou, negativamente, o
desenvolvimento das mudas de E. citriodora e E.
grandis, cultivadas nos trés teores de 4gua. Toda-
via, este efeito foi maior quando os cultivos foram
realizados em condigbes 6timas de 4dgua (26%),

principalmente, em presenga de duas e trés plan-
tas de B. brizantha.

E. citriodora mostrou-se mais sensivel a
interagdo dos teores de 4gua e populagio de B.
brizantha que E. grandis.
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COLONIZACAO E DISPERSAO DE ADULTOS DE Anastrepha fraterculus (WIED.)
(DIPTERA:TEPHRITIDAE) EM POMARES DE PESSEGUEIRO E MACIEIRA

LUIZ ANTONIO SALLES!

RESUMO - Observou-se que o tipo de vegetagio adjacente ao pomar propicia um padrio de ocupagio e dispersio dos adultos
de Anastrepha fraterculus (Wied.). Em macieira (Malus domestica) as moscas comegaram a colonizar o pomar pelas dreas
limites com a mata e imediatamente vizinhas. Em pessegueiro (Prunus persicae) as moscas foram capturadas massivamente
{90,5%) na drea do pomar e ndo na mata ou vizinhangas (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 fémeas, enquanto que em pessegueiro, ambos
0s sexos ocorrcram simultaneamente, embora a maioria fossem fémeas. Em pesscgueiro, a ocorréncia dos frutos maduros
apresentou uma correlagde positiva com a presenga e distribuigic das moscas, o que niio foi observado em macieira.

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

COLONIZATION AND DISPERSAL OF Anastrepha fraterculus (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
SJraterculus (Wied.) adults in apple (Malus domestica) orchard but not in the peach (Prunus persicae) orchard. In apple, adults
began to occupy the orchard in areas 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 pattern of adult colonization and distribution in peach and
apple agroecosystems. In peach, fruit presence (especially close 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.

INTRODUCAO

Mobilidade e polifagia sdo caracteristicas que
tornam dificil o manejo de muitas espécies de inse-
tos-praga. As moscas-das-frutas neotropicais, prin-
cipalmente as do género Anastrepha, enquadram-
se nesta situagdo (STINNER et al,, 1983, SALLES,
1995). Anastrepha fraterculus (Wied.), por exem-
plo, no extremo sul do Brasil (latitude 31° S, longi-
tude 52° W), ndo 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 caracteristicas conferem a espécie, a capaci-
dade de explorar e viver em diferentes agroecos-
sistemas ao longo do ano.

SOUTHWOOD (1962) propds a distingdo do
movimento dos insetos em duas categorias bési-
cas: trivial e migratéria. Movimentos triviais seri-
am aqueles normalmente confinados ao territério
ou habitat da populagio. Movimentos migratdrios,
aqueles que levam o inseto para fora desta 4drea.
J& BAKER (1978), baseado no proposto por
SOUTHWOOD (1962), definiu habitat (territ6rio)
como sendo a 4rea minima na qual o inseto obtém
todos o requisitos ecol6gicos necessdrios para a
sua vida. Assim, WAIL KER (1986) propds que dis-

persio significasse a ocupagio (avanco) da espé-
cie na area, podendo ser tanto por movimentos tri-
viais como migratérios. Neste trabalho, ser4 utili-
zado este conceito, ou seja, a entrada e expansio
da presenca da mosca-das-frutas no pomar sera
considerada como dispersio.

ALUJA (1993) chama atengdo que 05 movi-
mentos padrdes 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 distancia de vHo (dispersao) de moscas-das-

frutas do género 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 liberagao.
BATEMAN (1976) sugere que espécies de mos-
cas-das-frutas tropicais, tendem a ser fortes voa-
doras e, em conseqiiéncia, apresentam grande ca-
pacidade de dispersido. Dentro de uma determina-
da é4rea, A. obliqgua (Macquart), A. ludens e A.
Jraterculus, voam para dentro ¢ para fora da 4drea

1. Eng. Agr., Ph.D. — Embrapa Clima Temperado. BR 392 Km 78, Caixa Postal 403, 96001-97¢ Pelotas, RS.
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de ocorréncia da fruta hospedeira e vegetagio na-
tiva (MALAVASI et al,, 1983, ALUJA e BIRKE,
1993, ALUJA, 1994). -

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

MATERIAL E METODOS

Os experimentos foram desenvolvidos no mu-
nicipio de Pelotas, RS (latitude 31° S, longitude 52°
W), em pomar de pessegueiro, cv. Esmeralda, com
seis anos, drea de 2 ha, com cerca de 800 plantas,
no espacamento de 4 m x 6 m; e em macieira, cv.
Gala, com cinco anos, 4rea de 6 ha, cerca de 2400
plantas, espacamento 6 m x 6 m, no periodo 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-
digdes mesoclimaticas similares. Ambos pomares
eram, em parte, circundados por mato nativo, cam-
po, faxina baixa e alta (Figural).

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

No pomar de pessegueiro foram instaladas 28
armadithas e, no pomar de macieira, 42 armadi-
lhas. No pomar de pessegueiro, as armadilhas 1, 2,
9 e 10localizavam-se no mato; as armadilhas 3, 11,
18, 19 ¢ 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, 28,29e 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 ¢ 16 na macieira, desde logo ap6s o
raleio, até o inicio da colheita.

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

No pomar de pessegueiro, durante o primeiro
monitoramento (13/10), foram capturadas fémeas
e machos nas armadilhas que se localizavam ao
lado do mato e nas que estavam no pomar, adiante
da drea com faxina baixa (Figural A). No segun-
do monitoramento (19/10) houve capturas nas ar-
madilhas que estavam localizadas na 4rea do po-
mar. Nos trés primeiros monitoramentos foram
capturadas 24 moscas, sendo 22 fémeas (91,6%)
e somente 2 machos (8,4%). Nas armadilhas mais
centrais do pomar, o nimero de moscas captura-
das acompanhou a tendéncia de todas as armadi-
lhas, concentrando-se durante o perfodo de maior
incidéncia, que foi entre 1/11 e 23/11. As maiores

.capturas totais de fémeas e de machos acontece-

ram na parte central do pomar. Dentro do mato,
capturou-se somente uma fémea e trés machos
(Tabela 1). Estes dados sugerem que as moscas-
das-frutas tém incidéncia inicial no pomar de pes-
segueiro de forma aleat6ria, ou seja, que a presen-
¢a do mato adjacente ac pomar ndo teve uma in-
fluéncia direta no inicio da presenga, concentragéo
e nimero de moscas capturadas, quer fémeas ou
machos. Os adultos migrantes teriam um compor-
tamento indiferente as condi¢gbes que rodeiam a
drea do pomar em si. Durante os trés primeiros
monitoramentos na 4rea com pessegueiro foram
capturadas, praticamente, s6 fémeas, ou seja, 19
fémeas e 1 macho, sugerindo que a invasdo come-
¢a pelas fémeas. Este fato é expressivo, pois sen-
do as fémeas o alvo principal no controle da mosca
(SALLES, 1995), devem ser tomadas medidas nos
primeiros indicios da presenga, especialmente para
o controle da fase adulta.

Foi durante o periodo de inchamento dos fru-
tos de pé€ssego (entre (1 e 23/11), quando a mosca
infesta o péssego (SALLES, 1994), que obteve-se
maior nimero de individuos capturados, sugerindo
ocorrer uma associagio de estimulos para que isto
acontega, principalmente provenientes da planta
(fruto).



COLONIZACAO E DISPERSAQ DE ADULTOS DE Anastrepha fraterculus (WIED.) (DIPTERA: TEPHRITRIDAE)
EM POMARES DE PESSEGUEIRO E MACIEIRA

TABELA 1 - Niuamero de individuos de Anastrepha fraterculus,-fémeas (F) e machos (M),
capturados no pomar de pessegueiro, Pelotas, RS, 1997

Data do momtoramento

Local Outubro Novembro Dezembro
13 19 26 1 9 16 23 30 . 7

Pomar F 2 4 i3 12 30 146 | 79 5 7
M 1 0 0 8 29 82 49 1 2

Borda F 1 0 2 4 11 17 4 0 2

7 M 0 1 0 1 5 14 7 0 2
Mato F 0 0 0 0 1 0 0 0 0
M 0 0 0 1 1 0 0 1

No pomar de macieira, no primeiro moni-
toramento (4/11), nido foi capturada nenhuma
mosca-das-frutas. J4 no segundo, em 11/11, fo-
ram capturadas trés fémeas, uma em cada ar-
madilha, que se localizavam na irea de campo e
dentro do mato. Analisando-se as capturas do
terceiro monitoramento (18/11), vé-se que hou-
ve captura, novamente, de trés fémeas nas ar-

madilhas na 4rea de campo e em duas que limi-
tavam a area de campo com inicio do pomar (ar-
madilhas 3 ¢ 31, Figura 1B). Na andlise dos trés
primeiros monitoramentos (4, 11 e 18/11), ape-
sar da baixa captura, as primeiras moscas cap-
turadas foram todas fémeas ¢ nenhuma foi den-
tro da drea do pomar, mas no campo € no mato
(Tabela 2).

TABELA 2 - Nimero de individuos de Anastrepha fraterculus, fémeas (F) e machos (M),
capturados no pomar de macieira, Pelotas, RS, 1997
Data do monitoramento
Local 4 11 18 25 2 8 15 22 29 5§ 12 19 26 3 9 17
CampoF 0 1 1 2 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0
M 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 1 0 0 0
Pomar F 0 0 2 3 0 0 2 10 6 12 1 5 3 0 1 1
M 0 0 0 1 0 0 1 6 3 6 2 2 2 0 0 1
Borda F 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 2 0 0 0 0
M ¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Mato F 0 2 0 1 0 0 0 12 7 0 3 6 2 2 0 0
M 0 0 0 0 0 0 5 13 4 3 1 3 4 1 2 0

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 & média de captura na drea do pomar (2,9
moscas) e nas do campo, que foi 2,5 moscas/ar-

madilha (Tabela 2). J4 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
drea situada dentro do pomar foram capturadas 27,3
moscasfarmadilha (Tabela 1).

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

mente 0,5% de captura dessas armadilhas no pes-
segueiro. No interior do pomar de macieira, captu-
rou-se 43,09% das moscas e no de pessegueiro essa
captura representou 90,5% do total de moscas.
Baseando-se nestas informagdes, € possivel
especular que A. fraterculus tenha um comporta-
mento erritico ¢ transitério entre as plantas de
macieira e o mato, talvez por ser uma praga nao
adaptada a infestar ¢ se desenvolver em magi
(MAGNABOSCO, 1994), mas sim explorar ¢
ovipositar nos frutos, desde que estes tenham, apro-
ximadamente, 1 ¢cm de didmetro. J4 no péssego,
poderé haver a ocorréncia concomitante da popu-
lagdo de moscas adultas com o fruto, pois o pésse-
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 perfodo de
inchamento dos frutos (9 a 23/11) (Tabela 1). J4,
no pomar de macieira, as maiores capturas de
moscas ocorreram no periodo de 22/12 a 19/1 (Ta-
bela 2). Assim, houve uma defasagem de mais de
um més nos picos de capturas entre os dois poma-
res. Sugere-se que a presenga da mosca no pomar
de pessegueiro esti mais correlacionada com o
estigio de desenvolvimento dos frutos do que com
as condicdes climaticas ou outro fator; entretanto
em macieira, isso ndo ocorreu. Nesse iltimo caso,
as moscas teriam que efetuar movimentos migraté-
rios entre as plantas de macieira e o mato. Toda-
via, no pessegueiro, 0s movimentos seriam triviais
entre as plantas de pessegueiro, caracterizando
assim, populagio residente no pomar.

CONCLUSOES

As maiores capturas de moscas das frutas
ocorrem na drea interna do pomar de pessegueiroe
e nas 4reas adjacentes ao pomar de macieira.

Ha diferencas quanto ao modo de colonizagio
e de dispersdo das moscas das frutas entre o po-
mar de pessegueiro e o de macieira.
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SENSIBILIDADE DE GENOTIPOS DE AVEIA (Avena sativa L.)
NA PRIMEIRA GERACAO APOS TRATAMENTO DE SEMENTES
COM AGENTES MUTAGENICOS

JEFFERSON LUfS MEIRELLES COIMBRA', FERNANDO IRAJA FELIX DE CARVALHO?, FERNANDO LU{S CAPRIO
DA COSTA*, SIMONE ALVES SILVA*, NOELI J. S§. VASCONCELLOS*, CLAUDIR LONRECETTI?, ALTAIR D.R.
FAES®

RESUMO - Contribuig#o relevanté para o melhoramento genético de aveia € a possibilidade da utilizagGo de mecanismos que
incrementem a variabilidade genética. O objetivo deste trabalho foi avaliar e comparar a sensibilidade de genétipos fixos de aveia
hexapléide quanto ao emprego de agentes mutagénicos. Dois mutagénicos quimicos, etilmetanossulfonato (EMS) e
metilmetanossulfonato (MMS), e um fisico (raios gama), em trés doses, foram testados para quatro genétipos. O delineamento
experimental utilizado foi inteiramente casualizado com trés repetigfes, sendo a unidade experimental compesta por uma caixa
gerbox com papel germiteste e 100 sementes. As médias foram comparadas pelo teste de Scheffé. Qs dados apontaram
decréscimo linear dos caracteres germinagio e comprimento da raiz com o aumento da dose do mutagénico. Apenas o efeito
linear do mutagénico EMS foi significativo. Dentro do intervalo estudado (0-3%) a germinagdo diminuiu (b= -1,03) com o
aumento da dose do EMS. A radia¢fio gama reduziu acentuadamente o comprimento da raiz (b= -4,72), comparativamente aos
demais agentes mutagénicos.

Palavras-chave: melhoramento genético, mutagénese, efeitos fisiolégicos.

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

ABSTRACT - Important 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.

INTRODUCAO

AlteracBes na seqii€ncia de bases do 4cido
desoxirribonucléico (DNA), molécula que contém
o codigo genético dos seres vivos, ocorrem espon-
taneamente e podem ser intensificadas por agen-
tes quimicos e fisicos (NOBREGA, 1998). Por-
tanto, essas alteragdes na molécula de DNA sio a
base fisica da variabilidade genética dos seres vi-
vos, sendo usadas como poderosas ferramentas
pelos melhoristas com a inteng@o de ampliar a va-
riabilidade genética e/ou selecionar gendtipos su-
periores.

O éxito na selegio de plantas, para os autores
BRIGGS e KNOWLES (1967), estd diretamente
relacionado A existéncia de variabilidade genética,
visto que a auséncia de dispersido impossibilita o

acionamento de mecanismos evolutivos em qual-
quer espécie. Essa variabilidade, encontrada nos
organismos vivos, € devido 4 ocorréncia de muta-
¢Oes naturais e recombinagdes génicas, na qual a
selecdo natural exerce um papel fundamental na
manutengao dos individuos melhor adaptados para
um determinado ambiente (SIMMONDS, 1981).
A ccorréncia de mutagdes espontineas na
natureza € relativamente de baixa freqiiéncia e de
dificil identificagdo, por serem, na sua maioria,
recessivas e deletérias (ALLARD, 1960). Exer-
cer algum controle sobre a ocorréncia de muta-
¢bes, bem como utilizar técnicas que incrementem
o niimero de mutantes, sdo aspectos que vém sen-
do enfatizados cada vez mais pelos pesquisadores.
Em estudo sobre o efeito de mutagdes
induzidas, GREGORY (1967) estabeleceu que os
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mutagénicos tém campos diferenciados de atuagfo.
Definiu, como macromutacio, as alteragdes em pe-
queno niimero de genes de grande efeito no caréter,
determinando modificagbes na média da populagio
e ndo interferindo na distribuigfo dos individuos; como
micromutag¢des, as modificagdes em grande mime-
ro de genes de pequeno efeito sobre o caréter, esta-
belecendo alteragio na varidncia da populagio.

A determinagio dos efeitos dos agentes
mutagénicos sobre as plintulas provenientes de
sementes tratadas constitui procedimentos rotinei-
ros em trabalhos desta natureza, pois esses efeitos
dependem, entre outros fatores, do gendtipo trata-
do (GAUL, 1977). Em geral, a sensibilidade das
sementes tratadas ¢ avaliada pelos efeitos dos agen-
tes mutagénicos sobre a percentagem de germina-
¢do, fertilidade das inflorescéncias, desenvolvimen-
to das plantas, sobrevivéncia e outras caracteristi-
cas (CARNEIRO et al., 1987). Comumente, do
ponto de vista técnico, os efeitos principais sdo:
atraso no crescimento e redugiio na sobrevivéncia,
com o incremento das doses utilizadas (ABRAMS
e FREY, 1964; GAUL et al., 1972).

Os gendtipos destinados 2 irradiacio devem
ser 0os mais adaptados, necessitando apenas de
pequenas alteragdes genéticas em poucos
caracteres. Em conseqiiéncia, sfo utilizadas cons-
tituigdes genéticas fixas, embora existam indica-
¢Oes de que sementes da geragdo F recebem al-
gumas vantagens por exporem dois alelos distin-
tos, a0 mesmo tempo, 2 agdo do mutagénico
(MICKE e DONINI, 1993).

O estreito relacionamento genético entre
gendtipos de aveia (O’ DONOUGHUE et al., 1994)
e a dificuldade de efetuar grande nimero de cru-
zamentos, especialmente em espécies autégamas
(BARBOSA NETO e BERED, 1998), apontam o
emprego de agentes mutagénicos como uma altet-
nativa para suprir as atuais dificuldades dos méto-
dos utilizados em melhoramento genético de aveia.

A utilizagdo de diferentes mutagénicos tem
despertado grande interesse, visto que implica em
aumento da variincia genética em espécies como
aveia (NASCIMENTO JUNIOR et al., 1990) e
triticale (PANDINI et al., 1997). Sendo assim, €
necessdrio determinar a efetividade dos agentes
mutagénicos, bem como suas respectivas doses.
Neste sentido, o presente trabalho foi executado
com o objetivo de avaliar e identificar a melhor re-
lagao entre dose e produto, que causa o menor dano
fisiolégico na geragio M, em genétipos modernos
de aveia do sul do Brasil.

MATERIAL E METODOS

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

ral de Pelotas, localizado no municipio de Capao
do Leido, Rio Grande do Sul, nos meses de outubro
¢ novembro de 1997, para testar quatro gendétipos
fixos de aveia hexapléide, trés mutagénicos e trés
doses para cada mutagénico. Foram aplicados os
tratamentos utilizando sementes dos quatro
gendtipos pré-embebidas em dgua destilada. Pos-
teriormente, todos os gendtipos foram submetidos
4 dose padrio, constituida pela auséncia de aplica-
¢do do agente mutagénico nas sementes, a qual
serviu de controle para sensibilidade dos genétipos
aos mutagénicos e s respectivas doses avaliadas.
As sementes permaneceram em dgua destilada por
10 horas e 30 minutos, antes da aplicago do trata-
mento. Este tempo de pré-embebimento foi deter-
minado num ensaio preliminar, submetendo-se to-
dos os gendtipos 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 contelido de 4gua nas mesmas, apds ter
sido atingido o ponto de saturagdo. Em seguida,
ficaram por duas horas em contato com o agente
mutagénico. Logo apés a aplicagio do mutagénico,
permaneceram por uma hora em dgua corrente e
uma hora em 4gua parada. Este procedimento teve
como objetivos a eliminagfo de radicais livres e do
produto mutagénico utilizado. H4 evidéncias que,
quanto maior o conteido de 4gua nas sementes,
menor € o teor de oxigénio (radicais livres) que
age diretamente na formacgfo de peroxidoradicais
(H,0,), 05 quais atuam como agentes mutagénicos,
podendo causar efeitos fisiologicos tampdes, mas-
carando, assim, o verdadeiro efeito dos agentes
mutagénicos testados (NOBREGA, 1998).

A unidade experimental foi composta por 100
sementes de cada gendtipo, semeadas em caixa
gerbox medindo 11x11 cm. A caixa gerbox contin-
ha dois papéis germinadores, um liso e outro mar-
cado com cem lugares. Em seguida foram postas
em cAmara de crescimento a 21° C, permanecen-
do até a germinacdo da maioria das sementes. Os
danos fisiol6gicos causados pelo agente mutagénico
foram medidos através da avalia¢io do nimero de
sementes germinadas (GER), trés dias apds a se-
meadura. Sendo que as plintulas permaneceram
em crescimento por um periodo de dez dias, quan-
do foram realizadas as avaliagdes das seguintes
varidveis: comprimento da plantula (CP),emcm, e
comprimento da raiz (CR), em cm, segundo
metodologia proposta por BRIGGS e KNOWLES
(1977) e GAUL (1977).

Os tratamentos foram constituidos pelos se-
guintes mutagénicos quimicos alquilantes: etilmeta-
nossulfonato (EMS) e metilmetanossulfonato
(MMS). O mutagénico fisico utilizado foi os raios
gama provenientes de Co%, em concentragdes dis-
tintas, conforme dados incluidos na Tabela 1.
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TABELA 1 — Agentes mutagénicos: etilme-
tanossulfonato (EMS),
metilmetanossulfonato
(MMS) e raios gama, com
suas respectivas concentra-
¢oes. Fac. de Agronomia
Eliseu Maciel/UFPel, 1997

Mutagénicos Doses

EMS 0,5% 1,5% 3.0%
MMS 0,25% 0,5% 1.0%
Gama 100G, 200 Gy 400 Gy

Foi utilizado, para as irradiagdes, o aparelho
Eldorado-78, fabricado no Canadd pela
Theratronics Ltd., do Centro Regional de Oncologia
da Faculdade de Medicina (CRO/UFPel), com ren-
dimento de 54,01 C_ , para um campo de 30x30
cm, e uma distdncia ge 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 Gy por trata-
mento.

Sementes bésicas de quatro genétipos de aveia
(UFRGS 10, UFRGS 14, UPF 16 e CTC 3) foram
tratadas com produtos mutagénicos. Além do alto
rendimento de grios, estas cultivares revelam bons
caracteres agrondmicos, como média a alta esta-
tura, ciclo precoce a intermediério, boa qualidade
de grios, com elevado peso de hectolitrico, e uma
boa relagdo grdo/palha, quando comparadas as
cultivares tradicionalmente plantadas no Sul do
Brasil (CARVALHO, 1998).

Os dados da andlise de varidncia univariada
foram analisados no delineamento experimental
inteiramente casualizado, com trés repeti¢Ges para
cada tratamento, ¢ os graus de liberdade foram
particionados num esquema fatorial com as seguin-
tes causas de variacdo: gendtipos (G), mutagénicos
(M), GxM, dose (D), GxD, MxD, GxMxD, repeti-
¢Oes e erro médio. Como o mimero de repetigdes
para cada tratamento € diferente, foi utilizado o
célculo da soma de quadrados para dados nao ba-
lanceados através do procedimento GLM, o qual
utiliza o método dos quadrados minimos para ajus-
tar um modelo linear (SAS Institute, 1985). Para
anilise de regressdo foi utilizado o procedimento
REG, este procedimento ajusta modelos de regres-
880 linear estimados através dos quadrados mini-
mos (SAS Institute, 1985).

Para os testes de hipdteses sobre os efeitos
do modelo foi usado o erro médio; para compara-
¢cao das médias dos tratamentos com a testemu-
nha foi empregado o teste de Scheffé a 5% de
probabilidade. Para efeito de anilise estatistica, os
dados da varidvel germinag@o foram transforma-
dos em \Jx+1, com o objetivo de diminuir a
heterogeneidade da varidncia e assimetria da dis-
tribuigiio dos dados (STEEL e TORRIE 1980). As

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

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da andlise de varidncia, inclui-
dos na Tabela 2, demonstram que houve diferenga
estatistica para o cariter germinagio entre os efei-
tos dos mutagénicos (M) e genétipo (G) e para as
interagdes entre G*M e M*D. Esse fato revela a
dependéncia do genétipo, tanto na presencga do
agente mutagénico, quanto da dose.

Os dados referentes ao cariter comprimento
da raiz, também descritos na Tabela 2, apontam
diferenca estatistica para as causas de variagdo:
gendtipo, mutagénico, dose, e para as interagdes
G*M e M*D, indicando as dependéncias do genétipo
com o tipo de agente mutagénico empregado no
tratamento de sementes e do agente mutagénico
com a dose, respectivamente. Os valores do teste
de F mostram variagSes altamente significativas
(P<0,01) apenas para as interagdes simples G*M
e M*D, enquanto que a interagio triplice nio foi
significativa. Este fato revela uma dependéncia
entre os efeitos dos fatores genétipo com mutagé-
nico € mutagénico com dose. O emprego da dife-
renga entre os efeitos isolados, para o carter com-
primento da plantula avaliado, evidenciou que os
efeitos de gendtipo, mutagénico e dose foram alta-
mente significativos.

Os coeficientes de variacdo oscilaram entre
24 e 74%, aproximadamente, conferindo uma pre-
cisdo esperada s estimativas deste ensaio. Para
GAUL (1977), métodos que determinam os efei-
tos dos agentes mutagénicos no tratamento de se-
mentes sdo técnicas que interferem na germina-
¢do. Sendo assim, o coeficiente de variagéio geral-
mente é alto, FREUND e LITTELL (1981) co-
mentam que o coeficiente de variagdo € uma ra-
zio de medida da variagiio relativa do desvio pa-
drio residual para a média da varidvel dependen-
te. Para BRIGGS e KNOWLES (1967) ensaios
dessa natureza alcangam 50 a 70% de mortalidade
entre as sementes e/ou plantulas. Tal fato, inflaciona
o desvio padrio residual e proporcionalmente o
coeficiente de variagfio para experimentos com esse
objetivo,

A interagio G*M foi significativa para os
caracteres germinacio (P<0,01) e comprimento da
raiz. (P<0,05), respectivamente. Sendo assim, este
resultado demanda a descrigdo qualitativa da
interagio simples (Tabela 3), pois as conclusdes
que poderiam ser tiradas da andlise de varidncia
univariada (Tabela 2), para os fatores genétipo,
mutagénico e dose, sobre as varidveis germinagdo
e comprimento da raiz, ficam prejudicadas. Por-
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tanto, a anélise de variagdo atribuivel ao fator mu-
tagénico, separadamente, para cada um dos niveis
do fator gendtipo, e vice-versa para os caracteres
germinagao e comprimento da raiz, é apresentada
na Tabela 3.

Os resultados dos caracteres germinagio e
comprimento da raiz revelam que a variagio entre
os trés agentes mutagénicos testados € significati-
va ( P<0,01) em todos os genétipos avaliados. Do
mesmo modo, a variagio entre os mutagénicos,
dentro dos genétipos avaliados, foi significativa

(P<0,01) em todos os agentes mutagénicos, exceto
no mutagénico dois (MMS) para o caréter germi-
nag¢do. Por outro lado, a variagio entre gendtipos,
para o cariter comprimento da raiz, foi signifi-
cativa apenas no mutagénico um (EMS). Para
os caracteres germinagio e comprimento da raiz,
a variagdo entre os mutagénicos, para os
gendtipos, e a variagdo entre 0s gendétipos, para
os mutagénicos, podem ser analisados cri-
teriosamente mediante os contrastes de interes-
se no experimento e que.sio apresentados na

TABELA 2 - Resumo da andlise de varifincia, indicando graus de liberdade (GL), coeficien-
te de variacdo (CV), em percentagem, e quadros médios (QM) dos caracteres
germinacio (GER), comprimento da raiz (CR) e comprimento da plantula (CP),
em quatro genétipos fixos de aveia submetidos a diferentes agentes
mutagénicos em diferentes doses. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/
UFPel, 1997 :

Fator de G ER CR CP

Variagfio GL QM GL QM GL oM
Genétipos (G) 3 32,66 3 19,40 3 72,50"
Mutagénicos (M) 3 92,59 3 319,12" 3 490,75
GxM 9 13,747 9 9,93 9 13,38
Dose (D) 2 1,32 2 83,97 2 -153,62"
GxD 6 0,49 6 4,18 6 559
MXD 4 2,64™ 4 17,43" 4 4,96
GxMzxD 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 - Andélise da variacfio dos caracteres germinagio (GER) e comprimento da raiz
(CR), com a decomposicio da variacio atribuivel a mutagénicos, para cada
nivel de genétipo, e decomposicido da variacdo atribuivel a genétipos, para
cada nivel de mutagénico, em quatro gendtipos fixos de avenia hexapléide.
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997
Germinaciio Comprimento da raiz

FvV GL OM FV GL OM FV GL OM FV GL QM
MG, 3 42 GM, 3 324 MG, 3769 GM, 3 0,9
MG, 3 71,6 GM, 3 41" MG, 3 808 GiM; 3 413
MIG, 3 50,5°  GIM, 3 0.1 MIG, 3 1294°  GIM, 3 1,7
MG, 3 75 GM;, 3 374  MIG, 3 6,8 GM, 3 53

Erro 78 04 emo 78 04 Erro 78 4,7
* Significativo a 1% de probabilidade, pelo teste de F.
M,: controle; M:EMS; M: MMS; M,: raios gama {Cot0).
G2 UFRGS 10; G,: UFRGS 14, G.: UPF 16; G,: CTC 3.

erTo 78 4,7
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TABELA 4 - Aniilise da variagiio-do cardter germinaciio (GER) para os testes de significincia
dos contrastes de efeitos atribuiveis a genétipos, para cada nivel de mutagénico,
e a mutagénico, para cada nivel de genétipo, em quatro genétipos fixos de
aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997
. FV! GL QM Fv* GL QM

Ci: MIG, 1 0,023 - Ci: GIM, 1 29, 178

Cy: MIG; 1 100,101 C, : GIM, 1 6,725"

C]: M|G3 1 0,293 Cl . G[Mz 1 0,006

C: MIG, 1 3,180 C : GIM; 1 45,864

C,: MIG, i 0,315 G, : GIM, 1 43,470

Cy: MIG, 1 8,107 C, : GIM, 1 0,828

C;: MIG; 1 14,851 Cy : GIM, 1 0,009

C,: MIG, 1 2,333° C, : GIM, 1 2,5017

Cy: MIG, 1 12,308™ C; : GIM, 1 24,664

Cy: MIG, 1 106,513 G, : GIM, 1 4,670

Cy: MIG, 1 136,358" Cy: GIM; 1 0,003

Cs: MIG, 1 17,024 Gy : GIM, 1 63,700

Emo 78 0,433 Erro 78 0,433

* e ** significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F.
¥ C,: controle vs. demais; C,: EMS vs. MMS; C,: C; EMS, MMS vs. RAIOS GAMA.,
¥ C,: CTC3 vs. demais; C,: UFRGS10 vs. UFRGS 14; C,: UFRGS10, UFRGS 14 vs. UPF16.

Tabela 4.

O efeito da aplicagdo dos agentes mutagénicos,
para a variacdo entre os genétipos (Tabela 4), foi sig-
nificativa (P<0,01) em todos os trés contrastes esta-
belecidos para 0s gendtipos dois e trés (UFRGS 10 e
UPF 16). Por outro lado, o efeito do mutagénico EMS
foi significativo (P<0,01) e todos os genétipos avali-
ados, exceto no genétipo um (CTC3). O efeito da
aplicagdo dos mutagénicos quimicos (EMS e MMS)
foi significativo (P<0,01) nos genétipos testados. As
médias dos quatro genétipos avaliados, para o cariter
germinagdo de sementes, foram, respectivamente, 1,66
(CTC3), 3,73 (UFRGS 10), 3,53 (UFRGS 14) e 2,03
(UPF 16). Para GAUL (1977), a determinagio dos
efeitos dos agentes mutagénicos sobre as plantulas

provenientes de sementes tratadas, dependem da
constituicio genética de cada gendtipo tratado. Esta
afirmativa € corroborada pelos resultados inseridos
na Tabela 4.

O efeito dos agentes mutagénicos quimicos EMS
e MMS, para o caréter germinag@o, foi significativa-
mente (P<0,01) superior ao produto mutagénico fisi-
co (raios gama) nos quatro genétipo avaliados.
NOBREGA (1998) comenta que a lesio mais
freqiientemente causada pelos radicais livres come-
¢a com a oxidagdo da guanina presente na molécula
de trifosfato de desoxirriboguanosina (dGTP). Tal fato
evidencia que, provavelmente, os mutagénicos quimi- -
cos (EMS e MMS) tém profundos efeitos na oxida-
¢do da base nitrogenada, como, por exemplo, a

TABELA 5 — Anilise da variacdo do cardter comprimento da raiz (CR) aos testes de
significincia dos contrastes de efeitos atribuiveis a genétipos, em cada nivel
de mutagénico, e a mutagénico, em cada nivel de genétipo, em quatro genétipos

. fixos de aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997

FV! -GL QM FV* GL QM
Ci: MIG, 1 213,33“ Ci: GIM, 1 0,81
Ci’ MG, 1 120,40" C; : GIM, 1 101,50
Cp: MIG; 1 132,86 C, : GiM, 1 0,67
Cy: MIG, 1 94,117 C : GIM; 1 7.84
C;: MIG, 1 14,05 G, : GiM, 1 1,22
C,: MIG, 1 115,52 C, :GIM, 1 18,61°
C,: MIG; 1 197,34 C; : GIM, 1 1,03
G, MIG, 1 83,21 C; : GIM, 1 3,04
Ci: MIG, 1 3,38 C; : GIM, 1 0,85
Ci: MIG, 1 6,41 C,y : GIM; 1 3,68
Ci: MIG, 1 58,07"" Gy : GIM; 1 3,48
Cg! M|G4 1 8,09 C3 . G|M3 1 4,86
Erro 78 4,66 &0 78 4,66

* e ** significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, pelo teste de F
C,: controle vs. demais; C,» EMS vs. MMS; C,: C: EMS, MMS vs. RAIOS GAMA.
zrC CTC3 vs. demais; C,: UFRGSlO Vs, UFRGS 14 C,: UFRGS10, UFRGS 14 vs. UPF16.
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guanina.

A variagdo atribuivel a gendtipo, em cada ni-
vel de mutagénico, para os trés contrastes de inte-
resse no experimento, é apresentada na Tabela 4,
A comparagao do gen6tipo CTC 3 foi significati-
vamente superior aos demais gendtipos avaliados
neste ensaio nos mutagénicos padrao (P<0,01),
EMS (P<0,01) e raios gama (P<0,01). Por outro
lado, a comparagio do gendtipo CTC 3 ndio foi sig-
nificativa pelo teste de F no mutagénico dois
{MMS). Do mesmo modo, ndao houve diferenca
estatistica na variagfo atribufvel a genétipo no
mutagénico metilado (MMS). Esse resultado pode
ter ocorrido, provavelmente, pelo alto efeito téxico
deste produto mutagénico associado a doses ele-
vadas. Uma baixa freqiiéncia de alteractes na se-
qiiéncia de bases € normal e bem-vinda do ponto
de vista evolutivo (NOBREGA, 1998).

A andlise da variacfo, para o carater compri-
mento da raiz no teste de significincia_dos con-
trastes de efeito atribuivel a mutagénico em cada
nivel de genétipo, e efeito atribuivel a gendtipo, em
cada nivel de mutagénico, ¢ apresentada na Tabe-
la §. O efeito do tratamento padrio foi significati-
vamente {P<0,01) diferente dos efeitos dos demais
tratamentos pelo teste de F para todos os quatro
gendtipos avaliados. O efeito atribuivel ao
mutagénico etilado (EMS) foi significativamente
(P<0,01) diferente, pelo teste de F, do mutagénico
metilado (MMS), nos genétipos UFRGS10,
UFRGS14 e UPF16. Esses dois mutagénicos nio
diferiram significativamente (P>0,053) para o
genétipo CTC3. A aplicagdo dos agentes
mutagénicos quimicos foi significativamente dife-
rente do mutagénico fisico gama pelo teste de F,
apenas para o gen6tipo CTC 3.

A anilise da variagdo do cardter comprimen-
to da raiz, no teste de significdncia dos contrastes
de efeitos atribuivel a genétipo, em cada nivel de
mutagénico, é apresentada na Tabela 5. A compa-
ragao do genétipo CTC 3 foi significativamente di-
ferente dos demais, apenas para o mutagénico
EMS. Os contratastes estabelecidos ndo diferiram
significativamente (P>0,05) para o mutagénico pa-
drdo, MMS e raios gama. Do mesmo modo, a com-
paragio dos genétipos UFRGS 10 versus UFRGS
14, apontou diferenga estatistica apenas para o

mutagénico EMS. Esses dois gendtipos, quando
submetidos aos produtos mutagénicos padrio, MMS
e raios gama, ndo diferiram significativamente pelo
teste de F (P>0,05). Novamente, esse fato eviden-
cia que a sensibilidade & aplicacio do agente
mutagénico pode estar relacionada com a consti-
tuigdo genética e ao tipo de mutagénico emprega-
do {metilado ou etilado).

Muito freqitentemente, o fator de tratamento
quantitativo € o mais importante. Nesse caso, as
inferéncias de maior interesse referem-se a forma
da curva de resposta ao fator quantitativo. Portan-
to, ainteragio M*D foi significativa (P<0,01) para
o0s caracteres germinaciio e comprimento da raiz.
Esse resultado (Tabela 2) evidencia a necessi-
dade de ajustar curvas distintas para os diferen-
tes niveis do fator qualitativo. Nessa circunstin-
cia, a andlise deve prosseguir para ¢ estudo da
variagiio atribuivel ao fator quantitativo, ou seja,
dose dos agentes mutagénicos, separadamente,
em cada um dos niveis do fator mutagénico, atra-
vés de uma decomposigio alternativa dos graus de
liberdade.

A andlise de varia¢do do cariter germinagio
(Tabela 6), revela elevada significincia da varia-
¢do entre dose de mutagénicos, apenas para o
agente mutagénico um (EMS). A anilise de varia-
¢do, para o carater comprimento da raiz, evidencia
elevada significincia na variagio entre dose de
mutagénico para todos os agentes mutagénicos
avaliados. Esses testes de significincia, apresen-
tados na Tabela 6, revelam elevada significincia
da variagdo entre dose para os trés mutagénicos
testados. Sendo assim, a anédlise estatfstica deve
prosseguir, para a anilise da variagfio entre doses
de mutagénicos, separadamente para cada
mutagénico (Tabela 7).

Esses resultados, para os caracteres germina-
¢a0 e comprimento da raiz (Tabela 7), indicam que
as variagOes significativas atribuiveis 4 dose de
mutagénicos, para o agente mutagénico SEM, é
eminentemente linear, enquanto que os dois com-
ponentes polinomiais linear e quadritico nio se
mostraram significativos para os agentes
mutagénicos MMS e raios gama proverientes de
Co®, Esses resultados sdo coerentes com aqueles
obtidos nos testes de significincia inseridos na Ta-
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TABELA 6 — Anilise da variaciio dos caracteres germinacio (GER) e comprimento da raiz com a
decomposiciio da variacfio atribuivel a dose, para cada agente mutagénico avaliado, em
quatro genétipos fixos de aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997
Germinaciio Comprimento da raiz

FV GL OM FV GL oM

DM, 2 6,125 DIM, 2 97,187

DM, 2 0,019 DIM, 2 7,254""

DIM, 2 0,457 DIM, 2 14,377"

Erro 78 0,433 Emo 78 6,933

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

TABELA 7 — Anilise da variacio para os testes de significAncia dos componentes linear e quadratico
da variagéo atribuivel 2 dose do agente mutagénico, para cada mutagénico, em quatro
gendtipos fixos de aveia. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997
Germinacio Comprimento da raiz
FV GL oM FV GL oM
dose lineariM, 1 12,12°  Dose lineariM, 1 194,37
dose quadriM, 1 0,05 Dose quadriM, 1 0,01
dose linearlM, 1 0,03 Dose lineariM, 1 11,90°
dose quadriM, 1 0,01 Dose quadriM; 1 2,61
dose linearlM, 1 0,84 Dose lineariM, 1 21,66
dose quaddM, 1 0,07 Dose quadriM, 1 7,09
Erro 78 0,43 Erro 78 6,93

* significativo a 1%, pelo teste de F
M,: EMS; M: MMS; M_: raios gama (Co®).

bela 6.

Ainda na Tabela 7, sdo apresentados os resul-
tados para o cariter comprimento da raiz. Esses
resultados apontam que as variacGes significativas,
atribuiveis 4 dose de mutagénicos para os agentes
mutagénicos EMS, MMS e raios gama, sdo ambas
eminentemente lineares, enquanto que o compo-
nente polinomial quadritico ndo se mostrou signifi-
cativo para nenhum produto mutagénico avaliado.
As equag0es ajustadas dos segmentos de linha reta,
para exprimirem a relagfo entre germinacio e dose,
e comprimento da raiz e dose, para 0s agentes
mutagénicos EMS, MMS e raios gama, sdo apre-
sentados nas figuras 1A, 1B ¢ 1C 1D, 1E e 1F,
respectivamente.

Apenas o efeito linear do mutagénico EMS foi
significativo (Tabela 7), indicando que, dentro do
intervalo estudado (0 a 3%), a germinagdo diminui
linearmente com aumento da dose do agente
mutagénico. O efeito dos agentes mutagénicos so-
bre o cardter comprimento da raiz foi significativa-
mente linear (P<0,01), indicando que dentro do in-
tervalo avaliado, para cada mutagénico, o cariter
comprimento da raiz diminui linearmente com o
aumento da dose dos produtos mutagénicos (Ta-
bela 7). No entanto, para o cariter comprimento da
plantula (Figura 2), o mutagénico fisico (raios gama)
revela uma tendéncia quadritica, com o comprimen-
to da pléntula decrescendo até certo ponto.

A andlise da varidncia do carter comprimen-
to da plantula (Tabela 2) revela que os efeitos iso-
lados de mutagénico, dose ¢ gendtipo apresenta-
ram variacOes altamente significativas. A magni-
tude dos quadrados médios evidencia que as dife-
rencas entre as doses foram maiores. Como as
interagdes ndo foram significativas (P>0,05), evi-
denciarn ndo existir uma dependéncia entre os efei-
tos dos fatores de tratamento avaliados.

Os resultados de comparagio de médias (Ta-
bela 8) do carater comprimento da plantula (cm),
para os efeitos de gendtipos e mutagénicos, evi-
denciaram diferenca estatistica pelo teste de
Scheffé a 5% de probabilidade. Analisando a Ta-
bela 8, pode ser notado que o efeito do gendtipo
UPF 16 revelou um comprimento de plantula signi-
ficativamente (P<0,05) superior aos demais
gendtipos avaliados. Por outro lado, os gendtipos
UFRGS 10, UFRGS 14 e CTC 3 nio evidencia-
ram diferengas significativas pelo teste de Scheffé
a 5% de probabilidade.

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



JEFFERSON LUIS MEIRELLES COIMBRA, FERNANDO IRAJA FELIX DE CARVALHO, FERNANDO LUIS CAPRIO DA COSTA,
SIMONE ALVES SILVA, NOELI J. §, VASCONCELLQS, CLAUDIR LONRECETTI, ALTAIR D. R. FAES

comparado com o mutagénico padrdo. J4 o agente
mutagénico MMS evidencia uma redugao drastica
de 91% em relagio ao mutagénico padrdo. Tal fato
indica que produtos metilados, como por exemplo
MMS, mostram um efeito téxico mais drastico, em
relagao aos mutagénicos etilado (EMS) e fisico (rai-
o0s gama), sugerindo que a dose empregada no agen-
te mutagénico MMS neste trabalho, provavelmen-
te, pode ser reduzida.

Os autores, BRIGGS e KNOWLES (1967),
ressaltam a preferéncia por doses gue atinjam 50 a
70% de mortalidade entre as sementes e/ou
plantulas, indicando estas como ideais para
incrementar a freqiiéncia de mutagcdes com re-
duzidos efeitos fisioldgicos, e modificacdes ge-
néticas profundas e desejdveis. Com base nes-

tes resultados e na conceituacio emitida por es-
tes autores hé evidéncias de que qualquer dose
testada provocou mudangas fisiol6gicas significa-
tivas sobre germinagdo, comprimento daraiz, com-
primento da plantula. Contudo, os efeitos nas
constitui¢cdes genéticas dos diferentes gendtipos
s6 poderdo ser avaliados em geragdes avanga-
das. Para os autores BOROJEVIC e
BOROIJEVIC (1972), o tratamento de sementes
com produtos mutagénicos demonstra uma corre-
lagdo positiva entre a geragdo M, com os
caracteres comprimento da raiz, comprimento da
plantula e com germinagio de sementes. Por-
tanto, uma determinagio quantitativa dos efei-
tos fisiolégicos na geragdo M, deverd ser um
processo rotineiro em experimentos com o intui-

TABELA 8 — Média de guatro genétipos de aveia e de quatro mutagénicos, referentes ao caré-
ter comprimento da plintula (CP), em quatro gendtipos fixos de aveia hexapléide,
pelo teste de Scheffé. Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel/UFPel, 1997
Gendtipos Médias Mutagénicos Médias
UPF 16 6,18' a* controle 12,354
UFRGS 14 420 b EMS 6,56 b
UFRGS 10 411 b Taios gama 220¢
CTC3 237 b MMS 1,17¢

! médias transformadas (x+1)'?

Imédias seguidas da mesma leira nio diferem estatisticamente entre si pelo teste de Scheffé, a 0,05 de probabilidade.

to de intensificar a freqiiéncia de mutages
(SWAMINATHAN 1977).

Observando a Figura 2, verifica-se que o com-
portamento do cariter comprimento da plintula,
para os mutagénicos quimicos, aponta um efeito
linear, indicando que, dentro do intervalo estudado,
0 caréter comprimento da plantula diminui linear-
mente com as doses dos agentes mutagénicos qui-
micos (Figura 2). A percentagem de germinagio,
comprimento da raiz e comprimento da plantula
foram altamente influenciados pelas doses crescen-
tes de mutagénicos (Figuras 1 e 2).

O aumento das doses, principalmente dos
mutagénicos quimicos testados, provoca efeitos fi-
siol6gicos lineares. Consequentemente, os objeti-
vos de verificar a existéncia de modificagbes ou
efeitos fisiolégicos em genétipos de aveia foram
atingidos. Por outro lado, na comparagio entre
mutagénicos e seus efeitos fisioldégicos nos
caracteres germinagio, comprimento da raiz e com-
primento da plintula evidenciam que o agente
alquilante (MMS) provoca toxicidade superior nas
doses testadas, em relagio a todos os caracteres
avaliados (Figura 1).

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

gama prejudicaram sensivelmente a germinagfo de
sementes de feijdo e que 480 G levaram a letalidade
total, demonstrando a importincia de ajustar a dose.
Além disso, as doses estao diretamente relaciona-
das com o agente mutagénico empregado no tra-
tamento de tecidos vegetais. SCOSSIROLI
(1977) e NOBREGA (1998) afirmam que fre-
qiliéncias de mutagdes muito altas sdo indeseji-
veis, pois 0 excesso de mutagdes deletérias traz,
ao organismo afetado, desvantagem na compe-
ti¢do pela sobrevivéncia e perpetuagao da espé-
cie.

Qs gréficos, descritos nas Figuras 1 ¢ 2, reve-
lam a toxicidade inerente a cada agente mutagénico
utilizado no experimento, Para todos os caracteres
avaliados: germinagdo, comprimento da raiz e com-
primento da plintula, o tratamento padrio foi su-
perior & média e também aos demais tratamentos
avaliados. Por outro lado, o mutagénico quimico
alquilante (MMS), para todos os caracteres avali-
ados, excetuando o cardter comprimento da plantula,
sempre provocou maior toxicidade, reduzindo os
valores de cada cariter estudado. Podemos afir-
mAar, assim, que para este mutagénico a dose mais
elevada aumenta consideravelmente os efeitos fi-
siologicos quantificados pelos caracteres germina-
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germinaciio das sementes, em quatro gendtipos fixos de aveia submetidos a
diferentes doses de mutagénicos qufmicos e fisicos. Faculdade de Agronomia
Eliseu Maciel, RS, 1997
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¢do, comprimento de raiz e comprimento da
plantula.

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

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

. Regressoes ajustadas para o cardter comprimento da plantula, avaliado em
quatro genétipos fixos de aveia, submetidos a diferentes doses dos mutagénicos’

Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel, RS,

(1994) em feijao, PANDINI et al. (1997) em triticale
e NASCIMENTO JUNIOR et al. (1994) em aveia.

I

CONCLUSOES

Todos os agentes mutagénicos, tanto os qui-
micos alquilantes, quanto o fisico, provocaram al-
teragoes fisiolégicas em plantulas provenientes de
sementes tratadas com o aumento da dose. A cons-
tituigdo genética das plantas de aveia revelam sen-
sibilidade diferenciada, quando submetidas ao tra-
tamento com mutagénicos quimicos e fisicos, pos-



SENSIBILIDADE DE GENGTIPOS DE AVEIA (Avena sativa L.) NA PRIMEIRA GERAGCAO APOS TRATAMENTO DE SEMENTES
COM AGENTES MUTAGENICOS

sibilitando a escolha da dose que melhor expressa
variagdes nos efeitos fisiolgicos.
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ZONEAMENTO DE RISCOS CLIMATICOS PARA A CULTURA DE TRIGO
NO RIO GRANDE DO SUL

GILBERTO ROCCA DA CUNHA', JOAO CARLOS HAAS?, EDUARDO DELGADO ASSAD®

RESUMO - A variabilidade climética constitui-se em fator de risco  atividade agricola. No sul do Brasi} destacam-se, como
principais riscos climdticos 4 cultura de trigo, as geadas no perfodo da antese e o5 excessos de chuva no momento da colheita.
Com base nisto, este estudo de zoneamento de riscos climéticos envolveu a integragio de técnicas de modelagem e simulagdo
de culturas, ¢ ferramentas de geoprocessamento para indicar as 4reas com menores chances de riscos i cultura de trigo no Rio
Grande do Sul, conforme a época de semeadura. Assim, pela anélise das cartas de riscos, constatou-se que hd variabilidade, em
termos de niveis de riscos climéticos & triticultura gaicha, dependendo da regidio do Estado e da época de semeadura. Através
do cruzamento das cartas de riscos de geada, na floragio, e de excesso de chuva, no memento de colheita, foi possivel definir,
para cada local do Estado, perfodos para a semeadura de trigo em que os niveis de riscos, em 80% dos anos, ficassem abaixo da
situagfio de alto risco e fossem minimizados.

Palavras-chave: zoneamento agricola, época de semeadura, geada, chuva, modelagem e simulagio, 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 Southern Brazil the main climatic risks for
wheat production are frost at anthesis and excess rainfafl 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 10 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, geopracessing, Triticum aestivum L.

INTRODUCAO

A variabilidade climdtica — espacial e tempo-
ral — € um dos principais determinantes de incerte-
zas na atividade agricola. Neste particular, a cultu-
ra do trigo, apesar da sua adaptacio a regides cli-
maticamente muito diferentes em nivel mundial
(PASCALE, 1974), tem o seu rendimento afetado,
tanto em quantidade como em qualidade, pelas va-
riagdes meteoroldgicas durante a estagio de cres-
cimento.

No Brasil, como adversidades climiticas para
a cultura de trigo, citam-se desde geadas, umidade
- relativa do ar alta e excesso de chuvas na colheita,
a situagdes opostas, como temperatura do ar ele-
vada e ocorréncia de deficiéncia hidrica, depen-
dendo da regido (MOTA, 1989).

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

impede a formacdo de grios. Por sua vez, o ex-
cesso de chuvas no periodo de maturagéo e de
colheita, além de diminuir o rendimento (LUZ, 1982)
afeta negativamente as caracteristicas de qualida-
de dos grios {(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-
sido do espigamento. Destacam que temperaturas
menores ou iguais a -3° C podem ser letais i espi-
ga de trigo. Também salientam que, abaixo de -2°
C, embora ndo necessariamente haja danos nos
tecidos vegetativos, esta temperatura. é letal ‘aos
drgaos reprodutivos.

Prejuizos na cultura de trigo, partlculannente
qualitativos, sdo determinados por excesso de chu-
va no periodo de colheita. BELDEROK (1968) ¢
SCHRODTER e GRAHL (1974) destacam o ris-
co de germinagdo na espiga em trigo, decorrente
de chuvas no periodo de colheita, desde que tenha
havido a quebra de dorméncia dos grios, por efei-
tos térmicos, durante a fase de enchimento dos
graos.

1. Pesguisador — Embrapa Trigo, Caixa Postal 451, 99001-970 Passo Fundo, RS. Bolsista do CNPg.
2. Pesquisador — Embrapa Trigo, Caixa Poseal 451, 99001-970 Passo Fundo, RS.
3. Pesquisador — Embrapa Cerrados, Caixa Postal 8223, 73301-970 Planaltina, DF.
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Atualmente, o desenvolvimento alcangado na
drea da informdtica aplicada a agricultura e o co-
nhecimento da fisiologia da produgéo tém propor-
cionado o surgimento de modelos de sirnulagao do
crescimento e desenvolvimento de culturas, que se
destacam pelo potencial de ligagio a sistemas de
suporte 4 tomada de decisdes na agricultura e pos-
sibilitam definir os riscos e as conseqii€ncias entre
alternativas. Um exemplo, amplamente citado so-
bre a aplicagio do enfoque sistémico na pesquisa
agropecudria, via técnicas de modelagem e simu-
lagdo, tem sido o projeto IBSNAT (UEHARA ¢
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
indicagéo de priticas de manejo de culturas, que
reduzam os riscos para niveis considerados aceita-
veis, é destacado ¢ exemplificado por JAME e
CUTFORTH (1996).

O desenvolvimento de sistemas de suporte a
tomada de decisdes 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) ¢
ZonTrigo {(CUNHA et al., 1998}, entre outros.

Para o Rio Grande do Sul, em termos de tra-
balhos de zoneamento agroclimdtico para a cultura
de trigo, destacam-se o de MOTA et al. (1968),
particularizado & regifo do Planalto Rio-grandense,
e o de MOTA et al. (1974), para todo o Estado.
Esses estudos definem a aptidio para a cultura de
trigo sem especificar, quantitativamente, os niveis
de risco A triticultura gaticha, conforme a época de
semeadura escolhida.

Assim, no contexto do projeto “Redugio dos
Riscos Climéticos na Agricultura” do Ministério da
Agricultura e do Abastecimento, este zoneamento
de riscos climéticos para a cultura de trigo no Rio
Grande do Sul avaliou a variabilidade climatica nas
diferentes regides do Estado, visando definir, para
cada local, o periodo de semeadura de menor risco
de natureza climdtica, especificamente, com rela-
¢a0 2 ocorréncia de geadas no perfodo de floragido
e ao excesso de chuva por ocasido da colheita.

MATERIAL E METODOS

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

Definiram-se, como riscos climéticos a cultu-
ra de trigo, no Rio Grande do Sul, a ocorréncia de

geada no periodo de espigamento (perfodo critico
de 15 dias: 10 dias antes da antese e 5 dias ap6s
esse estadio) e o excesso de chuva por ocasido da
colheita (periodo critico de 15 dias: intervalo entre
o estddio de maturagio fisiol6gica e 15 dias ap6s).

INDICE DE RISCO DE GEADA (IG) - ba-
seado na freqiiéncia de ocorréncia, no periodo cri-
tico, de faixas de temperaturas minimas absolutas
(Tm) registradas em abrigo meteorolégico, com a
seguinte ponderacdo:

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(1)+2(f2) + 3 (f3),

sendo f1, f2 e f3 a freqiiéncia (%) de ocorrén-
cia de Tm, nas respectivas faixas acima descritas.

INDICE DE RISCO DE EXCESSO DE CHU-
VA NA COLHEITA (IC) — definido como proble-
ma, a ocorréncia, no perfodo critico, de forma iso-
lada ou combinada, das seguintes situagoes:

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 = freqiiéncia (%) de ocorréncia das condi-
¢Oes especificadas.

Para 36 localidades do Estado, com séries his-
téricas de observagdes meteorolégicas diarias, en-
tre 20 e 30 anos (Rede do INMET — 8° DISME e
FEPAGRO - RS), foram analisadas simulagdes
matemiticas 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 decéndios de cada més, foram espe-
cificados os dias 5, 15 e 25, respectivamente.

Considerou-se, como objeto de busca de es-
cape, em fungio do periodo de semeadura, as con-
digdes de IG > 60 e IC > 20, ou seja, situagdo de
alto risco ocorrendo em 20 % dos anos.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A semeadura de trigo, no Rio Grande do Sul,
d4-se entre maio e julho, dependendo da regiéo,
comegando pela parte mais quente do Estado, fron-
teira noroeste, e terminando na regido mais fria,
Campos de Cima da Serra.

Os dois riscos climéticos considerados neste
estudo — geada na florag#o e excesso de chuva na
colheita — apresentam magnitudes diferentes em
nivel 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 floragéo sdo al-
tos {maiores que 20 %) em duas regides, particu-
larmente, quando feitas no comego de maio, em
especial no nordeste do Estado (Campos de Cima
da Serra e Planalto Médio) e sudeste do Estado
(Campanha, regido 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 floragdo diminuem sua abrangéncia, per-
manecendo ainda altos nas regides citadas. Na
Figura 2 (semeaduras em junho), os riscos de gea-
da na florag#o, considerados altos {(maiores que 20
%), diminuem ainda mais a cua zona de
abrangéncia, tornando-se bastante rectrito para as
semeaduras de julho, quando desaparecem a partir
de semeadurac apés a metade deste més (Figura
3).

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

direita), que as chances de ce ter. problema na época
de colheita sdo 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 atvar gs complexos de meso-
escala que se formam no Paraguai e se deslocam
para o sul, atingindo com chuvas de grande intensi-
dade a regido da fronteira noroeste do Estado.
Através do cruzamento das cartas de risco de
geada na floracdo e de excesso de chuva no peri-
odo que precede i colheita, foi possivel definir, para
cada local do Estado, periodos para a semeadura
de trigo em que os niveis de risco, em 80 % dos
anos, ficassem abaixo da situagdo de alto risco e
fossem minimizados, conforme constam na Ta-
bela 1 e Figura 4. Esses resultados integraram
as recomendagdes da Comissio Sul-brasileira de
Pesquisa de Trigo, safras de 1996, de 1997 e de
1998 (REUNIAQ, 1996, 1997 e 1998), podendo, tam-
bém, ser encontrados em CUNHA e HAAS (1996).
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Semeadura de 01 a 10 de maio Semeadura de 01 a 10 de maio

Semeadura de 21 a 31 de maio Semeadura de 21 a 31 de maio

Legenda:
M0al0% 0O 10a20% Bl Maiorque 20% - B Lagoas costeiras

FIGURA 1 - Cartas de risco de geada na floragdo (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 Geada na Floracio Risco de Excesso de Chuva na Colheita
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Semeadura de 01 a 10 de junho
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Semeadura de 11 a 20 de junho Semeadura de 11 a 20 de junho
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Semeadura de 21 a 30 de junho Semeadura de 21 a 30 de junho
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FIGURA 2 ~ Cartas de risco de geada na floragiio (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 Floraciio Risco de Excesso de Chuva na Colheita

Semeadura de 01 a 10 de julho
e

~u

Semeadura de 11 a 20 de julho
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. Semeadura de 21 a 30 de julho Semeadura de 21 a 30 de julho

0
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FIGURA 3 - Cartas de risco de geada na floragao (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 - Periodos de semeadura para a cultura de trigo no Rio Grande do Sul, com base
no zoneamento de riscos climéticos (escapa em 80% dos anos dos riscos de
geada na floracgéio e de excesso de chuva no periodo de colheita)

Zona

Perfodo de semeadura

b - SR S

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
Niio recomendado

Zoneamento Agricola Trigo - RS
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ZU n -3 W

g W30 1900 ¢N0aL0

[ agos
—e

FIGURA 4 -

Safra 1998

Periodos de semeadura para a cultura do trigo no Rie Grande do Sul, com base

no zoneamento de riscos climdticos (escape em 80% dos anos dos riscos de
geada na floragéio e de excesso de chuva no periodo da colheita)

CONCLUSAO

Os riscos de natureza climitica a cultura de
trigo, no Rio Grande do Sul, variam nas diferentes
regides, conforme o perfodo de semeadura.
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IN'I_‘ERFERENCIA DO ARROZ-VERMELHO, DESSECADO POR HERBICIDAS
NAO-SELETIVOS, NO ARROZ IRRIGADO: II. RENDIMENTO DE GRAOS E
OUTRAS CARACTERISTICAS AGRONOMICAS

RODRIG(O NEVES!, NILSON GILBERTO FLECK?, VALMIR GAEDKE MENEZES?

RESUMO - O arroz-vermelho (Oryza sativa 1..) é considerado a planta daninha mais problematica da orizicultura gatcha.
Virias técnicas sio utilizadas para diminuir sua infestagio na cultura do arroz irrigado, dentre estas, os sistemas reduzidos de
cultivo. O objetive desta pesquisa foi avaliar os efeitos do manejo quimico do arroz-vermelho, no sistema de semeadura direta,
sobre o rendimento e caracteristicas agrondmicas do arroz irrigado, bem como definir a época em que tal manejo pode ser
realizado, Para isso, foi conduzido experimento em condigbes de campo no perfodo 1996/97. Foram testados os scguintes
tratamentos: épocas de dessecagiio do arroz-vermelho (10, 6 e 2 dias antes e 2 dias ap6s a semeadura do arroz), herbicidas nio-
seletivos (sulfosate, nas doses de 825 ¢ 1650 g/ha, e paraquat 400 g/ha), acrescidos de duas testemunhas sem aplicagiio de
herbicida (com e sem adubagio nitrogenada de base), e sistemas de semeadura do arroz irrigado (na presenga e na auséncia de
arroz infestante). Os resultados evidenciaram que a presenga de residuos de arroz-vermetho interfere negativamente no rendi-
mento de grios da cultura, principalmente, quando a semeadura ocorre em data proxima s aplicagdes de herbicidas. Dentre os
herbicidas utilizados, o sulfosate, em especial a dose menor, ocasionou redugdes para a maioria dos parmetros avaliados.

Palavras chave: Oryza sativa, cultivo minimo, adubagéio nitrogenada, resteva, semeadura direta.

EFFECT OF RED RICE, DESICCATED BY NON-SELECTIVE HERBICIDES, ON
IRRIGATED RICE: I1. GRAIN YIELD AND OTHER AGRONOMIC
CHARACTERISTICS

ABSTRACT - Red rice (Oryza sativa L.) is considered the most serious weed in rice crop in Rio Grande do Sul. Several
techniques arc 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 yicld 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 herbicides (sulfosate, at rates of 825 and 1650 g/ha, and paraquat at
400 g/ha), plus controls without herbicide application (with and without start nitrogen fertilization), and systems of jrrigated
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 close to herbicide application. Sulfosate, especially at the
low rate, causcd reductions in most of the parameters evaluated.

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

INTRODUCAO

O arroz-vermelho (Oryza sativa L.} é consi-
derado a planta daninha mais problemética da
orizicultura gaucha. Vérias técnicas sdo utilizadas
com o intuito de diminuir sua infesta¢io na cultura
do arroz irrigado, dentre estas, cita-se a adogio
dos sistemas reduzidos de cultivo (semeadura di-
reta e cultivo minimo). Nestes sistemas, sdo utili-
zados herbicidas ndo-seletivos, como glyphosate,
paraquat e sulfosate, para eliminagio da vegeta-
¢do existente (CARLSON e BURNSIDE, 1984;
BUHLER e BURNSIDE, 1987; FRIZZO, 1991;
AHRENS, 1994).

No entanto, apesar dos beneficios obtidos com
estas técnicas, encontrou-se trés tipos de resposta
para rendimento de graos, quando comparou-se 0s
sistemas reduzidos de cultivo com o cultivo con-

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

Esta interferéncia, quando existente, pode ser
atribuida, dentre outras causas, ao efeito alelopético

1. Eng. Agr. — Aluno do Programa de Pés-graduagio da Faculdade de Agronomia, UFRGS. Caixa Postal 776, 91501-370 Porto Alegre, RS.
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3. Enp. Agr., M.Sc. - Pesquisador do Instituto Riograndense do Amoz {IRGA), Cachoeirinha, RS.

Recebido para publicagio em 01/04/1998.
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causado pelas plantas de arroz vermelho no arroz
irrigado, ou mesmo, por alteragdes nas populages
de agentes patogénicos do solo, especialmente,
quando a cobertura é dessecada com os herbicidas
glyphosate e sulfosate. Isto € possivel pelo fato de
esses herbicidas atuarem inibindo a enzima EPSPs,
localizada na rota do 4cido chiquimice, da qual de-
rivam, direta ou indiretamente, a maioria dos com-
postos secundérios sintetizados pelas plantas, in-
clusive aleloquimicos (CANAL et al., 1987;
LYDON e DUKE, 1989; DEVINE et al,, 1993;
NAGABHUSHANA et al,, 1996). Da mesma for-
ma, com a inibi¢cdo da enzima EPSPs ocorre de-
créscimo na producfio de fitoalexinas, compostos
envolvidos na tolerdncia das plantas as doengas
(KEEN et al., 1982; JOHAL e RAHE, 1984,
LEVESQUE e RAHE, 1992).

Segundo CHOU e LIN (1976) ¢ STEVEN-
SON (1967), o declinio no rendimento de grios do
arroz em cultivo subseqiiente é devido, principal-
mente, aos efeitos alelopdticos decorrentes da de-
composicido de residuos do arroz-vermelho ou da
exudaciio de aleloquimicos por suas raizes nos so-
los dos arrozais. J4 SMILEY et al. (1992) atribui-
ram a redugio de até 50% no rendimento de graos
de cevada ao incremento na severidade de
Rhizoctonia solani, um fungo de solo, quando a
época de semeadura era antecipada de trés sema-
nas para trés dias ap6s a dessecacio da cobertura
vegetal.

Outro componente que se reveste de impor-
tincia nos sistemas reduzidos de cultivo € a rela-
¢do C/N que se origina da palha do arroz-verme-
1ho apés dessecag@o. Neste caso, o nitrogénio 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 conseqii-
éncia, os microrganismos multiplicam-se
gradativamente, produzindo CO, em grande quan-
tidade. Com isso, o nitrato e o amdnio, presentes
no solo, praticamente desaparecem (VICTORIA
et al., 1992).

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

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido durante o perfo-
do de novembro de 1996 a maio de 1997, em 4rea
pertencente a Estagdo Experimental do Arroz
(EEA} do Instituto Riograndense do Arroz (IRGA).
A EEA/IRGA situa-se no municipio de Cachoei-

rinha, regido da Depressdo Central do Rio Grande
do Sul. O solo, onde foi instalado o experimento,
pertence 3 unidade de mapeamento Vacacaf
(EMBRAPA, 1980), sendo classificado como
Planossolo.

Na etapa inicial de instalacdo do experimento,
foram realizadas quatro semeaduras a lango da
cultivar de arroz IRGA 416, na densidade de 450
sementes/m?®. As semeaduras tiveram por objetivo
simular infestagdes de arroz-vermelho, que se en-
contragsem, aproximadamente, no mesmo estadio
de desenvolvimento, quando das aplica¢ées dos tra-
tamentos com herbicidas, também realizados em
quatro ocasides. Tal simulagfo foi realizada com o
objetivo de ndo existir posterior emergéncia efou
rebrote de plantas de arroz-vermelho, o que pode-
ria causar competi¢io com as plantas do arroz irri-
gado e, consequentemente, confusdo no rendimento
de grdos da cultura. Nesta etapa, a adubagfo do
solo constou da aplicagdo de 20 kg/ha de P,O, e
45 kg/ha de K 0. -

A semeadura do arroz irrigado foi realizada
numa tnica data, no dia 26 de dezembro de 1996.
Para tal, utilizou-se a cultivar IRGA 417, na popu-
lagdo de 300 plantas/m?, dispostas no espagamento
de 15,8 cm entre fileiras. A adubagfo, realizada na
segunda etapa constou da aplicagdo de 300 kg/ha
de adubo da férmula 2-20-20. A fertilizagio
nitrogenada foi constituida de 80 kg/ha de nitrogé-
nio divididos em duas aplicagGes 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 repetigdes.
A fim de simular-se diferentes datas de semeadu-
ra do arroz irrigado, pés-dessecacgdo da cobertura
vegetal do arroz, realizaram-se aplicagdes de
herbicidas em vdrias épocas. As épocas de
dessecagdo do arroz, utilizadas como fator A, fo-
ram efetuadas aos 10, 6 e 2 dias antes e 2 dias
ap6s a semeadura do arroz irrigado. Como fator B,
utilizou-se trés tratamentos com herbicidas nao-
seletivos: sulfosate [N-(fosfometil) glicina), na for-
ma de sal trimetilsulfonico, nas doses de 825 e 1650
g/ae.a., e paraquat (1,1’-dimetil-4,4 bipiridilio), na
forma de ion dicloreto, na dose de 400 g/ha i.a.
(mais Agral a 0,1% v/v), acrescido de dois trata-
mentos testemunha sem aplicagio de herbicida
(com e sem adubacfo nitrogenada de base, consti-
tufda de 22,5 kg/ha de nitrogénio). Como fator C,
usou-se dois sistemas de semeadura do arroz irri-
gado: arroz semeado na presencga € na auséncia de
plantas de arroz. As unidades experimentais (sub-
subparcelas) apresentaram dimensdes de 3 m de
largura por 5 m de comprimento (15 m?).As apli-
cagdes 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 manha,
com temperatura variando entre 18,4 e 20,6°Ce
umidade relativa entre 86 e 97%, na auséncia 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 precisio, operado a pressio cons-
tante de 200 kPa, empregando-se 4 bicos jato pla-
no, do tipo leque, série 110.03, espacados 50 cm,
0s quais propiciaram volume de calda equivalente
a 200 Vha.

Os efeitos dos tratamentos foram estimados
através da avaliagio dos niimeros de paniculas por
4rea (avaliando-se 1 m? por sub-subparcela) e de
grios por panicula, do peso médio do grio, da es-
terilidade de espiguetas e do rendimento de grios
do arroz irrigado.

As varidveis estimadas no experimento fo-
ram submetidas A anilise de variincia, através
do teste F, e as médias dos tratamentos foram
comparadas aplicando-se o teste de Tukey. Em
ambas as andlises utilizou-se o nivel de 5% de
probabilidade. Também se realizou anilise de re-
gressdo para algumas situagdes relativas as épo-
cas de dessecagdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os componentes do rendimento de grios
da cultura nio se observaram efeitos diferenciais

no niimero de paniculas por drea e de griaos por
panicula em fungio dos tratamentos testados (Ta-
bela 1). A auséncia de significincia, verificada para
estes parfmetros, pode ser devida a plasticidade
apresentada pela cultura em se adequar as dife-
rentes situagdes ocorridas.

Entretanto, verificou-se maior peso médio do
grao de arroz irrigado quando este foi semeado
na presenga de cobertura de arroz (Tabela 2),
Ainda, para esterilidade de espiguetas do arroz
irrigado, nos casos em que ocorreu diferengas,
estas indicaram, em geral, maior esterilidade na
condi¢do de presencga de cobertura de arroz (Ta-
bela 3). Esta resposta foi agravada pela aplica-
¢a0 do herbicida sulfosate, ndo ocorrendo gran-
des variagbes entre os demais tratamentos utili-
zados.

A esterilidade de espiguetas do arroz € uma
caracteristica grandemente influenciada por fa-
tores adversos de ambiente, pelas priticas de
manejo adotadas e por condigGes fitossanitdrias
ocorrentes na cultura (OLIVEIRA et al., 1994;
MENEZES, 1996). No presente experimento, a
maior esterilidade de espiguetas foi observada
nos tratamentos que receberam aplicagio do
herbicida sulfosate, o que pode ser uma decor-
réncia do efeito negativo causado por este
herbicida no desenvelvimento inicial das plantas
de arroz.

TABELA 1 - Nimero de paniculas por drea e de grios por panicula de plantas de arroz
! irrigado, em funcgiio de épocas de semeadura da cultura, relacionadas a aplica-
¢ao de herbicidas ndo-seletivos para dessecacéio de arroz. FEA/IRGA,

Cachoeirinha, RS, 1996/97

Epocas de semeadura do arroz irrigado em Paniculas por m* (n°) Grios por panfcula (n°)
relaciio 3 aplicacio dos herbicidas
10 dias ap6s 3297 77"

6 dias apés 307 77

2 dias apés 327 76

2 dias antes 319 74
Tratamentos de controle ao arroz Paniculas por m* (n°) Griios por panicula {(n°)
Sulfosate - 825 g/ha e.a. 32" 77"
Sulfosate - 1650 g/ha e.a. 329 75
Paraquat - 400 g/ha ia. 327 78
Testemunha (sem herbicida e sem nitrogénio) 309 76
Testemunha (sem herbicida e com nitrogénio) 324 76
Situacides de semeadura da cultura Paniculas por m* (n°) Grios por panicula (n®)
Presenga de cobertura de arroz 323 76 ™
Auséncia de cobertura de arroz 318 77
CV (%) - ﬁpocas de semeadura do arroz irrigado 6,4 53
CV (%) -Tratamentos de controle ao arroz 7.4 ) 9,2
CV (%) -Situactes de semeadura da cultura 10,4 9,3

ns — Médias comparadas nas colunas, deniro de cada fator e para cada varidvel, nio diferem significativamente pelo teste de

Tukey a 5 % de probabilidade.
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Peso do grio (g/1000 grdos) do arroz irrigado, em fungéo de situacoes de se-
meadura da cultura relacionadas a aplicacio de herbicidas niio-seletivos para
dessecagéio do arroz. FEA/IRGA, Cachoeirinha, RS, 1996/97

Epocas de semeadura do arroz

Situacdes de semeadura da cultura

cultivado em relaciio a aplicagiio Presenca de Auséncia de

dos herbicidas cobertura de arroz cobertura de arroz Médias

10 dias apés 26,0 25,3 25,7 a*
6 dias ap6s 259 254 256a
2 dias ap6s 25,3 25,1 252 ab
2 dias antes 25,1 24.9 250 b

Médias A'256 B 252

CV (%) - Epocas de semeadura do arroz irrigado 1.3

CV (%) - SituagBes de semeadura da cultura 3,6

* Médias antecedidas de letras maidsculas difercntes, na linha, diferem pelo teste de Tukey a 3% de probabilidade.
2 Médias seguidas de mesma letra mindiscula, comparadas na coluna, nio diferem pelo testc de Tukey a 5% de probabilidade.

Com relagfo ao rendimento de grios da cultu-
ra, observou-se equivaléncia dos valores entre si-
tuagOes de semeadura para as épocas tardias (10
e 6 dias apds aplicagao dos tratamentos de contro-
le do arroz). Contudo, verificou-se efeito negativo
da presenga da cobertura, quando o arroz foi se-
meado proximo as aplicagdes de herbicidas (2 dias
ap6s e 2 dias antes dos tratamentos de controle).
Nestas épocas, novamente se constatou efeito ne-
gativo decorrente do uso do herbicida sulfosate, fato
que ndo ocorreu nas primeiras épocas de semea-
dura (Figura 1 e Tabela 4).

O menor rendimento de grios do arroz irriga-
do, obtido na presenga de plantas dessecadas de

arroz, pode ser atribuido, em parte, ao provével efeito
prejudicial, ocasionado por compostos alelopéticos e/
ou pela falta de nitrogénio ocorrida, quando da decom-
posicio da cobertura vegetal durante os estidios inici-
ais de desenvolvimento da cultura. Este efeito deve ter
interferido no desenvolvimento normal das plantas e na
sua capacidade produtiva.

Outra hipdtese para explicar o menor rendi-
mento de graos da cultura, obtido na presenga de
cobertura de arroz, ocorrido nas duas iltimas €po-
cas de semeadura, é o atraso nas aplicagdes de
herbicidas possibilitou que os efeitos prejudiciais
decorrentes da cobertura se manifestassem tardia-
mente para estas épocas.
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FIGURA 1 - Rendimento de grios (t/ha) do arroz irrigado, em funcdo das épocas de seme-

adura da cultura, na presenca de plantas de arroz, nas médias das aplicacoes
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Todavia, SMILEY et al. (1992) relataram in-
cremento na severidade de Rhizoctonia solani ¢
decréscimo de até 50% no rendimento de graos de
cevada com a reducdo na época de semeadura de
trés semanas para trés dias apds a aplicagdo do
herbicida glyphosate. Esse efeito pode ser devido
a grande quantidade de residuo vegetal existente
no solo, quando a cultura é semeada trés dias apds
a aplicagdo de herbicida. J4, na semeadura reali-
zada trés semanas apés a aplicagio de herbicida,
existe maior competi¢cdo dos patégenos com o0s
fungos saprofiticos, pelos resfduos, o que reduz a
populagiio dos patdgenos biotréficos capazes de
causar danos as plantas (SMILEY et al., 1992;
PITTAWAY, 1995).

Pressupde-se que os efeitos negativos, obser-
vados no rendimento de grios do arroz irrigado,
para as semeaduras realizadas na presenga de co-
bertura de arroz e efetvwadas préximo as aplica-
¢oes do herbicida sulfosate, deve-se ao fato de este
herbicida promover morte lenta das plantas e com
isso retardar sua decomposicio no solo. Em con-
seqiiéncia, as plantas de arroz irrigado, semeadas
em Sucessao, permanecem por maior tempo em
contato com os residuos vegetais e os efeitos ne-
gativos advindos destes.

Porém, nido se percebe comportamento seme-
Ihante para rendimento de graos, quando as aplica-
¢Oes sdo realizadas com o herbicida paraquat. Es-
pecula-se que este efeito decorra da rdpida
dessecagio provocada nas plantas de arroz pelo
herbicida. E provével que este produto, ao acele-
rar a morte das plantas e a decomposigio dos seus
residuos, diminua o tempo de exposigdo destes com
a cultura. Tal efeito foi comprovado por PINTO et
al. (1997), em que aplicagbes seqiienciais de
sulfosate, seguidas por paraquat, no sistema de
cultivo minimo, apresentaram maiores rendimen-
tos de grios do que as aplicagdes isoladas de
sulfosate. Segundo VICTORIA et al. (1992), apGs
a fase de decomposicio ativa de residuos vege-
tais, ocorre remineralizacdo do nitrogénio, devido a
reciclagem do nutriente contido na biomassa
microbiana durante a sua morte e predagio.

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

Acredita-se que os efeitos negativos observa-
dos no rendimento de grios do arroz devem-se,
provavelmente, a interago entre fatores quimicos
(alelopatia) e bicldgicos (agentes patogénicos e
relagdo C/N) decorrentes da presenga de residuos
de plantas de arroz em decomposic¢io no solo.

CONCLUSOES

A presenca de cobertura de plantas de arroz
dessecadas causa redugdo no rendimento de grios
do arroz irrigado, quando as semeaduras sdo reali-
zadas préximas das aplicagdes (2 dias apés e 2
dias antes) de herbicidas ndo-seletivos. Observa-
se maior esterilidade das espiguetas do arroz irri-
gado, na condi¢do de presenga de cobertura de
arroz.

A semeadura de arroz irrigado, na presencga
de cobertura de arroz, realizada 10 e 6 dias apds a
aplicagio de herbicidas nio-seletivos, néo € preju-
dicial ao rendimento de grios da cultura.

Dentre os herbicidas utilizados, o sulfosate, em
especial a dose menor, ocasionou redugdes para a
maioria dos pardmetros avaliados.
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RESUMO - Orvzophagus oryzae, conhecido como gorgulho-aquiético, é¢ um dos insetos mais prejudiciais A cultura do arroz
irrigado no Brasil, causando redugdes de 10 a 30% na produtividade. O objetivo deste trabalho foi comparar a eficiéncia do
tratamento de sementes, da pulverizagio foliar e do tratamento da dgua de irmigagdo de arroz, com inseticidas quimicos, no
controle do inseto. Utilizaram-se ingredientes ativos, formulages ¢ doses apropriadas a cada método de aplicagho. O tratamen-
to de sementes com carbossulfan TS (300 g/100 kg) ou fipronil FS (50 e 75 g/100 kg) e a pulverizagio foliar com fipronil WDG
{60 ¢ 80g/ha) ou lambdacialotrina CE (10 g/ha), proporcionaram alta redugo da populagio larval (92 a 99%) e evitaram perdas
na produgdo de grios (18 a 25%), cm niveis significativamente iguais aos obtidos com o método de aplicagdo padrio, que
consiste em distribuigfio de carbofuran G (750 g/ha) diretamente na gua de irrigacdo. Fipronil G (60 ¢ 80 g/ha), aplicado & 4gua
de irmigaciio, reduziu a populagio larval em nivel (76 e 81%) significativamente inferior ao de carbofuran G. Concluiv-se que o
tratamento de sementes e a pulverizagio foliar, dependendo do ingredicnte ativo usado, sfio tdo eficientes no controle de O.
oryzae, quanto A aplicagio de carbofuran granuiado, dirctamente na dgua de irrigagfo,

Palavras-chave: Insecta, Oryza sativa, gorgulho-aqudtico, bicheira-da-raiz, controle quimico.

EFFICIENCY OF INSECTICIDE APPLICATION METHODS ON THE CONTROL OF
Oryzophagus oryzae (COSTA LIMA, 1936) (COLEOPTERA:
CURCULIONIDAE), ONIRRIGATED 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 efficicncy of RWW chemical control by
seed treatment, foliar spray or rice irrigation water treatment, using the morc appropriated active ingredients, formulations and
rales, 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 g/ha) provided high larval control
(92 t099%) 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 sced treatment and foliar spray, according to active ingredients used, are more efficient for
RWW control than granular carbofuran applicd directly on irrigation water.

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

INTRODUCAQ

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

Quando priticas tradicionais do manejo da
cultura do arroz irrigado, como limpeza de canais
de irrigacdo, aplainamento do solo, destruigiio de
taipas e de restos culturais, ndo sdo suficientes para
reduzir a populagio de Q. oryzae abaixo de niveis
de 'dano econdmico, € recomendado o controle
quimico das larvas com o inseticida carbofuran gra-

nulado, aplicado em cobertura na 4gua de irriga-
¢do, a partir do décimo dia ap6s a inundagiio do
arrozal (EMBRAPA, 1993).

Apesar da elevada eficiéncia do carbofuran
no controle das larvas, hd restrigdes a sua utiliza-
¢iio, principalmente devido ao custo relativamente
elevado das doses atualmente recomendadas e 4
alta toxicidade (MARTINS et al., 1993a). O uso
desse inseticida em arroz irrigado € proibido no
Japdo (CAMARGO, 1991) e vem sendo questio-
nado nos Estados Unidos da América (HEISLER
et al., 1992; IRWIN, 1996). Perante esta situacio,
outros métodos de aplicacio de inseticidas, alter-
nativos ao uso do carbofuran granulado, tém sido
estudados. Entre estes, destacam-se o tratamento
de sementes (CARBONARI et al.,, 1995), a pul-
verizagio foliar com inseticidas piretréides para
controle de adultos (BOTTON et al., 1993; OLI-
VEIRA, 1994) e a aplicacdo de novos inseticidas
granulados diretamente na dgua de irrigagio para

1. Eng. Agr., M.Sc. - Embrapa Uva e Vinho, Czixa Postal 130, 95.700-000 Bento Gongalves, RS.
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controle de larvas (PRANDO ¢ PEGORARO,
1993; CARBONARI et al., 1995).

O tratamento de sementes de arroz com inse-
ticidas, visando controle de gorgulhos aquéticos, foi
bastante praticado no passado, basicamente com
aldrin, tanto no Brasil (MARTINS et al., 1977)
como em outros pafses (BOWLING, 1957). O
método foi abandenado devido a resisténcia dos
insetos ao produto (GIFFORD et al., 1970) e a pro-
blemas de contaminagio 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 aplicag@o de inseticidas, via pulverizagio
foliar de arroz, como método de controle de adul-
tos de O. oryzae (MARTINS ¢ BOTTON, 1991),
foi baseada em estudos com o piretréide cicloprotina
e a espécie Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel
(KIRIHARA e SAKURALI, 1988). A eficiéncia do
método € varidvel conforme a época de aplicagio
dos inseticidas. Pulverizagdes, cerca de trés dias
ap6s a inundagio do arrozal, sfo mais eficientes
(MARTINS et al., 1993c).

A aplicacio de carbofuran granulado na dgua
de irrigagdio, para controle de O. oryzae, é mais
apropriada a pequenos arrozais ou focos de
infestagdo em grandes lavouras, quando a popula-
¢ao larval atinge o nfvel de controle econdmico
(EMBRAPA, 1993). E fundamental identificar
métodos alternativos de aplicagfio de inseticidas,
envolvendo novos ingredientes ativos, com menor
toxicidade e menor custo que o carbofuran granu-
lado. Neste contexto, foi comparada a eficiéncia
do tratamento de sementes, pulverizacio foliar e
distribuigdo direta de inseticidas na dgua de irriga-
¢ao, com diferentes ingredientes ativos, formula-
¢Oes e doses, visando controle de adultos e larvas
de O. oryzae.

MATERIAL E METODOS

O experimento, realizado em 1995, na Embrapa
Clima Temperado (Capio do Ledo, RS), com os
inseticidas Furadan 50 G [carbofuran (carbamato
sistémico), classe toxicolégica I], Regent 20 G,
Regent 800 WDG, Standak 250 FS [fipronil {fenil
pirazol), classe toxicoldgica II, IV e IV, respecti-
vamente], Karate 50 CE [lambdacialotrina
(piretréide sintético), classe toxicol6gica II] e
Marshal 250 TS [carbossulfan (carbamato
sistémico), classe toxicolégica 11]. Através do deli-
neamento em blocos casualizados, com cinco re-
peti¢Ges, compararam-se trés tratamentos de se-
mente [fipronil FS (50 e 75 g/100 kg) e carbossulfan
TS (300 g/100 kg )); trés de pulverizagdo foliar

[fipronil WDG (60 e 80 g/ha) e lambdacialotrina
CE (10 g/ha)]; trés de aplicagdo direta na agua de
irrigacdio [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?, con-
sistiram de 16 fileiras de plantas (cultivar BRS 6 -
Chui: 100 sementes/metro linear), com 4 m de com-
primento e espacadas em 0,2 m. Para evitar a mis-
tura dos tratamentos, as parcelas foram cercadas
por taipas, possuindo entrada e safda individual da
dgua de irrigagdo. Os tratamentos de semente fo-
ram realizados 3 horas antes da semeadura. Em
seqiiéncia, foi adotado ¢ seguinte procedimento:
contagem de plantas nas duas fileiras centrais, ape-
nas das parcelas testemunhas e das corresponden-
tes aos tratamentos de semente, 20 dias apés a
semeadura (DAS); inundacio de todas as parce-
las, 33 DAS, mantendo a 1dmina de dgua constante
em 0,15 m; aplicagfo dos tratamentos de pulveri-
zagdo foliar, quatro dias ap6s a inundagio (DAI),
através de equipamento propelido a CO, (com 4
bicos X, eqiiidistantes 0,5 m), usando volume de
calda equivalente a 110 litros/ha; primeira conta-
gem de larvas de O. oryzae, 21 DAI, em quatro
amostras cilindricas de solo e rafzes (com 10 cm
de diimetro e §,5 cm de altura), retiradas de cada
parcela. Imediatamente apés a contagem de lar-
vas, aplica¢iio dos tratamentos da dgua de irriga-
¢do, distribuindo os inseticidas granulados, mistu-
rados a 100 g de arcia fina lavada, através de
aplicador manual tipo saleiro; segunda contagem
de larvas, 32 DAI, conforme procedimento da pri-
meira contagem.

Na anélise estatistica, o nimero médio de lar-
vas de O. oryzae/amostra (X) foi transformado em
“~N /X+0,5. As médias foram comparadas pelo tes-
te de Tukey (P < 0,05), através do programa
SANEST (ZONTA et al. 1986). A eficiéncia dos
tratamentos no controle do inseto foi calculada pela
férmula de ABBOTT (1925). Correlacionou-se a
produgio de graos/parcela, com a percentagem de
plantas de arroz emergidas/fileira e com o niimero
de larvas/famostra aos 32 DAL Os valores dos co-
eficientes lineares (a) e angulares (b) das equa-
¢Ges de regressio, entre produgido de graos e nu-
mero de larvas/amostra, para tratamento de semen-
tes, pulverizagio foliar e aplicagio de inseticidas
na 4gua de irrigagéo, foram comparados pelo Tes-
te t (P< 0,05).

RESULTADOS E DISCUSSAQ

Entre os tratamentos de semente, apenas
fipronil FS (50 g/100 kg) superou significativamen-
te a testemunha quanto & percentagem de emer-
géncia de plantas (Tabela 1). O tratamento de se-
mentes com carbossulfan TS (300 g/100 kg) e
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fipronil FS (50 e 75 g/100 kg) foi altamente eficien-
te na reducdo da populagio de O. oryzae. Até 32
DALI, proporcionou niveis de controle (92 a 99%)
significativamente iguais ao obtido com a aplica-
¢ao de carbofuram G (750 g/ha) diretamente na

dgua de irrigagdo (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 emergéncia de plantas

Tratamentos' Dosagem” Emergéncia de plantas’
i.a. p-c. {%)

Fipronil (Standak 250 FS) 50 200 523a

Fipronil (Standak 250 FS) 75 300 47,7 ab

Carbossulfan (Marshal 250 TS) 300 1200 47,3 ab

Testemunha - - 418b

CV (%) - B 8,7

“Nenhum produte comercial citado esta sendo recomendadoe pela FEPAGRO ou pelos antores.
Do ingrediente ativo (i.a.) e produto comercial {p.c.), em g/100 kg de sementes.
*Médias com letras iguais nio diferem significativamente pelo teste de Tukey (P = 0,05).

A pulverizagio foliar de arroz com fipronil
WDG (60 ¢ 80 g/ha) e lambdacialotrina CE (10 g/
ha), visando atingir adultos de O. oryzae, também
foi altamente eficiente. Até 32 DAI, proporcionou
redugdo dréstica da populagfo larval (95 a 99%),
em niveis idénticos ao obtido com a aplicagio de
carbofuram G (Tabela 2), confirmando o desem-
penho obtido com outros piretréides (MARTINS e
BOTTON, 1991; CRUZ, 1992; OLIVEIRA, 1994),

A aplicacio de fipronil G (60 e 80 g/ha), di-
retamente na dgua de irrigacgio, foi menos efici-
ente (76 e 81%) no controle de larvas de O.
oryzae, até 32 DAI, que o tratamento padrdo
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 — Correlagio entre varidveis usadas na avaliaciio do efeito de inseticidas aplica-
dos no tratamento de sementes (Ts), em pulverizacido foliar (Pf} e na dgua de
irrigacdo (Ai) do arroz, sobre a populacio de Oryzophagus oryzae

Tratamento’ Métode Dosagem 21 DAY 32 DAY Produtividade
de

Aplicacio __ (i.a)’ N> N> c Kgha®  Dif.’
Fipronil FS Ts 50 03b 99 0,1d 99 5388a 25
Fipronil FS Ts 75 02b 99 .0,1d 99 5224 ab 23
Carbossulfan TS Ts 300 08b 96 1,3c¢d 92 5063 ab 21
Fipronil WDG Pf 60 05b 98 0,1d 99 5106 ab 21
Fipronil WDG Pf 80 0,7hb 97 0,2d 99 4882 ab 18
Lambdacialotrina CE Pf 10 Llb 95 0,7d 96 4994 ab 20
Fipronil G Ai 60 - - 4,0b 76 4756 ab 16
Fipronil G Ai 80 - - 3.2bc 81 4473 ab 10
Carbofuran G Ai S50 - - 044d 98 4832 ab 17
Testemunha - - 20,4 a - 16,9 a - 4015b -
CV (%) - - 20,3 - 20,9 - 12,9 -

'Fipronil (Standak 250 FS, Regent 800 WDG; Regent 20 G); carbossulfan (Marshal 250 TS); lambdacialotrina (karate
S0CE); carbofuran (Furadan 50 G). Nenhum produto comercial citade esta sendo recomendade pela FEPAGRO ou

los antores.
i

osagem de ingrediente ativo (i.a.), e g/100 kg (Ts) ouw g/a (Pf ; Ai).

ias apés a irrigagfio das parcelas por inundagfio.

“Niimero médio de larvasfamostra, transformade em VX + 0,5 para anilise da variincia (N) ¢ % de controle (C), segundo

férmula de Abbott (1925).

*Médias (valores originais) com letras iguais nio diferem significativamente pelo teste de Tukey (P =0,05).
®Diferenga percentual de produtividade comparada ao tratamento testemunha.
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Nio houve diferenga significativa entre os nove
tratamentos quimicos, quanto a producéo de grios.
Apenas fipronil FS (50 g/100 kg), aplicado as se-
mentes, diferiu significativamente da testemunha
{Tabela 2). Contudo, como a produgao de griios
estava direta e indiretamente correlacionada a per-
centagem de emergéncia de plantas e 4 populagio
larval de O. oryzae, respectivamente (Tabela 3), o
efeito que cada método de aplicagio de inseticidas
possa ter exercido sobre cada varidvel indepen-
dente, refletiu positivamente na predutividade de
arroz.

De acordo com as equagdes de regressdo li-
near (Tabela 3), cada larva a menos nas amostras
de solo e raizes, como conseqiiéncia do tratamento
da dgua de irrigagio (Ai), pulverizagio foliar (Pf)

e tratamento de sementes (Ts), resultou, respec-
tivamente, em menos 1, 1,2 e 1,4% nas perdas
de produgio de grios da cultivar Embrapa 6 -
Chui. O fato de o valor dos coeficientes angula-
res (b) das trés equagdes ndo diferirem signifi-
cativamente [Teste t (P < 0,10)] indica que os
trés métodos de aplicagéio de inseticidas apre-
sentaram o mesmo nivel de eficiéncia quanto a
evitar perdas de produtividade Entretanto, o me-
nor valor do coeficiente linear (a) da equagido do
tratamento da Agua de irrigacdo, diferente signi-
ficativamente [Teste t (P < 0,10)] dos valores
das demais equagdes (Tabela 3), evidencia que
o tratamento de sementes e a pulverizagao foliar
tem maior potencial para evitar perdas na pro-
ducdo de graos.

TABELA 3 — Correlaciio entre varidveis usadas na avaliaciio do efeito de inseticidas aplica-
dos no tratamento de sementes (Ts), em pulverizacido foliar (Pf) e na dgua de
irrigaciio (Ai) do arroz, sobre a populacio de Oryzophagus oryzae

Combinacées N' Equagiio @)
% emergéncia de plantas x utividade 4 Y= -12827+131,1X 0.926**

N? larvas/amostra (32 DAI) x produt. (Ts)3 4 Y= 5264,7 - 744X - 0,987+

N° larvas/amostra (32 DAT) x produt. (Pf)’ 4 Y= 50137 - 59,1X - 0,983%%

N° larvas/amostra (32 DAT) x produt. (Ai)* 4 Y= 4806,1 - 469X = 0,931 **

"Niimero de combinagoes entre varifveis,

2Cocficientes de comrelagio linear simples, significativos pelo teste t (P = 0,01).
*Correlagdes com a populago larval, aferida aos 32 dias ap6s a inundagiio, envolvendo a média do tratamento testemunha ¢
as médias dos tratamentos de semente, pulverizag#o foliar ¢ da dgua de irrigagdo, respectivamente,

Uma das principais vantagens do tratamento
de sementes é a obtengio de maior populagio de
plantas (Tabela 1), possivelmente por controlar
outras pragas de solo, que atacam sementes ou
partes subterrdneas das plantas, no periodo pré-
inundagio do arrozal (EMBRAPA, 1993). Tanto o
tratamento de sementes, como a pulverizagio foliar,
basicamente, agem como métodos preventivos ao
crescimento da infestagdo larval de O. oryzae (Ta-
bela 2}, reduzindo drasticamente as possibilidades
de danos as raizes. O tratamento da dgua de irri-
gacdo (de caréter curativo), ao contrrio, ndo evita
que as larvas causem danos, no periodo compre-
endido entre a inundagio do arrozal e a aplicagéo
de inseticidas granulados. Portanto, para controle
de O. oryzae, o tratamento de sementes e a pulve-
rizagdo foliar, dependendo do ingrediente ativo uti-
lizado, podem ser adotados como métodos de apli-
cacdo de inseticidas alternativos a distribuigéio di-
reta de carbofuran G na dgua de trrigagio.

Apesar das vantagens da pulverizagio foliar,
comparativamente ao uso de carbofuran G na 4gua
de irrigagio (MARTINS et al., 1993a), maior difu-
sfo para uso do método ainda depende de estudos
sobre impacto da aplicagdo de piretréides no
ecossistema de arroz irrigado e da definicfio de
metodologia para aferi¢do da populagio de adultos
de O. oryzae nos arrozais.

O potencial para adogio do tratamento de se-
mentes € maior em 4reas onde h4 histérico de ocor-
réncia anual de insetos de solo que atacam semen-
tes ou partes subterrdneas das plantas, no periodo
pré-inundacio. Nestas dreas o inseticida envolvi-
do, antes de exercer efeitos sobre Q. oryzae, con-
trolaria outras pragas de solo e possibilitaria me-
lhores condicdes- de estabelecimento da cultura,
permitindo redugio de densidades de semeadura
excessivas (SOUZA et al., 1995), muitas vezes
usadas prevendo compensar eventuais perdas de
sementes ou plantulas. O tratamento de sementes,
portanto, pode reduzir as despesas com aquisi¢do
deste insumo. Ademais, pode minimizar riscos de
contaminag¢io ambiental, visto que a quantidade de
inseticidas necessédria para tratar as sementes &
comparativamente menor (JEFFS, 1986) do que a
usada via outros métodos de aplicacio.

CONCLUSOES

O tratamento de sementes e a pulverizacgio
foliar de arroz com inseticidas, dependendo do in-
grediente ativo, sfio altamente eficientes no con-
trole de O. oryzae, a nivel do método baseado na
aplicagiio de carbofuran granulado diretamente na
dgua de irrigacdo dos arrozais.
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RENDIMENTO DE MATERIA SECA E COMPOSICAO QUIMICA
DE GENOTIPOS DE Desmodium EM RONDONIA

NEWTON DE LUCENA COSTA!, JOSE RIBAMAR DA CRUZ OLIVEIRA?

RESUMO - O potencial forrageiro de dez genétipos de Desmodium foi avaliado em experimento conduzido em Porto Velho,
Ronddnia. O delincamento experimental adotado foi o de blocos casualizados com trés repetigdes. Foram avaliados cinco
gendtipos de D. ovalifolium (CIAT-350, CIAT-3666, CIAT-3673, CIAT-3774 e CIAT-3784), quatro de D. heterophilum
(CIAT-349, CIAT-365, CIAT-3782 ¢ CIAT-3791) € um de D. canum {(CIAT-3522). No periodo chuvoso, os maiores rendi-
mentos de matéria seca foram proporcionados por D. evalifolium CIAT-350, CIAT-3784 ¢ D. canum CIAT-3522. No periodo
seco, D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 e D. canum CIAT-3522 foram os genétipos mais produtivos. Os maiores tcores
médios de protefna bruta foram verificados em D. heterophilum CIAT-349 e CIAT-365, os quais n#o diferiram dos obtidos por
D. ovalifolium CIAT-3673. Os genétipos de D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 e CIAT-3784 forneceram os maiores teores
de fésforo. As maiores concentragdes de célcio e magnésio foram obtidas com D. ovalifolium CIAT-350 ¢ D. heterophilum
CIAT-3791, respectivamente, enquanto que os maiores teores de potdssio 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 genStipos mais promissores para as condigdes edafocliméticas de Porto Veiho.

Palavras-chave: célcio, digestibilidade, fésforo, magnésio, matéria seca, potdssio, proteina.

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-3635, 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 prolein, digestibility, dry matter, magnesium, phosphorus, potassium.

INTRODUCAO

Em Rondénia, as pastagens cultivadas repre-
sentam a principal fonte para a alimentagio dos
rebanhos, as quais, na sua maioria, sdo formadas
por gramineas. Durante a estagiio chuvosa, devido
4 alta disponibilidade e valor nutritivo da forragem,
observa-se desempenho satisfatério dos animais.
No entanto, na época seca ocorre 0 0posto €, como
consequéncia, hd perda de peso dos animais ou
reduco dristica na produgdo de leite (COSTA et
al., 1993a, b).

A utilizagdo de leguminosas forrageiras adap-
tadas as condigbes edafocliméticas de uma deter-
minada regido, que apresentem alta produtividade,
persisténcia e composi¢io quimica compativeis com
as exigéncias nutricionais dos animais, € uma das

alternativas mais préticas e econdmicas para se
contornar a estacionalidade da produg&o de forra-
gem (DIAS FILHO et al., 1992).

No trépico iimido o uso efetivo de leguminosas
forrageiras ¢ uma pritica ainda incipiente, deven-
do-se este fato, em grande parte, ac pouco conhe-
cimento de espécies adaptadas as condigdes eco-
16gicas locais (DIAS FILHO et al,, 1992: COSTA
¢ PEREIRA, 1995). Face a reducfio progressiva
do nitrogénio no sistema solo-planta, notadamente
naqueles em que as gramineas predominam e, de-
vido ao alto custo dos fertilizantes nitrogenados, as
leguminosas, por fixarem e transferirem quantida-
des consideréveis de nitrogénio atmosférico para o
solo, vém sendo recomendadas em programas de
melhoramento efou recuperagdo de pastagens.
Ademais, em relagio as gramineas, possuem alto

1 Eng. Agr., M.Sc. - Embrapa Amap4, - Caixa Postal 10, 68902-280 Macap4, Amap4.
2 Eng. Agr, M.Sc. - Embrapa Rondbnia, Caixa Postal 406, 78900-970 Porto Velho Ronddnia.
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contetido protéico, maior digestibilidade e melhor
tolerdncia & seca (GONCALVES et al., 1986;
COSTA, et al., 1997).

Dentre as inlimeras leguminosas forrageiras
introduzidas e avaliadas em Rondénia, o género
Desmodium destacou-se entre 0s mais promissores,
pois, além de sua excelente produtividade de forra-
gem, moderado valor nutritivo e grande agressividade,
apresenta boa adaptagdo a solos de baixa fertilidade
e alta tolerfincia 4 seca (COSTA et al., 1995b).

O presente trabatho teve por objetivo avaliar o

potencial forrageiro de genétipos de Desmodium, -

visando selecionar os mais promissores para a for-
magio efou recuperagio de pastagens nas condi-
¢0es edafoclimdticas de Porto Velho, Ronddnia.

MATERIAL E METODOS

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

O clima da regido € tropical timido do tipo Am,
com precipitacdo anual de 2200 mm, estag¢do seca
bem definida (junho a setembro), temperatura média
anual de 24,9°C e umidade relativa do ar de 89%.

O solo da 4rea experimental € um Latossolo
Amarelo, textura argilosa, com as seguintes caracte-
risticas quimicas: pH = 5,2; Al = 1,8 cmol/dm?; Ca +
Mg = 1,3 cmol/dm’; P =2 mg/kg e K =78 mg/kg.

O delineamento experimental adotado foi em
blocos casualizados com trés repeti¢des. Foram
avaliados cinco genétipos de Desmodium
ovalifolium (CIAT-350, CIAT-3673, CIAT-3784,
CIAT-3666 e CIAT-3774), quatro de D.
heterophilum (C1AT-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 constituidas por quatro li-
nhas de 4,0 m de comprimento, espagadas de 0,5 m,
considerando-se como 4rea Util as duas linhas cen-
trais, desprezando-se (0,5 m em cada extremidade. A
adubagio de estabelecimento constou da aplicagdo de
50 kg de P,0,/ha, sob a forma de superfosfato triplo.

Qs cortes foram realizados, manualmente, a
uma altura de 10 ¢m acima do solo, a intervalos de
8 e 12 semanas, respectivamente, para os periodos
chuvoso e seco. Da forragem colhida em cada
corte, foram retiradas amostras para serem leva-
das A estufa a 65° C, por 72 horas, para determina-
¢do do conteddo parcial de matéria seca (MS).
Posteriormente, as amostras foram moidas em
moinho com malha de 1 mm e preparadas para a
estimativa dos teores de nitrogénio, fésforo, potds-

sio, cdlcio e magnésio, coeficientes de digestibilidade
in vitro da MS (DIVMS) e determinagdo da MS a
105° C. As concentra¢des dos macronutrientes
foram realizadas segundo a metodologia descrita
por TEDESCO (1982), sendo o teor de proteina
bruta (PB) obtido pela multiplicagdo do teor de ni-
trogénio pelo fator 6,25. Os coeficientes de DIVMS
foram determinados segundo a técnica descrita por
TILLEY e TERRY (1963).

RESULTADOS E DISCUSSAQ
Estabelecimento

Doze semanas apos a semeadura, os gen6tipos
que se destacaram, apresentando as maiores per-
centagens de cobertura vegetal do solo (70 a 90%)
e menores infestagdes de plantas invasoras nas
parcelas (10 a 25%), foram D. ovalifolium CIAT-
3784, CIAT-3673, D. heterophilum CIAT-349 ¢
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 gendtipos 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 regifo, estas leguminosas nio deve-
rio ser utilizadas antes deste perfodo de tempo. Com
relagfio & ocorréncia de pragas e doengas, 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-
rfodos chuvoso (oito cortes) e seco (dois cortes)
estiio apresentados na Tabela 1.

Durante o periodo chuvoso, as maiores produ-
¢Oes (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
n#o diferiram entre si (P>0,05); os demais genétipos
apresentaram produgdes inferiores. J4, no periodo
seco, D. ovalifolium CI1AT-3673 (7,4 t/ha), CIAT-
350 (6,6 t/ha) e D. canum CIAT-3522 (6,1 t/ha)
foram os genétipos 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 produgdes
mais baixas. Com relagio a produgio de MS acu-
mulada durante todo o periodo experimental, D.
ovalifolium CIAT350 (23,9 t/ha), D. canum CIAT-
3522 (21,6 tha)e D. ovalifolium CIAT-3673 (21,5
t/ha) foram os que proporcionaram produgdes mais
elevadas (P<0,05), enquanto que todos os gendtipos
de D. heterophilum proporcionaram o0s menores ren-
dimentos de MS, evidenciando pouca adaptagio as
condigdes edafocliméticas de Porto Velho, Ronddnia.
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TABELA 1 — Rendimento de matéria seca (t/ha) de genétipos de Desmodium, durante os
periodos chuvoso e seco, médias de trés repeticdes. Porto Velho, Ronddnia
Gendtipos Periodo chuvoso' Perfodo seco” Total
D. ovalifolium CIAT-350 173a* 6,6a 239a
D. ovalifolium CIAT-3673 14,1 ab 7.4a 21,5 ab
D. ovalifolium CIAT-3784 16,2 ab 34b 19,6 b
D. ovalifolium CIAT-3774 14,8 be 42b 19.0b
D. ovalifolium CIAT-3666 124 de 40b 16,4 c
D. heterophilum CIAT-349 10,7 def 3,1bc 13.8d
D. heterophilum CIAT-365 9.8 fg 19¢c 11,7d
D. heterophilum CIAT-3782 11,3 ef 2,7bc 14,0d
D. heterophilum CIAT-3791 85¢ 35b 12,0d
D. canum CIAT-3522 15,5 abe 6,1a 226a

*Médias seguidas de mesma letra nas colunas niio diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

1 — Totais de oito cortes
2 — Totais de dois cortes

Os resultados deste trabatho confirmam as
observagdes relatadas por GONCALVES et al.
(1986), GIRALDO et al. (1989) e DIAS FILHO
et al. (1992), que demonstraram as potencialidades
de diversos genétipos de Desmodium como
leguminosas altamente promissoras para a forma-
¢do de pastagens em diversas localidades do trépi-
co limido sul-americano. O potencial forrageiro dos
gendtipos de maior destaque, neste trabalho, em
termos de producdo de forragem, foi superior aos
reportados por GIRALDO et al. (1989), em Amalfi,
Colombia; DIAS FILHO et al. (1991), em
Paragominas, Par4, além de PASSONI et al.
(1992), em Satipo, Peru, avaliando diversas
leguminosas forrageiras tropicais em condi¢Oes
edafoclimiticas semelhantes,

Comparando-se as produgdes de MS obtidas
nos periodos de chuva e seca, observa-se que to-
dos os genétipos avaliados apresentaram cresci-
mento estacional, sendo esta caracteristica mais
acentuada em D. heterophilum CIAT-365, CIAT-
3782 e D. ovalifolium CIAT-3784, os quais con-
tribuiram, durante o periodo seco, com apenas 16,2,
19,2 e 17,3% da produgio annal de forragem. J4, o
gendtipo D. ovalifolium CIAT-3673 foi o que for-
neceu a melhor distribuigio estacional da produ-
¢do de forragem (65,5 e 34,5%, respectivamente,
para os periodos chuvoso e seco), embora sua pro-
dugio total de MS tendesse a ser inferior 4 do
gen6tipo CIAT-350 e a do D. canum CIAT-3522.
Resultados semelhantes foram obtidos por
KELLER-GREIN ¢ PASSONI (1990) com diver-
sos gendtipos de Desmodium.

Composi¢io quimica 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 propercionado por D. ovalifolium
CIAT-3673 (14,1%). Os genétipos de D.
ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350 e CIAT-3784
forneceram os maiores teores de fésforo. As mai-
ores concentragdes de cdlcio ¢ magnésio foram
obtidas com D. ovalifolium CIAT-350 ¢ D.
heterophilum CIAT-3791, respectivamente, en-
quanto que os maiores teores de potdssio 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 gendtipos de Desmodium cultivados em dife-
rentes localidades da Regido Amazdnica. As con-
centragGes de PB e cédlcio, observadas em todos
os gendtipos avaliados, foram suficientes para aten-
der as exigéncias nutricionais de bovinos de corte
em crescimento e vacas em lactagio (trés a qua-
tro meses apds o parto), em regime de pastejo, as
quais, segundo o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1976, 1978), seriam de 8,5a 11,0% ¢
92a12,0%dePBe,0,1820,30% e 0,252 0,29%
de célcio, respectivamente. Os teores de fosforo
registrados nos gendtipos D. ovalifolium CIAT-
350, CIAT-3673, CIAT-3784, CIAT-3774, D.-
heterophilum CIAT-3782, CIAT-3791 e D. canum
CIAT-3522 foram superiores as exigéncias mini-
mas para bovinos de corte ou leite, as quais, de
acordo com o NATIONAL RESEARCH
COUNCIL (1978) seriam de 0,18%. Todos os
gendtipos avaliados apresentaram teores de fésfo-
ro superiores ao nivel critico 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 ndo diferiram entre si
(P>0,05) (Tabela 2). Os valores obtidos no pre-
sente trabalho foram superiores aqueles repor-
tados por KELLER-GREIN ¢ PASSONI
(1990), avaliando diversos gendtipos 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, ja que estes compostos di-
ficultam a degradacdo da MS e da PB, ao nivel
do rimen, além de diminuir ¢ grau de
palatabilidade da forragem.

TABELA 2 - Teores médios de proteina bruta (PB), fésforo, cdlcio, magnésio, potdssio e
coeficientes de digestibilidade in vitro da matéria seca (DIVMS) de genétipos
de Desmodium, médias de duas estacdes de crescimento e trés repeticdes.
Porto Velho, Rondénia

Gendétipos PB Fasforo Cilcio Magnésic Potassio DIVMS
(%) __ —rermemememmmmee- mg/kg ----mereememeeeee- (%)
D. ovalifolium CIAT-350 12,0de* 1,87 ab 9.67a 5,10 de 1097 ¢ 387e
D. ovalifolium CIAT-3673 14,1 ab 1,94 a 928b 4,87 ef 11,12 be 43,5 cd
D. ovalifolium CIAT-3784 11,5e 1,85 ab 7,88 de 535¢cd 9,784 45,1 be
D. ovalifolium CIAT-3774 124 cd 1,78 be 9,39 ab 6,08 ab 11,52 abe 40,4 de
D. ovalifolium CIAT-3666 13,3 bc 1,9e 8,85¢c 598 ab 9,70d 41,8 cde
D. heterophilum CIAT-349 152a 1,70 cd 777 e 477 f 11,09 be 48,2 ab
D. heterophilum CIAT-365 148a 1,67 de 807de 533cd 10,77 ¢ 398e
D. heterophilum CIAT-3782 10,8 ¢ 1,80 be §,11d 589b 9,76 d 50,3 a
D. heterophilum CIAT-3791 12,7 ¢d 1,77 bed 9,17b 6,21 a 11,89 ab 47,7 ab
D. canum CIAT-3522 110e 1,82b 8,14d 555¢ 1234 a 41,7 de

* Médias seguidas de mesma letra nas colunas néo diferem entre si (P > 0,05) pelo teste de Tukey

CONCLUSOES

Os gendtipos mais promissores para a forma-
¢do efou renovagio de pastagens nas condi¢des
edafocliméticas de Porto Velho, considerando-se
os rendimentos estacional e total de forragem, fo-
ram D. ovalifolium CIAT-350, CIAT-3673 e D.
canum CIAT-3522.

Em termos de teores de PB, os genétipos que
se destacaram foram D. heterophilum CIAT-349,
CIAT-365 e D. ovalifelium CIAT-3673. Os
gendtipos de D. ovalifolium CIAT-3673, CIAT-350
e CIAT-3784 forneceram os maiores teores de f6s-
foro, enquanto que as maiores concentragdes de
célcio e magnésio foram obtidas com D,
ovalifolium CIAT-350 e D. heterophilum CIAT-
3791, respectivamente. Os maiores teores de po-
tassio foram verificados em D. canum CIAT-3522,
D. heterephilum ClAT-3791 e D. ovalifolium
CIAT-3774.

Os gendtipos 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 COGGQ?, SIDNEY ROSA VIEIRA?

RESUMO - A variabilidade espacial de fatores de acidez (pH em 4gua, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, 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 podzélico vermelho-gscuro (Kandiudult); amostrou-se em parcelas de experimento de experimento de manejo do
solo, os sistemas de preparo convencional, plantio direto ¢ escarificagio, e em drea com pastagem, na malha de amostragem de
1 x 1 m e nas profundidades de 0-0,05 ¢ 0,05-0,20 m. Em Passo Fundo — RS, em novembro de 1991, amostraram-se, em
propriedades agricolas, dois tipos de solo: latossolo roxo (Hapludox), nos sistemas de preparo convencional e plantio direto,
¢ latossolo vermelho-escuro (Hapludox), em pastagem, na malha de amostragem de 10 x 10 m ¢ 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 producfio de trigo,
colhendo-se dreas de 1 m?, na mesma malha de amostragem, As propriedades do solo seguiram a distribui¢io normal, na maioria
dos sistemas de manejo € profundidades. As menores variabilidades, avaliadas pelo coeficiente de variagio, foram cbservadas
para pH ¢ CTC (CVs<10%), ¢ as maiores, para Al (CVs>40%), com as demais propriedades acupando posigdo intermediaria
(10%<CVs<40%). Entre as 4reas cultivadas, o plantio direto apresentou os maiores cocficientes de variagiio, seguido da
escarificagiio ¢ do preparo convencional. Em Eldorade do Sul foi observada correlagiio espacial para pH em dgua, H+Ale V,
enquanto que em Passo Fundo foi observada para todas as propriedades do solo avaliadas (com excegfio de H+Al e CTC, em
pastagem) e para a produgiio de trigo. No plantio direto, houve correlagiio espacial cruzada positiva da produgfo de trigo com
Ca, com Mg, com Ca+Mg, com soma de bases e com CTC.

Palavras-chave: geoestatistica, mancjo do solo, preparo convencional, plantio direto, escarificagio, pastagem.

SPATIAL VARIABILITY OF SOIL ACIDITY FACTORS ON DIFFERENT
MANAGEMENT SYSTEMS

ABSTRACT - Soil spatial variability of acidity factors (pH, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, 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 {conventiconal tillage and no-tillage), and a dark red latosol, Hapludox (pasture), in agricultural
farms, using a grid sampling of 1¢ x 10 m at the depths of 0-0,10, 0,10-0,20, and 0,20-0,30 m. Wheat yicld variability was
studied only in Passo Fundo by harvesting areas of 1 m?, 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>4(0%), with other properties placing
intermediary position (10%<CVs <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 Eldorade 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.

magio do solo, tal como o material de origem),
quanto por fatores extrinsecos {praticas de manejo

INTRODUCAO

O conhecimento da variabilidade espacial do
solo € importante em trabalhos de levantamento ¢
classificacdo do solo (BECKETT e WEBSTER,
1971), planejamento ¢ interpretagio de dados de
pesquisa a campo (WILDING e DREES, 1983),
avaliagfio da fertilidade do solo, para fins de reco-
mendagio de calagem e adubacdo (MELSTED e
PECK, 1973), e em muitas outras situagdes,

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

do solo, tal como adubagido). Usualmente, forte
dependéncia espacial pode ser atribuida aos fato-
res intrinsecos, enquanto que fraca dependéncia
espacial pode ser causada pelos fatores extrinsecos
(CAMBARDELLA et al., 1994). Assim € que,
numa paisagem natural, os solos apresentam uma
ampla variacdo de propriedades morfolégicas, fisi-
cas, quimicas e mineraldgicas, tanto lateral como
verticalmente, resultante da superposigdo dos efei-
tos dos fatores de formagdo do solo. No caso de

1. Eng. Agr., Dr. « Pesquisador da Embrapa Mandioca e Fruticultura, Cuixa Postal 7, 44380-000 Cruz das Almas, BA.
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uma paisagem cultivada, existem fontes adicionais
de variabilidade do solo, devido a0 manejo exerci-
do pelo homem (BECKETT ¢ WEBSTER, 1971).
Os sistemas de manejo conservacionistas (menor
mobilizag¢do do solo) criam um ambiente no solo
diferente daquele encontrado no sistema conven-
cional (utilizagio de arado e grade), ocorrendo na-
queles urn acimulo superficial de fertilizantes, re-
presentando novos desafios para a amostragem de
solo (MUZILLI, 1983; MURDOCK, 1985).

A andlise da varidncia e os testes de signifi-
cincia normalmente utilizados foram estabelecidos,
adotando-se, como pressuposigdes, os fatos de que
as propriedades do solo exibiriam uma variagéo
aleat6ria, que cada uma delas teria o cardter de
homogeneidade e de independéncia entre pontos
amostrais, e que seguiriam a distribui¢io normal
(EISENHART, 1947; COCHRAN, 1947), o que
nem sempre € verdadeiro. Tanto € que distribuicdo
de fregiiéncia assimétrica (ndo 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 paraCae CTC (TRANGMAR et al., 1987). Para
este iltimo autor, pH, Mg e Al apresentaram distri-
bui¢iio normal. Variabilidade do solo espacialmen-
te dependente foi observada para Ca, Mg e soma
de bases (CHIEN et al., 1997), para Al, Ca ¢ Mg
(BERNDTSSON et al.,, 1993), para pH
(GONZALEZ e ZAK, 1994; CAMBARDELLA
et al., 1994) ¢ para pH, Mg, Al ¢ CTC
(TRANGMAR et al., 1987), enquanto que variabi-
lidade aleatéria foi observada para Ca e Mg
(CAMBARDELLA et al., 1994), para pH
(CAMPBELL, 1978) e para Ca (TRANGMAR et
al., 1987).

O conhecimento da distribuigdo espacial da
acidez do solo é importante na aplicagio de resul-
tados de pesquisa agricola e no planejamento de
uso da terra, tanto a nivel regional como em uma
propriedade agricola (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 METODOS

Em agosto de 1990, em experimento de ma-
nejo do solo, iniciado em abril de 1985, na Estagio
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), espagados 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 escarificagio, em uma
das repeti¢des do experimento, na parcela cultiva-
da com aveia+trevo no inverno e milho+caupi no

verao, subparcela sem adigio de nitrogénio. Maio-
res detalhes sobre o experimento em questdo po-
dem ser vistos em FREITAS (1988). Também foi
amostrada uma drea com pastagem, no mesmo solo
¢ na mesma posig¢io topografica. Tal drea recebeu
calagem em 1986 e adubagdes de 1986 a 1988. As
amostras foram coletadas com trado holandés, com
0,05 m de didmetro. O solo da 4rea pertence  uni-
dade de mapeamento Sdo Jerbnimo, classificado
como podzélico vermelho-escuro na classificagao
brasileira, e como Kandiudult na classificagio ame-
ricana (ESPIRITO SANTO, 1988). O relevo das
dreas amostradas € suave ondulado.

Em novembro de 1991, em trés 4reas de pro-
dutores distintos, em Passo Fundo (RS), foram
coletadas amostras de solo em malha com 49 pon-
tos (7 x 7), espagados 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 4rea com pastagem
(mais de 20 anos). As amostras foram coletadas
em pequenas trincheiras. Nos dois primeiros siste-
mas também foi avaliada a produgio de trigo em
cada ponto amostral para solo, numa 4rea de 1m?,
na mesma malha de amostragem. O solo das 4re-
as sob preparo convencional e plantio direto per-
tence 4 unidade de mapeamento Erechim, classifi-
cado como latossolo roxo distréfico, Hapludox
{BRASIL, 1973), enquanto que o da 4rea com pas-
tagem pertence 3 unidade de mapeamento Passo
Fundo, classificado como latossolo vermelho- es-
curo distréfico, Hapludox (BRASIL, 1973). O re-
levo das 4reas amostradas € ondulado (preparo
convencional) e suave ondulado (plantio direto e
pastagem).

Em todas as amostras coletadas foram reali-
zadas determinagbes quimicas e fisicas de rotina
nos laboratérios de anilise do solo. Para o presen-
te trabalho, foram escolhidas as determinagdes de
pH em 4gua, Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de
bases, CTC (capacidade de troca catibnica) e V
(saturagio por bases), obtidas segundo métodos
descritos em EMBRAPA (1979).

Inicialmente, os dados foram analisados pelo
calculo da média, coeficiente de variagio, assime-
tria € curtose, além de uma anilise da distribuigio
de freqiiéncia dos dados, no caso, verificando-se
se eles seguiam a distribuigdo normal ou a lognor-
mal, usando-se, para tanto, o teste do qui-quadrado
a5%.

A andlise da dependéncia 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:

Y ()—ZN(h) E[Z( xe)-Z xi+ A} 17,
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onde N(h) é o niimero de pares experimentais de
dados separados pelo vetor h. O semivariograma
normalmente é representado pelo grafico deY*(h)
versus h; do ajuste de um modelo matemaético aos
dados sdo definidos os pardmetros do semivario-
grama: a) efeito pepita, C;, que € o valor de¥*
quando h = (; b) alcance da dependéncia espacial,
a, que € a disténcia a partir da qual? *(h) permane-
ce, aproximadamente constante, ap6s aumentar
com o0 aumento de h; c) patamar C que € o valor
de?¥*(h) a partir do alcance e que se aproxima da
varidncia dos dados, se ela existe. Amostras sepa-
radas por disténcias menores do que o alcance sdo
espacialmente correlacionadas, enquanto que aque-
las separadas por distincias maiores ndo o sdo.

O grau de dependéncia espacial foi estabele-
cido pela proporgio do efeito pepita em relagdo 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 produgio de grios de trigo, o qual é
estimado por:

Neh)

* 1
Y1) N )E] [Z1 x)-Zi xi+ B HZ A xi)- Zof xi+ B},

onde N(h) ¢ o mimero 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 i técnica de va-
lidagio conhecida como “jack-knifing”, sempre que
existiam dividas entre mais de um modelo para o
mesmo semivariograma ou semivariograma cruza-
do. Foi utilizado, ainda, o escalonamento de
semivariogramas, como uma forma de agrupé-los
para facilitar as interpretagdes, adotando-se, como
fatores de escalonamento, a varidncia dos dados
ou o patamar do modelo ajustado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de assimetria e curtose e a anélise
da distribuigdo de freqii€éncia dos dados (Tabelas 1
a 7) mostraram que a grande maioria deles seguiu
ou aproximou-se da distribui¢do normal, discordan-
do dos resultados obtidos por TRANGMAR et al.
(1987), BAHRI et al. (1993), CAMBARDELILA
et al. (1994) e CHIEN et al. (1997), que encontra-
ram distribuicdo de freqiiéncia assimétrica (nio
normal} para a maioria das varidveis estudadas.
As poucas situagdes (4dreas e/ou profundidades
avaliadas) em que os dados seguiram ou aproxi-

maram-se da distribui¢do lognormal podem ser
consideradas casos esporadicos, por ndo apresen-
tarem qualquer consisténcia.

Como a anilise da variincia e os testes de
significincia normalmente nusados em estatistica
pressupdem ou baseiam-se na distribui¢io normal,
tais procedimentos podem ser aplicados sem res-
tricdes a dados obtidos nas mesmas condi¢Ges deste
trabalho, sem necessidade de sua prévia transfor-
magio, como recomenda GOMES (1984) para o
caso de dados que seguem uma distribuigdo dife-
rente da normal.

Quanto ao coeficiente de variagdo (CV), tra-
tando-se de uma medida adimensional, pode ser
utilizado para, comparativamente, avaliar a varia-
bilidade entre duas varidveis ou entre dois siste-
mas de manejo. Assim € 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 dreas experimentais (com
exceclio da pastagem), porianto com uma maior
uniformidade nas operagdes de manejo realizadas,
enquanto que os de Passo Fundo foram em 4reas
de produtores.

Analisando-se as dreas amostradas em
Eldorado do Sul (Tabelas 1 a 4), observa-se, entre
as fdreas cultivadas, que os menores CVs ocorre-
ram no preparo convencional, seguido da
escarificagio e do plantio direto. Coerente, por-
tanto, de forma inversa, com a intensidade de
mobilizagio do solo, proporcionando sua
homogeneizagao para as propriedades do solo ava-
liadas. A 4rea de pastagem apresentou CVs supe-
riores aos das demais, atribuindo-se & quase nula
mobilizagdo do solo e ao fato de ter recebido a apli-
cagio de calcédrio e adubos sem a uniformidade
ocorrida nas ireas experimentais.

Adotando a classificagdo para coeficientes de
variacdo (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 ¢ V apre-
sentaram baixos CVs; Ca, Mg, Ca+Mg, H+Al ¢
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 distribuicac com-
pletamente anémala, com a maioria das amostras
registrando auséncia de Al e algumas poucas com
presenga. A variabilidade do Al foi menor na 4rea
com pastagem em Passo Fundo (CVs entre 9,3 ¢
17,2%), embora a mesma apresentasse 0s maio-
res teores deste elemento no solo (teores médios
entre 17,9 ¢ 25,6 mmol_dm™), entre todas as 4reas
amostradas, sendo a tnica que nido recebeu
calcério. Como nas demais dreas amostradas em
Eldorado do Sul e Passo Fundo, houve aplicagio
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de calcério, com os teores médios de Al entre 0,2 e
10,3 mmol_dm??, portanto, bem mais baixos que na
drea com pastagem em Passo Fundo. Pelos CVs
muito altos observados (entre 47,3 e 330,9%) nas
demais dreas, 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 realizago de tal prética. E possivel,
também, que parte dessa variabilidade seja devida
a problemas de precisdo analitica para detectar
baixos teores de Al no solo.

Para as 4reas amostradas em Passo Fundo
(Tabelas 5 a 7), os maiores CVs foram observados
nas dreas cultivadas, em fungio das freqiientes
aplicagdes de calcdrio e adubos, aumentando a
heterogeneidade do solo, especialmente no plantio
direto, em que ocorre uma menor mobilizagio do
solo e, portanto, uma menor homogeneizacio. Os
menores CVs foram observados na irea sob pas-
tagem, sujeita apenas a distribuigdo desuniforme
de dejetos pelo gado. Esses aspectos concordam
com BECKETT e WEBSTER (1971), que ressal-
tam a existéncia de fontes adicionais de variabili-
dade do solo nas dreas cultivadas, devidas ao ma-
nejo exercido pelo homem, em comparagio com
uma paisagem natural. '

H4 que se ressaltar os maiores CVs na pro-
fundidade de 0,20-0,30 m, nas dreas cultivadas em
Passo Fundo (Tabelas 5 e 6), em comparagio com
as demais profundidades, apesar de aquela apre-
sentar menores valores para as propriedades do
solo, com excecdo de Al e H+Al que aumentam
em profundidade. Possivelmente, a variabilidade é
menor nas primeiras profundidades, em razdo do
efeito uniformizador do manejo mecénico exercido
pelo homem, com pouca ou nenhuma influéncia 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 dreas 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 nii-
mero de subamostras para estimar o valor de
uma propriedade do solo em uma 4rea, com uma
exatiddo estabelecida. Assim, para 10% de di-
ferenca em torno da média e para 0,05 de pro-
babilidade, para as dreas amostradas em
Eldorado do Sul, o nimero miximo de
subamostras foi de 5 para o preparo convencio-
nal, 12 para o plantio direto, 10 para a
escarificacio e 18 para a pastagem, para todas
as profundidades e propriedades do solo avalia-
das. Com exceg¢do do Al, cujo niimero variou de
92 a 2318 em todas as 4reas, esses nimeros sdo
préximos ou inferiores ao niimero de 20 pontos
amostrais normalmente recomendado (COMIS-
SAOQ, 1994). Para as 4reas amostradas em Pas-
so Fundo, nas profundidades de 0-0,10 ¢ 0,10-
0,20 m, o nimero maximo de sub-amostras foi
de 11 para o preparo convencional, com exce-
¢do de H+Al (19 ¢ 28, respectivamente, para as
profundidades citadas) e do Al (4433 ¢ 2049), ¢
de 21 no plantio direto, neste caso com excegio
do Ca (15 e 30), H+Al (25 e 27) e Al (663 ¢
508). Na profundidade de 0,20-0,30 m, para o
preparo convencional e plantio direto, os niime-
ros maximos foram 47 e 74, respectivamente,
com excegdo do Al (178 e 115); para a area sob
pastagem, nas trés profundidades, o nimero
méximo foi de 12, com excegdo apenas do Mg
(14 a 29).
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TABELA 1 — Medidas descritivas dos dados obtidos na drea sob preparo convencional, em
Eldorado do Sul, RS!

Varifivel Meédia Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuigéio de
variaciio freqiiéncia®
0-0,05 m
PH em 4gua 59 3.0 0,133 2,727 N
Ca 32,7 572 0,073 2,844 N
Mg 13,8 9,2 0,427 2,551 1
Ca+Mg 46,5 48 0,212 2,463 N
Al 0.3 1441 0,176 2,484 I
H+Al 28,5 11,0 -0,244 2,318 N
S 50,5 58 0,242 1,946 N
CTC 79,0 33" -0,0005 3,019 N
A" 63,9 5,6 0,167 1,985 N
0,05-0,20 m
pH em dgua 59 2,2 -0,108 9,026 n
Ca 324 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 04 121,2 0,661 2,310 N
H+Al 29,0 9.6 0,396 2,823 N
S . 497 4.8 -0,613 - 2,741 N
CTC 78,7 35 -0,055 2,769

\'4 63,3 4,7 -(,293 2,695 N

1 Os dados estéo expressos em: unidades para pH, rnmolc t'dm3 para Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de bases e CTC, e %
para V, para a média; % para o coeficiente de variagfio; assimetria e curtose sdo adimensionais.

2 N =distribui¢io normal; n = distribui¢io ndo definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; 1 = distribuigdo
nao definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; e I = distribuigfio irregular, sem se aproximar da
normal ou da lognormal.

TABELA 2 - Medidas descritivas dos dados obtidos na 4rea sob plantio direto. Eldorado do

Sul, RS!
Varidvel Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuigiio de
variacio fregiiéncia’
0-0,05 m
pH em 4gua 6,0 4,6 0,175 2,281 N
Ca 394 12,9 0,338 2,704 N
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 I
H+Al 28,0 172 0,068 2,233 N
S 604 - 12,8 0,044 2,613 N
CIC 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 4gua - 54 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 24 529 0,807 3,039 n
H+Al 37.5 . 12,6 0,228 2,742 N
S 41,2 10,2 -0,180 2,193 N
CTC 78,7 48 -0,365 1,916 N
Vv 52,4 9.8 .-0,372 2,360 N

1 Os dados estdo expressos em: unidades para pH, mmol, ldm3 para Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de bases e CTC, e %
para V, para a média; % para o coeficiente de variagio;assimetria curtose sdo adimensionais.

2 N =distribui¢fio normal; n= distribui¢fo nfo definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; L. = distribuiggo
lognormal; e I = distribuigiio irregular, sem se aproximar da normal ou da lognormal.
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TABELA 3 - Medidas descritivas dos dados obtidos na drea sob escarificaciio. Eldorado do

Sul, RS?
Varifivel Média Coeficlente de Assimetria Curtose Distribuigfio de
variaciio freqiiéncia"
0-0,05 m
PH em 4gua 58 4.4 0,063 2,583 n
Ca 322 114 - 0,016 1,996 N
Mg 13,7 142 0,340 2,400 N
Ca+Mg 459 11,1 0,164 2,073 N
Al 1,0 103,5 0,454 " 1,793 1
H+Al . 36,7 12,0 -0,057 2,356 L
8 51,6 10,5 0,062 2,150 L
CTC 83,3 4,5 0,348 2,238 N
v 584 8,6 0,027 | 2,258 N
0,05-0,20 m

PH em 4gua 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
Al 3.0 413 -0,132 2,544 I
H+Al 37.8 11,0 -1,032 4,379 n
S 40,8 10,6 1,146 4,835 N
CTC 78,6 3.2 0,071 1,427 N
A 51,9 9.9 1,191 4,830 N

1 Os dados estio expressos em: unidades para pH, mmol /dm® para Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de bases ¢ CTC, e % para
V, para a média; % para o coeficiente de variagio; assimetria ¢ curtose séo adimensionais.

2N = distribuigio normal; n = distribui¢fio ndo definida entre as duas citadas, mas mais apreximada da normal; L = distribui¢io
lognormal; 1 = distribui¢@o ndo definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; e I = distribui¢ao irrcgular,
sem se aproximar da normal cu da lognormal.

TABELA 4 - Mediﬂas descritivas dos dados obtidos na 4rea sob pastagem. Eldorado do

Sul, RS!
Varifivel Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuigio de
variagiio freqiléncia’
’ 0-0,05m
PH em 4gua 6,2 4,2 0,422 2,413 N
Ca 436 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 54 0,574 3,939 N
\Y 70,5 8,9 0,090 2,210 N
0,05-0,20 m
pH em 4gua 58 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
H+Al 31,1 21,0 -0,470 2,787 N
S 474 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 estiio expressos em: unidades para pH, mmol /dm® para Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de basese CTC, e % para
V, para a média; % para o coeficiente de variagdo; assimetria ¢ curtose sdo adimensionais.

2N = distribui¢iio normal; n = distribuigo ndo definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; e I = distribuigio
irregular, sem se aproximar da normal ou da lognormal.
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TABELA 5 - Medidas descritivas dos dados obtidos na drea sob preparo convencional.
Passo Fundo, RS! -

Variével Média Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuigiio de
' variaciio fregiiéncia®
Grios 2027 14,7 0,020 2,015 N
- 0-0,10 m :
PH em 4gua 59 4.4 -1,184 5,238 n
Ca 68,0 12,1 -2177 . 8,652 n
Mg 31,7 13,8 -1,058 4287 N
Ca+Mg 99,7 12,0 -1,964 7,825 n
Al 04 ; 330,9 ' 4,507 24,260 I
H+Al 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 _ 597 N
A" . 68,6 10,7 -1,933 v7,756 N
0,10-0,20 m
pHem dgua 6,0 6,1 : -0,710 3,250 n g
Ca 61,4 16,6 -0,961 3,744 N
Mg 30,8 16,8 -1,113 4223 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 1423 43 0,092 2,228 N-
v 65,7 14,4 -1,341 4,901 N
0,20-0,30 m
pH em 4dgua 53 7.5 1,239 4,044 1
Ca 359 34,2 1,067 - 3,184 1
Mg 18,9 30,1 0,674 - 2,631 L
Ca+Mg 54,8 321 0963  29%. N
Al 89 66,3 ' 0,110 22215 N
H+Al 67,7 21,5 -0,162 3,033 N .
S 55,5 31,7 0,951 2,953 L
CTC - 123,3 83 0,490 2,251 N
\'/ . M7 271 0,739 ' 2,671 L

1 Os dados estiio expressos em; g/m? para grios de trigo, unidades para pH, mmol /dm?® para Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma
de bases e CTC, ¢ % para V, para a média; % para o coeficiente de variagio; assimetria e curtose sdo adimensionais.

? N = distribuig¢@o normal; n = distribui¢io ndo definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal, L = distribuigio
lognormal; 1 = distribui¢io nio definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; ¢ [ =distribuigio irregular,
sem se aproximar da normal ou da lognormal.
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TABELA 6 — Medidas descritivas dos dados obtidos na drea sob plantio direto. Passo Fun-

do, RS ,
Varidvel Média ' Coeficiente de Assimetria _Curtose Distribui¢do de
variacfio , freqiiéncia®
Grios 203,0 18,9 - 0,330 2,826 - N
0-0,10 m
pH em dgua 5.8 6,1 : 1,339 5,183 1
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+Al 55,9 248 -0,829 3,902 N
S 94.0 16,7 1,005 4,569 N .
CT1C 149,9 4.5 0,042 2,854 N
Vv . 62,6 15,0 0,828 3,850 N .
o 0,10-0,20 m
pH em 4gua 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 788 229 0,512 3,738 n
Al 2.3 112,0 - 2,028 8,018 I
H+Al 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 4gua 5.3 : 8,5 2,599 10,440 1
© Ca 30,8 42,7 . 2,697 12,110 1
Mg 16,9 329 1,232 4,300 1
Ca+Mg 47,7 . 37,0 1,952 7,037 1
Al 10,3 53,4 -0,487 2,108 I
H+Al 66,4 193 . -2,417 10,510 n
S 48,8 36,6 1,949 7,031 1
CTC 115,2 - 8,1 1,396 | 5,158 1
\) 425 30,3 1,799 6,542 1

! Os dados estido expressos em: g/fm? para griaos de trigo, unidades para pH, mmol /dm? para Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma
de bases e CTC, ¢ % para V, para a média; % para o coeficiente de variagio; assimetria € curtose sio adimensionais. .

N = distribuigfio normal; n = distribuigiio néio definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; L = distribuiggo
lognormal; 1 = distribui¢fio nio definida enfre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal; e [ = distribuigdo irregular,
sem se aproximar da normal ou da'lognormal.
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TABELA 7 — Medidas descritivas dos dadbs obtidos na area sob pastagem. Passo-Fundo,

RS! - .
Varidvel Média - Coeficiente de Assimetria Curtose Distribuicfio de
. variagio freqtiéncia’
0-0,10 m
PH em 4gua 5.0 1,6 -1,965 28,680 n
Ca 15.4 15,2 0,840 4,282 N
Mg 145 21,9 -0,587 6,845 N
Ca+Mg 299 14,5 0,710 3,072 N
Al 17.9 17,2 -0,925 4,492 N
H+Al 90,2 54 0,095 2,886 n
S 32,7 15,0 0,760 3.309 N
CIC 122,9 4,9 0,034 2,309 N
\Y 26,6 12,3 0516 3,207 N
0,10-0,20 m
pH em 4gua 50 1,5 -0,854 32,400 n
Ca 11,7 . 13,0 0,140 2,321 N
Mg 94 18,5 0,200 2,641 N
Ca+Mg 21,1 12,8 -0,003 2,187 N
Al 234 94 -0,398 2,578 N
H+Al 50,4 43 0,195 2,438 1
S 224 11,9 0,013 2,276 N
CTC 112,8 33 0,242 3,159 N
v 19,7 14,3 -0,131 4,207 N
0,20-0,30 m
pH em 4gua 49 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 3,714 N
Al 25,6 9,3 -0,648 - 3,352 N
H+Al 88,6 4,6 0,112 2,172 N
S 18,5 15,7 0,875 . 4,036 N
CTC 1071 3.6 -0,094 1,993 N
v 17,2 149 0,641 3,509 N

' Os dados estdo expressos em: unidades para pH, mmol /dm? para Ca, Mg, Ca+Mg, Al, H+Al, soma de bases e CTC, e % para
V, para a média; % para o coeficiente de variagfio; assimetria e curtose sdo adimensionais.

N = distribui¢@o normal; n = distribuigio ndo definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da normal; 1 = distribuigio
ndo definida entre as duas citadas, mas mais aproximada da lognormal.
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TABELA 8 - Coeficientes ¢ modelos dos semivariogramas ajustados aos dados experimen-
tais, nos sistemas preparo convencional e plantio direto. Eldorado do Sul, RS

Varidivel . Coeficientes e modelos dos .t;emiwariogramas1 {CH(Co+C1)}
Cy C; Alcance Modelo x 100
M
Preparo convencional
Ca’ 0,02 0,01 3,5 Esférico 67
Mg? 0,009 0,008 22 Esférico 53
Ca+Mg® - - - Efeito pepita puro -
AP . - . Efeito pepitapuro -
H+Al* 0 1 2,1 Esférico escalonado 0
s? - - - Efeito pepita puro -
v 0 1,05 2 Esférico escalonado
Plantio direto
Ca* - - - Efeito pepita puro -
Mg’ - - - Efeito pepita puro -
Ca+Mg® - - - Efeito pepita puro -
AP - - - Efeito pepita puro .
H+Al* 0,57 043 28 Esférico escalonado 57
s3 - - - Efeito pepita puro -
v 0,6 04 2,6 Esférico escalonado 60

'C, + C, representam o patamar do semivariograma.

?Para a profundidade de 0-0,05 m; a de 0,05-0,20 m apresentou distribuigdo aleat6ria.
3Ocorreu distribuicio aleatéria em ambas as profundidades avaliadas.

- 4Para ambas as profundidades avaliadas.

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

Varisivel Coeficientes ¢ modelos dos semivariogramas’ {CH(Co+Cy)}
Gy G Alcance Modelo x 100
m
Escarificagfio ‘
Cca’ - - - Efeito pepita puro -
Mg® - - - Efeito pepita puro -
Ca+Mg® - - T Efeito pepita puro -
AP - - - Efeito pepita puro -
H+AF 0,086 0,074 - 2,6 Esférico 54
s* . - - Efeito pepita puro -
v 0,55 045 2,5 Esférico escalonado 55
Pastagem

Ca’ - - _ - Efeito pepita puro -
Mg® - - - Efeito pepita puro -
Ca+Mg* - - - Efeito pepita puro . -
Al 0,35 065 - 30 Esférico escalonado 35
H+AP 0,140 0,275 3,0 Esférico 34
s? 0,23 0,44 3,8 Esférico 34
V3 - - - Efeito pepita puro -

'C, + C, representam o patamar do semivariograma.

2Para a profundidade de 0-0,05 m; a de 0,05-0,20 m apresentou distribuigdo aleatéria.
}Qcorreu distribuigio aleatéria em ambas as profundidades avaliadas.

4 Para ambas as profundidades avaliadas.

3Para a profundidade de 0,05-0,20 m; a de 0-0,05 m apresentou distribuigao aleatdria.
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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
Varidvel Coeficientes e modelos dos semivariogramas’ {Co(CotCy)}
Co C, Alcance Modelo x 100
m
Preparo convencional
Grios 1200 700 30 Esférico 63
Ca’ 0.2 08 - 20 Esférico escalonado 20
Mg’ 0,25 0,75 2 Esférico escalonado 25
Ca+Mg’ 0,13 0,87 20 Esférico escalonado 13
Al 0,5 0,5 25 Esférico escalonado 50
H+Al? 0 1 19 Esférico escalonado 0
s? 025 0,75 22 Esférico escalonado 25
V3 0,22 0,78 22 Esférico escalonado 22
Plantio direto
Grios 600 1000 30 Esférico 38
Ca’ 0,22 0,78 24 Esférico escalonado 22
Mg’ 0,2 038 22 Esférico escalonado 20
Ca+Mg’ 0,13 0,87 24 Esférico escalonado 13
Al 027 0,73 28 Esférico escalonado 27
H+AP 0.1 09 24 Esférico escalonado 10
s? 0,15 0,85 26 Esférico escalonado 15
v? 02 0,8 26 Esférico escalonado 20
Pastagem

Ca® 12 1,3 24 Esférico 48
Mgt 1,7 1,2 26 Esférico 59
Ca+Mg® 1,0 6,5 20 Esférico 13
Al° 14 3,4 30 Esférico 29
H+AI' - - - Efeito pepita puro -
§6 2,3 43 20 Esférico 32
vz 0.7 03 30 Gaussiano escalonado 70

'C, + C, representam o patamar do semivariograma.

*Para as profundidades de 0,10-0,20 e 0,20-0,30 m; a de 0-0,10 m apresentou distribuigio aleatria.

3 Para as trés profundidades avaliadas. .

¢ Para as profundidades de 0-0,10 e 0,20-0,30 m; a de 0,10-0,20 m apresentou distribuigdo aleatéria,
* Para as profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m; a de 0,20-0,30 m apresentou distribuigio aleatéria.
¢ Para a profundidade de 0,10-0,20 m; as de 0-0,10 ¢ 0,20-0,30 m apresentaram distribuigZo aleat6ria.
?Qcorreu distribuigdo aleatéria nas trés as profundidades avaliadas.

A anilise da dependéncia espacial, em
Eldorado do Sul, mostrou auséncia de correlagao
espacial, com uma distribuigio aleat6ria, para a
maioria das propriedades do solo (Ca, Mg, Ca+Mg,
Al, 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 correlagdo espacial, os alcances
variaram de 1,8 m (pH em 4gua no plantio direto) a
3,8 m (soma de bases na pastagem). Na grande
maioria destes casos (85%), observou-se uma
moderada dependéncia espacial (efeito pepita = 25-
75% do patamar), com o restante (15%) apresen-
tando forte dependéncia espacial (efeito pepita
<25% do patamar).

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

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

O alcance da dependéncia espacial represen-
ta a distdncia em que os pontos amostrais estdo
espacialmente correlacionados éntre si (DAVIS,
1986; JOURNEL e HUIIBREGTS, 1991), sendo
uma medida importante para o planejamento e ava-
liagdo experimental, ji que pode auxiliar na defini-

_ ¢do de procedimentos de amostragem (BURGESS
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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 distincia 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 distdncia de
amostragem neste local (10 m), em relagio a
Eldorado do Sutl (1 m), j4 que ele depende da esca-
la de observagio, sendo que, quanto maijor o inter-
valo entre medidas, maior serd o alcance
(TRANGMAR et al., 1985; WEBSTER, 1985). O
alcance da dependéncia espacial para uma deter-
minada varidvel tem alguma razdo intrinseca ou
extrinseca que, a principio, independe da distincia
de amostragem; esta deve ser suficientemente pe-
quena para quantifici-lo adequadamente.

Os dados obtidos neste trabalho, quanto 4 cor-
relagiio 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.
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O semivariograma cruzado entre a produgio
de trigo e as propriedades do solo avaliadas reve-
lou a existéncia de correlagio 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 ¢ 0,10-0,20 m),
indicando uma correspondéncia entre maiores teo-
res no solo e maiores produgdes de trigo e vice-
versa.

Como a andlise da variancia e os testes de
significAncia normalmente utilizados pressupdem
que as propriedades do solo devem exibir variagio
aleatéria, a correlaciio espacial observada para as
propriedades do solo e para a produgdo de trigo
permite admitir que tal procedimento estatistico, por
si $6, ndo é suficiente para analisar dados de pes-
quisa em manejo do solo, sugerindo a necessidade
de adotar-se procedimentos adicionais, como a
covariincia entre propriedades do solo e rendimento
das culturas (SLAY et al., 1986) ou o método de
andlise do vizinho mais préximo (BHATTI et al.,
1991), para minimizar a interferéncia da variabili-
dade do solo na interpretagao dos efeitos dos tra-
tamentos. Sugere, ainda, a utilizagdo de delinea-
mentos especificos para experimentos que exigem
maiores dreas, como € o caso dos de manejo do
solo, conforme proposto por ES et al. (1989).
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escarificacdo e (d) pastagem. As legendas dos graficos incluem o mo-
delo ajustado aos dados e, entre parénteses, os coeficientes C , C e
alcance da dependéncia espacial; C, + C representam o patamar do .

semivariograma
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CONCLUSOES

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

As menores variabilidades, medidas por meio
do coeficiente de variagdo, foram observadas para
pH e CTC (CVs<10%) e as maiores para Al
(CVs>40%), com as demais propriedades do solo
ocupando posi¢io intermedidria (10%<CVs<40%).
Quanto aos sistemas de manejo, entre as 4reas
cultivadas o plantio direto apresentou os maiores
CVs, seguido da escarificagdo e do preparo con-
vencional.

Em Eldorado do Sul foi observada correlagao
espacial apenas para pH em 4gua, H+Al e V, com
as demais propriedades apresentando distribui¢do
aleatéria, enquanto que em Passo Fundo a correla-
¢do espacial foi observada para todas as proprie-
dades do solo avaliadas (com excegdo de H+Al e
CTC, em pastagem) e para a produgéo de trigo.

No plantio direto, observou-se correlagio es-
pacial cruzada positiva da produgio de trigo com
Ca, com Mg, com Ca+Mg, com soma de bases e
com CTC.
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CLASSIFICACAO DOS EXPERIMENTOS DE COM}’ETI(;KO DE CULTIVARES
QUANTO A SUA PRECISAO

ALESSANDRO DAL'COL LUCIO !, LINDOLFO STORCK ?, DAVID ARIOVALDOQ BANZATTO?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi estudar a distribuigdo das estatisticas coeficiente de variagio (CV) ¢ diferenga minima
significativa (DMS) e obter os limites para um controle de qualidade dos ensaios de competi¢do de cultivares de milho, arroz,
soja, trigo, feijio, cevada, aveia, triticale e sorgo. Utilizou-se 2017 ensaios de competi¢io de cultivares realizados no estado do
Rio Grande do Sul, entre 1987 ¢ 1995. Os vaiores de CV ¢ DMS foram submetidos ao teste de Lilliefors. Os limites de classe
dessas estatisticas foram estabelecidos a partir do clculo da média ¢ da varifincia das varidveis estudadas. Mediante o critéric
de manejos semelhantes, realizados na exccugio do ensaio, fez-se desmembramento dos ensaios, dentro de cada cultura
avaliada. Concluiu-se que a diversidade de manejos empregados nos ensaios de competicio de cultivares prejudica o controle
de qualidade destes. Este controle deve ser realizado por cultura € por manejo empregado. Os limites de CV e DMS classifica-
dos como muito altos sio elevados, ndo se perdendo informages ao se descartar esses ensaios.

Palavras-chave: competicio de variedades, milho, arroz, soja, trigo, feijfo, 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 significant difference (MSD) as a way 1o 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 variance 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 classificd as too high are disregarded.

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

INTRODUCAO

Segundo o Macrozoneamento Agroecoldgico
e Econ6émico de 1994 (RIO GRANDE DO SUL,
1994), milho, arroz, soja, trigo, feijdo, cevada, aveia,
triticale e sorgo sdo as principais culturas anuais
recomendadas para o cultivo na maioria dos muni-
cipios do estado do Rio Grande do Sul. Devido ao
retorno econdmico proporcionado por essas cultu-
ras com a produgio de grios, elas tém merecido
muito esfor¢o em pesquisas, visando o aumento em
sua produtividade. Vérios ensaios de competi¢io
de cultivares sdo 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 diferenga minima sig-
nificativa € maior que a média de produtividade
obtida pelos produtores (LOPES, 1993), indicando
que, nessas condigdes, a experimentacéo fica pre-
judicada, resultando em discriminagéo ineficiente
entre cultivares, incorrendo, assim, em conclusoes
duvidosas a respeito das melhores cultivares a se-
rem recomendadas.

A partir das estatisticas coeficiente de varia-
¢do (CV) e diferenga minima significativa (DMS),
sendo esta uma fungdo direta do CV, salvo varia-
¢Oes nos planos experimentais (LUCIO, 1997), tem-
se uma indicagio da qualidade de um experimento,
mostrando que, quanto menor for o valor destas,
menores diferengas entre estimativas de médias
de tratamentos mostrar-se-do como significativas
(ESTEFANEL et al., 1987; LOPES, 1993).

Os coeficientes de variagio de grandes gru-
pos de experimentos sdo altamente heterogéneos
entre locais no mesmo ano e em diferentes anos,
sendo esta uma das razdes da dificuldade da an4li-
se estatistica destes ensaios (CONAGIN, 1985).

Trabalhando com a varidvel rendimento de
graos em ensaios de competi¢io de cultivares,
ESTEFANEL et al. (1987) classificaram os coefi-
cientes de variagio 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
feijao, entre 8,5 e 16,0%, para a cultura da soja e
entre 18,5 e 34,0%, para a cultura do sorgo. J4,

1. Eng. Agr.. M.Sc. — Prof. Assisiente, Departamento de Fitotecnia, UFSM, 97119-900 Santa Maria, RS.
2. Eng. Agr., Dr. - Prof. Titular, Departamento de Fitotecnia, UFSM, 97119-900 Santa Maria, RS, Bolsista do CNPq.
3. Eng. Agt., Dr. - Prof. Associado, Departamento de Ciéncias do Solo e Engenbaria Agricola, UEPG, 84010-790 Ponta Grossa — PR.
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GOMES (1990), tendo em vista os valores obtidos
em ensaios agricolas, classificou os coeficientes de
variagdo como baixos, quando inferiores a 10%;
médios, quando entre 10 e 20%; altos, quando en-
tre 20 ¢ 30%; muito altos, quando superiores a 30%.
Outros traballios, como os de SCAPIM et al. (1995)
e AMARAL et al. (1997), mostram a aplicagio do
critério de classificacio 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 variagdo € alto ou bai-
x0, € necessirio o conhecimento sobre a natureza
dos dados que se estd analisando.

O objetivo deste trabalho foi estudar a distri-
buigdo das estatisticas coeficiente de variagdo e
diferenga minima significativa, globalmente e por
grupo de manejo semelhante, visando obter os 1i-
mites para um controle de qualidade dos ensaios
de competigiio de cultivares de milho, arroz, soja,
trigo, feijdo, cevada, aveia, triticale e sorgo.

MATERIAL E METODOS

Os dados utilizados na pesquisa foram obtidos
dos relatérios efou anais publicados, referentes aos
ensaios de competi¢do de cultivares, realizados no
estado do Rio Grande do Sul, para as culturas do
milho, arroz, soja, trigo, feijdo, cevada, aveia, triticale
e sorgo, nos anos de 1987 a 1995,

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

TABELA 1 -

variagdo (CV), para rendimento de gréos; diferen-
¢a minima significativa (DMS), para rendimento
de gridos e tratos culturais realizados na execugdo
do ensaio. :

Para cada cultura, foram calculadas as esta-
tisticas média e varidncia das varidveis CV e DMS.
Os valores de CV ¢ DMS foram submetidos ao
teste de Lilliefors (CAMPOS, 1983) anivel de 5%
de significincia, para todo o conjunto de observa-
¢Oes de cada cultura, para se verificar a possibili-
dade de desenvolver estudos probabilisticos usan-
do a distribui¢do normal. Nos casos em que a hipé-
tese de normalidade ndo foi rejeitada, foi possivel
estabelecer os limites de classes das estatisticas
CV e DMS dos ensaios com boa confiabilidade,
segundo as especificagbes da Tabela 1, usando a
distribuicao normal. Nos casos em que a hipétese
da normalidade foi rejeitada, a classificagio da
Tabela 1 também foi aplicada, com a restrigio de
que estes limites ndo sdo tdo confidveis. Além dis-
so, foi realizado um desmembramento da totalida-
de dos ensaios através do critério: manejos cultu-
rais semelhantes realizados na execugéo do ensaio.
Foram escolhidos, como grupos de manejos, aque-
les utilizados em um niimero 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 aderéncia dos dados
a distribuic@io normal, sendo calculadas a média e
varidncia das estat{sticas CV e DMS dentro de cada
grupo. Os critérios para a classificacdo dos limites
de classe sdo descritos na Tabela 1.

Especificaciio dos limites de classe para classificagdo da precisdo experimen-

tal para estatistica coeficiente de varia¢do (CV), com aplicacio idéntica para a
diferenca minima significativa (DMS)

Limites de classe Probabilidade Precisio
menor que X;=-1,67 x Scv+ Mcy P(CVZX)=5% muito alta
entre X, e X,=-0,64 X Scv+ Mcy P (X; < CV £ X,)=20% alta
entre X; e X3=0,64 X Scv+ Mcv P (X; < CV £ X;3)=50% média
entre X3 e X,=1,67 X Scv+ Mcy P (X5 < CV £ X,)=20% baixa
maior que X4=1,67 X Scv+ Mgy P(CV>X)=5% muito baixa

S, varidncia dos valores dos coeficientes de variagdo;

M,.,: média dos valores dos coeficicntes de variagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

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

As hipéteses de normalidade para as estatisti-
cas coeficiente de variagdo (CV) e diferenga mini-
ma significativa (DMS) foram rejeitadas em nivel
de 5% de significéncia, para os ensaios de compe-

ticio de cultivares de milho, arroz, soja, trigo, fei-
jdo, 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 a distribui¢do normal. Este fato pode ser
explicado pelo pequeno nimero de pesquisadores
responsiveis por estes ensaios e pela padroniza-
¢do do manejo empregado.

A divisdo dos ensaios para cada cultura, se-
gundo o manejo semelhante empregado, est4 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 a distribui¢io normal.
Isto mostra que em grupos com manejos seme-
lhantes e com uma certa padronizag¢do, hd uma
normalidade na distribuigio das estatisticas CV e
DMS. Nos casos em que os dados ndo aderiram
a distribuigio normal parece haver um distribui-
¢do multimodal, indicando a presenga de fatores
que interferem na distribuicdo 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 nimero tendem a ndo aderir 2 distribuigio
normal, porque devem ter outros fatores interferin-
do na distribuig@o dos valores observados o que tam-
bém concorda com afirmagdes de CONAGIN (1985).
No geral, hd umna boa correlagio, quanto 3 aderéncia
a distribui¢o normal, entre 0 CV e 0 DMS.

Os limites criticos de CV e DMS, segundo
os critérios da Tabela 1, estdo apresentados nas
Tabelas 2 e 3. S4o apresentadas as classes: muito
baixo, médio e muito alto. Os limites das classes
baixo e alto podem ser obtidos por diferenga
entre as classes anterior € posterior, respectiva-
mente. Observa-se que existem diferengas nos
valores, entre os manejos de uma mesma cultu-
ra e entre culturas. Estas diferengas nio podem
ser ignoradas, quando se realiza um controle de
qualidade. Para a cultura do sorgo, o limite de
classe muito baixo, na estatistica DMS, apresen-
tou-se como menor ou igual a zero, mostrando
que, nesta situacgdo (67 experimentos), nio ha-
verd condigdes de uma classificagdo dos DMS
como muito baixo, pois esta estatistica apresen-
ta-se sempre como positiva.

TABELA 2 - Limites de classe das estatisticas coeficiente de variacio (CV) e diferenca
minima significativa (DMS) para N experimentos de competicio 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
M, 86 <30 8,5-16,0 >21,5 <40 21,0-445 >61,5
M, 46 £6,5 10,0- 14,5 > 18,0 < 19,0% 28,0-40,5 >49,5
M; 281 £3,5 9,5-18,0 >24,5 <90 26,0-50,0 > 66,5
M, 62 < 4,5* 10,0-17,5 >23,0 £13,0 28,0-49,0 > 63,5
M; 56 <6,5* 11,0- 17,0 >21,5 <16,5* 23,0-525- > 59,0
NE 5 <0,0* 30-145 >23,0 <0,0* 7,0-36,0 > 56,5
Global 549 <40 95-17,5 >23,0 <90 25,5 -48,5 > 65,0
Arroz
M, 23 <7,0% 11,0-170 >21,5 £20,0* 30,5-44,5 > 55,0
My, 22 £6,5*% 9,5-13,5 > 16,5 <16,0* 23,5-34,0 >42,0
M, 26 <6,5*% 100-14,5 "~ >18,0 <20,0* 28,5 - 40,0 > 48,5
M;s 5 <5,5% 7,5-10,0 >12,0 < 14,5* 20,0-27,0 >32,0
NE 21 £6,0* 10,0-15,5 >19,0 <150 26,0 - 40,5 > 51,5
Global 104 <6,0 10,0-155 > 19,0 <155 26,0-40,5 >51,0
Soja
M, 24 <8,0* 13,0-19,0 >24,0 <20,5* 33,5-51,0 >64,0
M, 17 <7,5* 10,0-13,0 >15,0 <€12,5* 26,5-46,0 >60,0
M, 141 5,0 9,0-14,5 >18,0 <0,5 20,0-46,5 66,0
M, 7 <6,0* 10,0-16,5 >21,0 <10,0* 22,5410 >53,5
Mq 34 <5,0% 8,0-12,5 >16,0 <8,0* 19,0-34,0 >45,0
M, 17 <5,0% 7,5-10,5 >13,0 4,0 17,0-35,0 >48,0
My 6 <6,0* 7,595 >11,0 <15,0* 21,0-28,5 >340
NE 228 <5,0 9,0-15,0 >19,5 <9,5 23,5430 >56,5
Global 430 5,0 9,0-15,0 >19,0 <6,5 22,0-43,5 >59,0

' Manejo: NE= nio especificado na publicagio; M, =Adubagdo no plantio e em cobertura; M,=Adubagfio no plantio, em
cobertura ¢ controle de plantas daninhas; M,=Adubagdo no plantic, em cobertura e desbaste; M, =Adubagfo no plantio, em
cobertura, desbaste, aplicagdio de inseticida e controle de plantas daninhas; M,=Adubagio no plantio, em cobertura, desbaste
e controle de plantas daninhas; M =Adubag#o no plantio, aplicagfio de inseticida ¢ controle de plantas daninhas; M_=Adubagio
no plantio, M_=Adubagio no plantic ¢ controle de plantas daninhas; M,=Adubagio no plantio, em cobertura, aplicagio de
inseticida e controle de plantas daninhas; M, =Adubagfo o plantio e tratamento de sementes; M =Adubagio cm cobertura;

M, ;=Adubagdo no plantio, em cobertura e pré-germinagio.

* hipdtese de normalidade nio reieitada a nivel de 5% de probahilidade.
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TABELA 3 — Limites de classe das estatisticas coeficiente de variacae (CV) e diferenca
minima significativa (DMS) para N experimentos de competigio de cultivares
de trigo, feijdo, cevada, aveia, sorgo e triticale, em diferentes manejos. Santa
Maria, RS, 1998

Limites de CV Limites de DMS
Manejo' N Muito baixo ~ Médioc  Muitoalto  Muito Médio Muito alto
haixo -
. Trigo
Mg 59 <5,5 11,5-19,0 >25,0 < 14,5 30,0-52,0 >67,5
My 5 <3,0% 8,5-16,0 >21,0 <7.5% 19,5-36,5 >49,0
M 6 <11,5*% 14,0-18,0 >20.5 <28,0* 35,0-44,5 >51,0
M 16 <6,0 8,5-12,0 >14,5 <16,0* 22,5-32,0 >39,0
M, 36 <8,0* 12,5-19.0 »23,5 <75 30,5-63,0 >86,0
NE 392 <5,5 10,0-15,5 >20,0 £14,5 26,0-41,5 >52,5
Global 522 <55 10,0-16,0 >21,0 <125 26,0-44,0 >58,0
Feijao
M, 6 <13,0% 22,5-36,0 >45,5 <27,0¢  63,0-1130 >149.0
M, 32 <6,5 15,5-28,0 >36,5 <140 43,0-83,0 >111,5
NE 36 <6,0* 14,0-24,5 >335 <18,5* 41,5-713,5 >97,0
Global 84 <70 15,5-27,0 >35,5 <150 42,5-80,0 >107,5
Cevada
M, 6 <2,0% 6-12 > 16,5 < 5% 16,0-31,0 >42,0
NE 49 <40 8-13 >17 10,5 20,0-33,0 >42,0
Global 58 <40 15-13 > 16,5 <10 19,0-32,0 >41,5
) Aveia
M; 20 <£9,5% 12,5-16,5 >19,5 <5,9* 34,5-49.0 > 59,0
M 6 <1,5* 13,0-29,0 >40,5 £2,5% 38,0-87,5 >123,0
M; 56 <10,0* 13,5-19,0 >23,0 <26,5* 37.5-53,0 >64,0
NE 31 <10,0* 14,5-21,0 >25,5 <29,0* 40,5-56,5 >68,0
Global 117 <9,0 13,5-20,0 >24.5 <235 37,0-56,5 >70,0
_ Sorgo .
Global 67 <45 10,0-18,0 >24.0 <0,0 26.5-70,5 >103,0
Triticale
Global 36 < 4,0% 9,5-17,0 >23,0 <10,5 25,0-45,0 >59,5

' Mangjo: NE= ndo especificado na publicagio; M =Adubacio no plantio e em cobertura; M, =Adubagio no plantio, em
cobertura e controle de plantas daninhas; M ..Adubagao no plantio; M,=Adubagio no plantlo. em cobertura, aplicagdo de
inseticida e controle de plantas daninhas; M, _Adubagao no plantio e tratamento de sementes; M, =Adubac8o no plantio, em
cobertura e aplicagfo de inseticida; M _Aphcagao de inseticida e controle de plantas daninhas; M ;=Adubagcdo no plantio, em
cobertura, aplicagdo de inseticida, controle de plantas daninhas ¢ tratamento de sementes.

*hipétese de normalidade ndo rejeitada a nivel de 5% de probabilidade.

A classe de CV e/ou DMS muito alto é a mais
importante da tabela, porque dela dependera o con-
trole da qualidade, se pensanmos em descartar 5%
dos ensaios menos precisos. Estes valores, mesmo
para 0s grupos em que os valores nio aderiram a
distribuigéo normal, sdo préximos 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 confiaveis,
mesmo quando nao aderem a distribuigio normal.

J4 foi demonstrado, para as culturas do milho,
trigo, soja e arroz (LUCIO e STORCK, 1998), que
existe uma relagio aproximada de DMS = 2,7 x
CV. Como o CV € uma estatistica mais popular
entre os pesquisadores, a DMS ¢ facilmente obti-

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

A diferenga de qualidade dos ensaios entre as
culturas fica evidente e € uma caracteristica intrin-
seca da cultura ¢ do manejo nela empregado. No
entanto, as diferengas entre os manejos podem ser
solucionadas mediante uma padronizagdo do ma-
nejo nos ensaios de competi¢do de cultivares. Este
fato resultard em maior confiabilidade e facilidade
no controle de qualidade. Por outro lado, o controle
de qualidade trar4 maior confiabilidade aos resul-
tados apresentados pelas pesquisas.
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CONCLUSOES

A diversidade dos manejos empregados nos
ensaios de competicio de cultivares prejudica o
controle de qualidade dos ensaios. Este deve ser
realizado por cultura e por manejo empregado. Os
. limites de coeficiente de variagdo e/ou da diferen-
¢4 minima significativa, considerados muito altos,
sdo elevados e nado se perde informago importan-
te ao descartar estes ensaios.
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ALTERACOES FISICAS E HIDRICAS DE UM PODZOLICO
EM FUNCAO DE SISTEMAS DE PREPARO'

CARLOS ANDRES LEGUIZAMON ROJAS?, QUIRIIN DE JONG VAN LIER?

RESUMO - Sistemas de preparo do solo diferem quanto & mobilizagiio e grau de cobertura, causando alterages diferenciadas
nos atributos fisicos do solo, podendo afetar o rendimento das culturas e a qualidade ambiental. Com o objetivo de avaliar
alguns destes atributos e a dinmica de dgua 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 Podzélico Vermelho-amarelo, com trés anos
de implantagéo. Nestes tratamentos, situados na Estacio Experimentat Agrondmica da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, sob rotagiio aveia+ervilhaca/milho, foram retiradas amostras indeformadas, até 0,70 m de profundidade, para a determina-
¢do da densidade, curva de retengdo de dgua, distribuigao do tamanho de poros e condutividade hidrdulica do solo. Foi
monitorada a dinimica da dgua no ciclo da aveia+ervilhaca, utilizando-se o método gravimétrico a 0,05 m e tensidmetros de 0,10
20,70 m, sendo a drenagem interna determinada a 0,60 m. Verificou-se que as difcrengas mais significativas nos atributos fisicos
do solo encontram-se a 0,20 m de profundidade. Nesta profundidade, o preparo convencional resultou em menor
macroporosidade, maior microporosidade e maior retengiio de dgua, que foi coincidente com a menor condutividade hidraulica
saturada e ndo saturada, quando comparado com o sistema de semeadura direta. Esta diferenciagdo nos atributos fisicos
possibilitou maior umidade, sob preparo convencional, no cicio da cultura de aveia+ervilhaca, nas profundidades 0,10, 0,20 e
0,30 m, ¢ maior drenagem a 0,60 m, sob semeadura direta. Conclui-se que os trés anos de implantagio dos sistemas de prepare
alteraram, diferenciadamente, os atributos fisicos do solo, possibilitando aumentos na retengio de 4gua, 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.

PHYSICAL 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 southern Brazil, an experiment was conducted at the Estagdo Experimental
Agrondmica 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 intcrnal drainage at 0.60 m. Soil water dynamics, during the oat/veich, cycle was monitored using tensiometers. Higher
differences were observed at the depth of 0.20 m, where conventional tillage resilted in lower macroporosity and higher
microporosity, higher soil water retention, and a lower saturated and unsaturated hydraulic conductivity. These differences led
1o a higher soil meisture content at 0.10, .20 and 0.30 m in conventicnal tillage, and a faster drainage at 0.60 m for the no-tillage
treatmnent. 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 waler content, drainage.

INTRODUCAO

Diferentes sistemas de preparo causam alte-
ragdes diferenciadas nos atributos fisicos do solo,
por afetar o grau de cobertura e mobilizagao do
mesmo, podendo influir, por exemplo, na sua diné-
mica da dgua. Assim, maior retengdo de dgua no
solo, quando submetido 4 semeadura direta e com-
parado com o preparo convencional, tem sido
verificada a campo, por véirios autores, principal-
mente no processo de secagem ¢ 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 determinacgao da curva de retengdo de 4dgua
no solo (GANTZER e BLAKE, 1978; HILL et al.,
1985; BARCELOS, 1997, AZOOZ et al., 1996).
Como causas da maior umidade, sob semeadura
direta, sdo citadas: menor evaporagio devido a
cobertura do solo (BLEVINS et al., 1971;

" GANTZER e BLAKE, 1978), maior taxa de infil-

tragao 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 € um refiexo das carac-
teristicas intrinsecas do perfil de solo, porém £ in-
fluenciada pelo sistema de preparo utilizado, que

1. Parte da dissertag2o apresentada pelo primeiro autor para a obtenglio do grau de Mestre em Ciéncia do Solo, UFRGS, Porto Alegre, RS.
2. Aluno ~ Curso de Mestrado em Cifncia 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 Ciéncias Exatas, ESALQ-USP. Caxa Postal 9, Piracicaba, SP. Bolsista do CNPq.

Recebido para publicagfio em 16/12/1998.
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pode afetar a infiltragdo acumulada, a capacidade
de armazenamento e a condutividade hidriulica.
Pela presenga de uma camada compactada abai-
xo0 da camada arada, no preparo convencional (SIL-
VA et al., 1986), ¢ de maior porosidade continua,
em semeadura direta (HEARD et al., 1988;
LOGSDON et al., 1990; CARTER, 1992), espera-
se perda maior de 4gua por drenagem sob semea-
dura direta, apesar de sva maior capacidade de
retengio.

As alteragdes nos atributos fisicos, em siste-
mas menos mobilizadores do solo, sfio graduais,
sendo reportado por VOORHEES e LINDSTROM
(1984) que trés a quatro anos, sob semeadura dire-
ta, sdo requeridos para desenvolver uma porosidade
mais favorivel ao desenvolvimento de raizes na
camada 0-0,15 m. Com preparos intensivos, os efei-
tos nos atributos fisicos sio imediatos, porém
efémeros no tempo (ADEOYE, 1982).

O objetivo do presente trabalho foi avaliar as
diferengas causadas na dindmica da 4gua no solo,
num ciclo das culturas aveia+ervilhaca por trés anos
de manejo agricola com preparo convencional e
semeadura direta.

MATERIAL E METODOS

Realizou-se um experimento a campo na Es-
tacdo Experimental Agrondmica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, localizada no muni-
cipio de Eldorado do Sul (RS}, a 70 km de Porto
Alegre. O solo € um Podzélico Vermelho-amatelo,
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 4rea permaneceu sob vegetagio natural por trés
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 rotagdo
aveia+ervilhaca/milho. O preparo convencional
consistiu de uma lavragem com arado de discos,
operando a uma profundidade de 0,15a20,20m 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.

Apés asafra do milho do periodo 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 dii-
metro) nas profundidades 0,05 - 0,10-0,20- 0,30 -
0,50 e 0,70 m, com trés repeti¢des 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 retengdo de dgua do solo, segundo
CAUDURO e DORFMANN (1988), utilizando
funil de placa porosa para as tensdes menores que
2 mH,0 e cdmara de pressdo com placa porosa
para as tensdes maiores que esse valor, determi-
nando-se um total de nove pontos. Para possibilitar
a transformagio da umidade volumétrica [ @ (m*/
m*}] em potencial métrico [{,, (mH,0)], e vice-
versa, ajustaram-se os resultados da curva de re-
tencgdo a equacdo de VAN GENUCHTEN (1980):

6,-6,
_9r+[1+auf,,,"]m

onde €, (m*m’) é a umidade residual, 8. (m¥
m*) € a umidade de saturacdo,&¢ (1/mH,0), me
n sdo pardmetros empiricos.

A partir da curva de retengio de dgua, foi ob-
tida a macroporosidade (diferenga entre a
porosidade total € a umidade volumétrica do solo
na tensdo de 0,60 mH,0), a mesoporosidade (dife-
renga entre a umidade volumétrica do solo na ten-
sio de 0,60 mH,0 e -150mH,0) ¢ a
microporosidade (umidade volumétrica na tensio
de 150 m H,0).

Outra amostragem, seguindo a metodologia
anteriormente citada, foi feita 30 dias ap6s a se-
meadura do milho, na safra 1997/98, para a deter-
minag¢io da condutividade hidrdulica saturada do
solo, utilizando-se permeémetro de carga constan-
te (0,048 m), segundo procedimento proposto por
KLUTE e DIRKSEN (1986). A condutividade hi-
draulica de solo ndo saturado foi determinada a
partir da condutividade hidraulica saturada e a cur-
va de retencio de 4gva no solo, segundo procedi-
mento apresentado por VAN GENUCHTEN

K@©)=K,o' ﬁ —(Q-w@'n )"]2

(1980), através da seguinte expressio:

onde K(6) (m/dia) é a condutividade hidraulica
do solo em fungdo da umidade; K_ (m/dia) € a
condutividade hidraulica saturada; I € um
parimetro empirico [} = 0,5, de acordo com
MUALEM (1976)]; m é o parimetro de ajuste da
curva de retengio (equagdo 1); 8 (m¥m?) ¢ a
umidade do solo; 8 6 (m*m?) sdo as umidades
volumétricas residual e de saturagdo, respectiva-
mente. O pardmetro adimensional w representa a
umidade relativa e € calculado através da equacéo:

0-6,
6.-6

§ r

0 (1)

o=
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Para o acompanhamento da umidade, ao lon-  onde ¢ (m/dia) € a densidade de fluxo; K (m/dia) é
go do ciclo da cultura, instalaram-se dois conjuntos  condutividade hidraulica do solo; dy 1 ofm) é
de tensiémetros com mandmetro de mercirio em : dz :
cada tratamento, nas profundidades de 0,10 - 0,20 o gradiente de potencial total da 4gua'do solo na dire-
- 0,30 - 0,50 e 0,70 m, sendo realizadas leituras ¢80 vertical. _
pelo menos trés vezes por semana. A partir do Para verificar o nivel de significincia de dife-
potencial matrico obtido dos tensidmetros e os da-  renga entre médias das medigGes feitas utilizou-se .
dos da curva de retengdo de 4gua, foi estimada a o teste t nos niveis de significincia de 0,05,0,10 e
umidade no ciclo da cultura de aveia+ervilhaca. A 0,20.
0,05 m de profundidade a umidade foi obtida peto No contexto de outro estudo na mesma érea,
método gravimétrico, por meio de tradagens. coletaram-se, nas mesmas trincheiras, amostras
A drenagem interna no ciclo da cultura de  deformadas para a andlise granulométrica do solo.
aveia+ervilhaca foi obtida a partir da equagio de  Verificaram-se diferengas significativas entre elas,
Darcy-Buckingham, considerando-se apenas o flu-  que devem ser levadas em consideragdo na dis-
X0 vertical: cussio do presente estudo. Os principais resulta-
dy dos dessa andlise estdo na Tabela 1.

a= dz

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

Profundidade Areia Silte Argila

SD PC SD : PC SD PC

m - kg/kg - - - kgkg---- -~ -kghkg----
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 DISCUSSAO (P<0,05)e a 0,10 m (P<0,20) (Tabela 2), e mai-

or valor {P<0,20) abaixo da camada preparada,

Densidade do solo, distribuicdo do didmetro quando comparado com o sistema de semeadu-

de poros e retengiio da dgua ra direta. Existe, portanto, evidéncia da forma-

¢do de um gradiente na densidade do solo sob o

Na determinagio da densidade do solo veri-  preparo convencional, permanecendo mais uni-

ficou-se menor valor deste parimetro sob pre- forme sob semeadura direta, na camada 0-
paro convencional, a 0,05 m de profundidade 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 Sig.' SD PC Sig!
m - --kg/m’---- -e--mifm’ - - -
0,05 1547 1464 *Hk 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

! Diferenga significativa pelo teste t: P<0,05 (**%), P<0,20 (*).

A porosidade total foi superior no preparo  (Tabela 4). Esse comportamento também foi ob-
convencional, apenas na profundidade de 0,05 m  servado por outros autores (NEGI et al., 1981,
(P<0,20). Macro, micro e mesoporosidade foram  DERPSCH et al., 1986; BARBER et al., 1996).
determinadas através das curvas de retengio, cujos  Para a mesoporosidade encontrou-se maior valor
parametros de ajuste encontram-se na Tabela 3. sob semeadura direta, nas profundidades de 0,05
A macroporosidade foi superior sob semeadura  m (P<0,05) e de 0,30 m (P<0,10). Isto indica uma
direta (P<0,05) a 0,20 e 0,30 m de profundidade tendéncia de maior retengio de dgua disponivel
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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 comparagio com a semeadura direta,
pode dever-se, na camada preparada, a desestru-
turagdo do solo pela mobilizagdo 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 - Parametros da equacio (1) e condutividade hidraulica saturada (K,) para o
tratamento com preparo convencional (PC) e com semeadura direta (SD), em

4 profundidades

-0,30 m

Profundidade 0,05 m 0,10 m 0,20 m
PC SD PC SD PC SD PC SD
Q (1/my,0) 9,46 993 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
9, (m3/m3) 0,161 0,125 0,133 0,125 0,193 0,124 0,197 0,130
0, mw®) 0432 0404 0441 0394 0383 0390 0391 0404
K, (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)

Mesoporosidade

Prof. Macroporosidade Microporosidade
SD PC Sig" SD PC __ Sig SD PC Sig'
m ---m’fm’ - - - - -m/m’ - - - ---m/m’- - -
0,05 0,158 0,162 0,118 0,103 *x 0,128 0,166 Ak
0,10 0,164 0,171 0,105 0,101 0,129 0,170 ok
0,20 0,147 0,050 ok 0,108 0,108 0,137 0,200 Rk
0,30 0,149 0,103 *kk 0,103 0,083 ok 0,154 0,210 Hokox

! Diferenca significativa pelo teste t: P<0,05 (***), P<0,10 (**).

Condutividade hidraulica

Encontrou-se tendéncia de maior conduti-
vidade hidrdulica 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 esta relacionado
com a maior condutividade hidriulica saturada, a
0,20 m (P<0,05) ¢ 20,10 m (P<0,20), a uma conti-
nuidade maior da macroporosidade sob semeadu-
ra direta e @ maior microporosidade sob preparo
convencional. A 0,20 m encontrou-se o valor de
condutividade hidriulica saturada de 0,985 m/dia para
a semeadura direta, 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 hidrdulica sob o preparo
convencional na faixa mais imida até, aproxima-
damente, 0,25 m*/m? de umidade, correspondendo
com a maior condutividade hidriulica saturada
(P<0,10) sob este sistema de preparo. Porém, ob-
serva-se que, em menor umidade, a condutividade

hidrulica € superior sob semeadura direta. Isto pode
dever-se ao fato de a 4gua encontrar-se j4 retida
nos microporos, no preparo convencional, existin-
do maior forga de atragdo entre as moléculas de
4gua e s6lidos, reduzindo a facilidade de transmis-
sdo de 4gua no solo.

Umidade do solo

A 0,05 m de profundidade o teor de 4gua, ao
longo do ciclo da cultura, foi ligeiramente superior
sob semeadura direta em relagio ao preparo con-
vencional (Figura 2). Este resultado deve-se & maior
cobertura do solo em semeadura direta, que dimi-
nui a evaporagio, considerando que as maiores di-
ferengas 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). Diferenciagio mais clara nao acontecen pela
baixa demanda evaporativa no ciclo {de inverno)
avaliado.
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FIGURA 1 - Condutividade hidraulica do solo em funcdo da umidade, para tratamentos sob
semeadura direta (SD) e preparo convencional (PC), nas profundidades de

0,05, 0,10, 0,20 ¢ 0,30 m
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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 tendéncia de maior umidade do solo sob
preparo convencional, no ciclo da aveia+ervilhaca,
sendo mais clara a diferenga a 0,20 m (Figuras 3 a 5).
Analisando-se a curva de retengdo de dgua (Figuras
6 a 9), verifica-se que esta também foi significativa-
mente superior (P<0,05) no preparo convencional, para
0s potenciais métricos mais negativos que —0,40, -
0,20 e —1,00 mH,0, respectivamente para as profun-
didades 0,10, 0,20 & 0,30 m, coincidindo com os resul-
tados a campo. Esta maior reteng@o de 4gua, sob pre-
paro convencional, da-se, principalmente, pelo maior
volume de microporos. FARIAS (1981) também en-
controu maior retencdo de 4gua sob preparo conven-
cional. Porém, maior retengio de 4gua sob semeadu-
ra direta  a mais encontrada na literatura (BLEVINS
etal., 1971; SIDIRAS et al., 1983; ZHAI et al., 1990;
SALTON e MIELNICZUK, 1995).

A maior umidade, sob preparo convencional
a campo, deve-se a baixa condutividade hidrau-
lica, principalmente na profundidade de 0,20 m,
o que causou acimulo de 4gua nas camadas su-
periores, considerando que as chuvas, durante a
época avaliada, foram muito freqiientes; também
ao maior volume de microporos encontrado nes-
te sistema de preparo. Durante o ciclo de
aveiatervilhaca 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*m’, respectiva-
mente, para semeadura direta e preparo conven-
cional. Também pode ter influenciado a tendén-
cia de maior condutividade hidriulica ndo
saturada sob semeadura direta, principalmente
20,10 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 (SD) e preparo convencional (PC), na profundidade de 0,10 m
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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
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FIGURA 6 — Curva de retencio de 4gua 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 retengiio de dgua no solo, em sistema de semeadura direta (SD) e
preparo convencional (PC), na profundidade de 0,10 m
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FIGURA 8 — Curva de retencio de dgua 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 retenciio de d4gua no solo, em sistema de semeadura direta (SD) e
preparo convencional (PC), na profundidade de 0,30 m

Drenagem interna

A determinagio da drenagem interna foi pre-
Judicada no periodo 24-27/06 e 15-22/07 pelo alto
teor de Agua, resultando em valores de
condutividade hidrdnlica muito altos que, por sua
vez, causaram fluxo de 4gua grandes e mudangas
rapidas de umidade, superando a freqiiéncia de
observagfio de trés vezes por semana, resultando
em perda de informagdo. Desconsiderando este
periodo, verificaram-se valores de drenagem interna
de 157 ¢ 206 mm a 0,60 m de profundidade, em
perfis sob semeadura direta, ¢ de 39,2 ¢ 1,5 mm

em perfis sob preparo convencional no ciclo da
cultura de aveia+ervilhaca (Tabela 5), constatan-
do-se tendéncia de maior perda de. dgua por dre-
nagem sob semeadura direta. Este comportamen-
to € coerente com as alteragdes nos atributos fisi-
co-hidricos encontrados sob os sistemas de prepa-
ro na camada de 0-0,30 m, sendo encontrada no
preparo convencional menor macroporosidade e
condutividade hidrautica, logo abaixo da camada
preparada, ¢ maior a microporosidade na camada
0-0,31 m, provocando diminuig¢io da'drenagem e
aumento da armazenagem de dgua no solo, nas
condi¢bes meteorolégicas avaliadas.

TABELA 5 - Drenagem interna a 0,60 m, em dois perfis, sob semeadura direta ¢ preparo
convencional :
Data Semeadura direta Preparo convencional
Perfil A Perfil B Perfil C Perfil D
e I I ] 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

'Valor de drenagem no ciclo da aveia+ervilhaca, excluindo os intervalos de leitura de 24-27/06 ¢ 15-22/07.
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CONCLUSOES

Quando comparam-se os sistemas de seme-
adura direta e preparo convencional, com trés anos
de estabelecimento, encontram-se diferengas nos
atributos fisicos do solo, destacando-se, no prepa-
ro convencional: menor macroporosidade, logo
abaixo da camada mobilizada; menor condutividade
hidraulica saturada e ndo saturada a 0,20 m; maior
microporosidade na camada 0-0,30 m; maior re-
teng@o de Agua nas profundidades 0,10, 0,20 e 0,30 m.

Estas alteracdes fisicas produzem maior umi-
dade no ciclo da cultura de inverno, principalmente
a 0,20 m, sob o preparo convencional, € maior dre-
nagem interna, sob semeadura direta, a 0,60 m de
profundidade, nas condigbes meteorolégicas en-
contradas.
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ARTIGO DE REVISAO

A PESQUISA COM SOJA, A SELECAO DE RIZOBIO E A PRODUCAO
DE INOCULANTES NO BRASIL

JOAQ RUI JARDIM FREIRE!]l, FRANCISCO DE JESUS VERNETTI?

RESUMO - O trabalhe apresenta o histérico da introdugdo e da pesquisa com soja, selegio de estirpes e produgio de
inoculantes para essa leguminosa no Brasil. A mais antiga referéncia data de 1882. Os primeiros trabalhos experimentais e
observagdes foram realizados no Instituto Agrondmico de Sdo Paulo, em Campinas, no final do século passado e infcio do atual.
A cultura estabeleceu-se no noroeste do Rio Grande do Sul, na década de 30 ¢ os trabalhos experimentais tiveram incremento
na década de 40. Variedades americanas foram introduzidas, as quais jé possufam capacidade de resposta 2 fixagio simbiGtica.
O melhoramento genético iniciou-se no Rio Grande do Sul e em S3o Paulo. Nio havia aplicagiio de nitrogénio mineral nos
trabalhos experimentais, mas sim inoculagdo das sementes. Os trabalhos em rizobiologia desenvolveram-se, principalmente, no
Rio Grande do Sul e em Sdo Paulo. No primeiro, desde 1950, os trabalhos basearam-se, especialmente, em selegio de estirpes
da bactéria, pesquisa em fatores limitantes do solo ¢ produgfo de inoculantes. As estirpes desenvolvidas no Rio Grande do Sul
foram a base tnica, at€ 1992, da producdo de inoculantes no Pafs. Os fatores importantcs para a expansdc da cultura,
produtividade e produgdo da soja no Pafs foram: langamento de estirpes eficicntes de rizébio, produgio de inoculantes em larga
escala, variedades de alta capacidade de resposta e corregiio dos fatores limitantes do solo.

Palavras-chave: inoculagio, fixagdo de nitrogénio, leguminosa, microbiclogia, Glycine max (L.) Merrill.

THE RESEARCH ON SOYBEANS, SELECTION OF RHIZOBIA AND PRODUCTION
OF INOCULANTS INBRAZIL

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 S&o Paule around the turn 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 $Zo 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 S3o 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 basis of the inoculants produced in the Country.
Important facters for the expansion, productivity and production of the soybean crop were: efficient Riizobium 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 referéncia 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 sio relatadas as
observagdes feitas numa parcela de soja semeada
na Bahia.

No Relatério Anual do Instituto Agrondmico
do Estado de Sao Paulo, relativo ao ano de 1892,
seu primeiro Diretor, DAFFERT (1893), descreve
0 experimento que instalara com o fim especial de
*“determinar a possibilidade da cultura mista de for-
ragens da familia das gramineas com a das
leguminosas”. Em 1899 D’UTRA apresentou ob-
servagGes sobre a cultura da soja, com base nos

primeiros ensaios semeados na Fazenda Santa
Elisa, em novembro do ano anterior.

Essas referéncias sdo anteriores as introdu-
¢Oes feitas por imigrantes japoneses, que chega-
ram a Sao Paulo em 1908. Foram esses, segundo
LOBBE (1935), que de fato difundiram a cultura
no Pais, pois, até entdo, a soja nfo ultrapassara os
limites dos estabelecimentos agronémicos oficiais.

A partir de 1921, Henrique L&bbe realizou, em
S3o Simio, Sdo Paulo, uma série de estudos e de
observagles sobre o comportamento da espécie.
Inicialmente, trabalhou com variedades introduzidas
da Manchiiria 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 (LOBBE,
1935).

Trabalhos de pesquisa com soja foram reali-
zados pelo Instituto Agrondmico do Estado de Séo
Paulo, desde 1926 até os nossos dias (SILVA, 1948,
1949; MIYASAKA, 1958). Nos relatérios da sua
Secdo de Agronomia, (INSTITUTO, 1926/27-1929/
30) sdo mencionadas trés variedades, que eram
cultivadas na Fazenda Santa Elisa, com produgdes
superiores a 4.000 kg por alqueire. De 1930 a 1935,
a mesma Secdo instalou ensaios comparativos de
variedades, cujos resultados revelam elevados ren-
dimentos. A partir de 1936, a Secdo de Cereais e
Leguminosas daquela institui¢do de pesquisa di-
vuigou os resultados dos experimentos instalados
por Neme Abdo Neme, uma das glérias da agro-
nomia brasileira no setor de leguminosas. Neme
relatou os resultados dos experimentos realizados
até o ano agricola 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 introducio teria ocorrido
apenas em 1914. Nessa data, o norte-americano
E.C. Craig, entdo Professor de Agricultura da Es-
cola Superior de Agronomia e Veterinaria da Uni-
versidade Técnica do Rio Grande do Sul, realizava
experimentos, cujos resultados foram satisfatérios.
Porém, nio teria conseguido interessar autorida-
des ou agricultores na introduciio da cultura. Em
1924, entretanto, a cultura estabeleceu-se no mu-
nicfpio de Santa Rosa, na regido fisiogréifica deno-
minada Alto Uruguai (ASSIS BRASIL e SILVA,
1967; VERNETTI, 1975, 1983). Dali expandiu-se
para a regido das Missoes, onde ficou circunscrita
durante muitos anos.

Nada se sabe quanto a origem da semente
entdo usada. Supde-se que foi introduzida por imi-
grantes poloneses que se fixaram naquela regido e
cujos habitos alimentares incluiam o consumo de
subprodutos obtidos a partir do grio de soja. Em
1931, quatro colonos de nacionalidade polonesa
adquiriram, no exterior, 30 kg de sementes e inicia-
ram a propagacdo da cultura. No ano seguinte,
BIEZANKO (1958), de nacionalidade polonesa,
intreduziu, na regiio de Santa Rosa, sementes de
diversas variedades (SILVA, 1959). A década de
30 marcou o inicio da fase de adogdo pelos agri-
cultores (ASSIS BRASIL e SILVA, 1967; SILVA,
1959) e em 1941 a soja figurava, pela primeira vez,
nas estatfsticas oficiais, com a 4rea cultivada de
702 hectares (VERNETTI, 1975, 1983).

Introduzida na Estagio Experimental
Fitotécnica das Coldnias, em Verandpolis, em 1930,
somente em 1941 foi a soja objeto de pesquisa mais
detalhada, pela primeira vez em solo gaicho, tendo

sido instalado um experimento comparando diver-
sos espagamentos (ELIAS, 1959). Dessa Estagio
a pesquisa foi estendida a outros estabelecimentos
daquela Secretaria de Estado, em Jiilio de Castilhos,
Encruzilhada do Sul e Osério (VERNETTI, 1975,
1983) e a Estagdo Experimental de Arroz, em
Gravatai, que procurava encontrar uma leguminosa
que pudesse ser utilizada em rotagdo com arroz.
Para tanto, a EEA introduzira, dos Estados Unidos
da América, numerosa colegio de variedades.

0O Melhoramento Genético

No Rio Grande do Sul, o melhoramento gené-
tico da soja foi iniciado em 1948 na Estagao Expe-
rimental de Verandpolis, da Divisdo de Pesquisas
Agricolas da Secretaria da Agricultura (GASPERI,
1960). O Ministério da Agricultura, através do Ins-
tituto Agrondmico do Sul (IAS), depois denomina-
do Instituto de Pesquisas Agropecudrias do Sul
(IPEAS) e hoje parte integrante da Empresa Bra-
sileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA),
também iniciou, em 1948, um programa de melho-
ramento genético da soja. A Federagio das Coo-
perativas Brasileiras de Trigo e Soja (FECOTRI-
GO), por sua vez, passou a se dedicar ao melhora-
mento genético da sojaem 1972, em seu Centro de
Experimentacio e Pesquisa, localizado em Cruz
Alta, RS.

NoIAS, os trabalhos foram iniciados em 1948,
na Estacdo Experimental de Pelotas. Fazia-se, en-
tao, a semeadura de cultivares introduzidas e sua
avaliagdo, quante a produgdo de massa verde e de
grios. Em 1952 foi realizado o primeiro experimento
de cultivares de soja, na sede do IAS em Pelotas,
RS. Era ele constituido de genétipos introduzidos
do Instituto Agrondmico 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, ndo
era utilizada adubagdo nitrogenada, mas sim a
inoculagio das sementes (VERNETTI e
KALKMANN, 1961). Os cruzamentos eram fei-
tos em Pelotas e Passo Fundo. As populagdes e as
linhagens introduzidas eram selecionadas, primei-
ramente em Pelotas e, a partir do segundo ano,
também em Passo Fundo ( RS), Cagador ou
Chapecé (SC), Ponta Grossa (PR), e, em menor
escala, em Maringd (PR) (VERNETTI, 1981).

O material genético proveniente do sul dos
Estados Unidos foi sempre o que melhor se adap-
tou as condigdes ecoldgicas do sul do Brasil e era,
ainda, o que apresentava melhores caracterfsticas
agrondmicas e de resisténcia as moléstias. Assim,
enquanto o trabalho de hibridagdo e de selegdo de
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novas cultivares tinha andamento, os agricultores
gaichos usavam as melhores cultivares intro-
duzidas, como a Hill, Hood, Majos, Bragg, Davis,
Jew 45, Hamptom, Hardee, Bienvilie, para substi-
tuirem, pelo menos em parte, a 4rea cultivada com
a cultivar Amarela do Rio Grande, que chegou a
ocupar 90% da 4rea da leguminosa no Estado. Vale
salientar, nessa época, a contribuigdo que as culti-
vares Santa Rosa e Industrial, criadas no Instituto
Agrondmico de Campinas, SP, e selecionadas pela
Divisdo de Pesquisas Agricolas da Secretaria da
Agricultura do Rio Grande do Sul, deram &
sojicultura gadcha. Lancadas em 1967, imediata-
mente passaram a ter a preferéncia dos agriculto-
res, principalmente os da regiio de Santa Rosa
(VERNETT]I, 1975, 1981).

Cabe salientar, ainda, nesse periodo, as intro-
dugdes 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 Vigosa. Além do Minis-
tério da Agricultura, outros 6rgios oficiais, como
Secretarias de Agricultura e Universidades, e ndo
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 criacao da Comis-
sdo Técnica da Soja, encarregada de planejar a
pesquisa com soja no Estado, teve inicio uma fase
de obtengdo de resultados de grande importincia
para a tecnificagio e progresso da cultura (ELIAS,
1959). Em 1964 a Secretaria da Agricultura esta-
beleceu convénio com o Instituto Privado de Fo-
mento a Cultura da Soja (INSTISOJA), formado
por cooperagio das indistrias, para a ampliagao
dos trabalhos em realizagio. )

Em 1967 foi assinado convénio éntre as enti-
dades BNDE - ANDA — INSTISOJA para reali-
zagdo de pesquisa sobre nutrigdo da soja. O
INSTISOJA delegou a execugio dos trabalhos &
Divisdo de Pesquisas Agricolas da Secretaria da
Agricultura. Esse convénio proporcionou substan-
cial soma de recursos, que contribuiu, considera-
velmente, para o progresso das pesquisas realiza-
das sobre os vidrios aspectos da cultura: varieda-
des, corregdo do solo e adubagdo, ecologia,
inoculacdo, espacamento, etc.

As pesquisas para a selecdo e melhoramento
passaram a desenvolver-se na década de 30, no
Rio Grande do Sul e em Sdo Paulo (MIYASAKA
e MEDINA, 1981). Estes autores referem que o
grande impulso nessa drea ocorreu a partir de 1947,
com a introdugio de novas cultivares, procedentes
dos Estados Unidos e de Vigosa/MG. Nessas in-
troducdes, entre as observacdes botinicas e agro-

ndmicas j4 se incluia a avaliagido da nodulagdo das
raizes, feita pelo primeiro autor deste trabatho, no
Rio Grande do Sul. Assim as variedades introduzidas
(HARTWIG, E.E., comunicag¢io pessoal) ja trou-
xeram a capacidade de fixagdo simbidtica do ni-
trogénio. Portanto, € um equivoco afirmar que essa
capacidade teria aqui sido desenvolvida pelo me-
lhoramento dirigido. No Brasil, igualmente, os cam-
pos experimentais eram realizados também sem a
aplicag@o de nitrogénio mineral e com inoculagio
das sementes no sul, em S3o Paulo ou em Minas
Gerais (ROMEU KITHL ¢ TUNEO SEDIYAMA,
comunicagio pessoal).

Em S3do Paulo o melhoramento teve incremen-
to na década de 50, com trabalhos no Instituto
Agronémico de Campinas, realizados por SHIRO
MIYASAKA, GOMES DA SILVA, ROMEU
KIITHL e CIRO TEIXEIRA. Em Minas Gerais,
nessa mesma época, o melhoramento era feito na
Universidade Federal de Vigosa, por TUNEO
SEDIYAMA.

No Sul, a contribui¢ao ao melhoramento da
soja € o langamento de cultivares decorreram das
atividades de ORLANDO MELO, JAMIL FERES,
AUREOQ ELIAS, JOSE 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-
¢amento 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 Vigosa, teve inicio em 1963,
em convénio com a Universidade de Purdue, EUA,
com destaque para os pesquisadores SYLVIO
BRANDAO, KIRK ATHOW ¢ TUNEO SE-
DIYAWA, este dltimo ainda em atividade, emn1997.

O Programa Nacional de Soja, com inicio em
1964, nao ficou restrito ao estudo e adaptagio de
variedades as diversas regides do Pafs. Através
do Ensato Nacional de Soja, foi decidida a realiza-
¢do de pesquisa no sentido de determinar e seleci-
onar melhores estirpes de Bradyrhizobium
Jjaponicum. Teve inicio, para esse fim, o Ensaio
Nacional de Variedades x Inoculantes (HYMO-
WITZ, 1968), em diversas instituigbes, avaliando
inoculantes produzidos pela Secretaria da Agricul-
tura do Rio Grande do Sul, pelo IPEACS, pelo Ins-
tituto de Pesquisas Tecnolégicas do Parana e pelo
laboratério privado Leivas Leite. Esse laboratério
foi o primeiro, no Brasil, a produzir inoculantes para
os agricultores, em 1956,

No centro do Pais, entretanto, as variedades
do sul dos Estados Unidos nio se adaptaram, devi-
do 2 sensibilidade ao fotoperiodo, a maioria apre-
sentando pequena estatura, o que impossibilitava a
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colheita mecanica. O grande mérito dos progra-
mas conduzidos no TAC e em Vigosa e, posterior-
mente, no Parand, no Centro Nacional de Pesqui-
sa da Soja, da EMBRAPA, ¢ pelo programa da
empresa de Francisco Terasawa, foi a criagdo de
variedades para o centro ¢ norte do Pais. Essas
variedades possibilitaram a expansio da cultura
para a Bahia, Mato Grosso, Goiés e, mesmo, para
a Amaz0nia.

Informagdes detalhadas sobre a histéria da
produgdo da soja no Brasil sdo encontradas em
MIYASAKA e MEDINA (1981), com importan-
tes contribuigdes de muitos pesquisadores e técni-
CcOS.

Contribuiram significativamente, no passado,
para a pesquisa com soja no Pafs, as seguintes ins-
tituicoes:

1. Rio Grande do Sul ,

+ Instituto de Pesquisas e Experimentacéo Agro-
pecudrias do Sul, do entdo Ministério da Agricul-
tura.

* Divisdo de Pesquisas Agricolas da Secretaria da
Agricultura, que manteve convénio com o INSTI-
SOJA — Instituto Privado de Fomento & Cultura
da Soja, em colaboragao com a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul.

2, Santa Catarina

« Instituto de Pesquisas e Experimentagio Agro-
pecudrias do Sul, entdo do M.A., em colabora-
¢do com a Secretaria da Agricultura e com ou-
tros érgdos.

3. Parana

* Instituto de Pesquisas e Experimentagdo
Agropecudria do Sul, do EPE, do entdo M.A. (até
o ano agricola 1967/68).

« Instituto de Pesquisas e Experimentagdo Agro-
pecudrias Meridional do entdo do M.A. (a partir
do ano agricola 1968/69).

« Divisio de Experimentagio do Departamento de
Produgdo Vegetal, da Secretaria da Agricultura.

4. Sao Paulo

* Instituto Agrondmico do Estado de Sao Paulo,
(que recebeu colaboragdo do IPEAME).

« Instituto de Pesquisas IRI (International Re-
search Institute). ‘

5. Rio de Janeiro

+ Instituto de Pesquisas e Experimentagao Agro-
pecudrias do Centro Sul, (em colaboragao com a
ACAR-RI)

6. Minas Gerais :
 Instituto de Pesquisas e Experimentacio

Agropecudrias do Centro Oeste.
e Universidade Rural do Estado de Minas Gerais.

7. Goids

+ Instituto de Pesquisas ¢ Experimentagdo Agro-
pecudrias do Centro-Oeste.
Instituto de Pesquisas IRI.

8. Mato Grosso
+ Instituto de Pesquisas e Experimentagio Agro-
pecuérias do Centro Oeste.

9. Bahia
« Instituto de Pesquisas e Experimentag@o Agro-
pecudrias do Leste.

10. Pernambuco
« Instituto de Pesquisas Agrondmicas, da Secreta-
ria da Agricultura,

A PESQUISA EM RIZOBIO E A
PRODUCAO DE INOCULANTES

As primeiras referéncias no Brasil, sobre a
sirnbiose rizébiofleguminosas, datam de 1930, em
relatérios do Instituto Agronémico de Campinas,
sobre a execug¢do de experimentos de inoculagio
e distribui¢do de culturas da bactéria. Em 1948, é
citada a realizagdo de selecdo de estirpes e teste
de inoculantes importados (LOPES e GIARDINI,
1981). Em 1949, por um curto periodo, inoculante
para soja e alfafa era produzido no Instituto Biolé-
gico de Sio Paulo (FREIRE, 1982).

Em 1950, na antiga Secdo de Microbiologia
Agricola (SEMIA), da Secretaria da Agricultura
do Rio Grande do Sul, hoje Centro de Fixagéo Bio-
légica do Nitrogénio, da Fundagdo Estadual de
Pesquisa Agropecudria (FEPAGRO), foi iniciada
a pesquisa para a selegdo de estirpes e a produ-
¢do de inoculantes, principalmente para soja, para
atender 2 demanda motivada pelo inicio da expan-
sdo da cultura, estimulada por indudstrias do setor
agricola, que visavam incentivar a inddstria de pro-
dugio de dleo. .

Essa expansdo, inicialmente no Rio Grande
do Sul e, apés, em Sdo Paulo e no Paran, motivou
intensa aplicacio de esforgos em pesquisa, espe-
cialmente em melhoramento, sele¢io de estirpes
do rizdbio ¢ experimentos de controle de fatores
limitantes, como acidez do solo, deficiéncia de f6s-
foro, etc.

Em 1978, o grupo de Microbiologia do Solo da
FEPAGRO integrou-se com o da UFRGS, para
colocar em agdo o Centro de Recursos Micro-
biolégicos (MIRCEN), criado em fungio de con-
vénio com a UNESCO, para pesquisar e difundir



A PESQUISA COM SOJA, A SELECAO DE RIZOBIO E A PRODUGAO DE INOCULANTES NO BRASIL

tecnologia em rizobiologia no Pafs e demais paises
da América Latina. O MIRCEN promoveu, desde
entdo, intenso programa de extensdo e transferén-
cia de tecnologia na drea de fixagao de nitrogénio
pela simbiose riz6bio/leguminosas. o

As referéncias mais antigas sobre a inoculagio
em soja, € a pesquisa sobre a produgido de
inoculantes sdo também encontradas em FREIRE
(1953, 1958, 1959%a, 1959b, 1961, 1962a, 1962b,
1963, 1965), GALLI (1957), GARGANTINI
(1956) e SILVA (1948, 1949).

Selecdo de Estirpes de Rizébio

A selegio de estirpes da bactéria tem deriva-
do do trabalho de muitos pesquisadores em diver-
sas instituigdes. Quando se iniciou o trabalho de
- selegdo e producio de inoculantes no Rio Grande
do Sul, foram usadas estirpes do Instituto Bioldgi-
co de Sdo Paulo e isolamentos locais. Em 1955,
foram trazidas estirpes da “Colecédo de Culturas”
do Professor O. N. Allen, da Universidade de
Wisconsin e do Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos. __

Para as leguminosas de interesse econdmico
no Pais, a selegfio de estirpes de rizébio no Rio
Grande do Sul resultou no langamento de 192 es-

stirpes, sendo 25 para soja (Tabela 1). De 1968 a

1996, a estirpe SEMIA 587, de alta eficiéncia e
competitividade, isolada de soja da regifio 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 ¢
Exten¢do Centro Sul (IPEACS), atual Centro Na-
cional de Pesquisa de Agrobiologia. A partir de
1992, foram recomendadas mais duas estirpes:
SEMIA 5079 ¢ SEMIA 5080, provenientes do
Centro de Pesquisa Agropecuéria do Cerrado
(EMBRAPA). Essas estirpes sfo recomendadas
em combinagio de 2 a 2, em inoculagio para soja
em todo o Brasil.

A selecdo de estirpes, especialmente para a
soja, era igualmente realizada no Instituto Agron6-
mico de S3o Paulo e no antigo IPEACS, do Mi-
nistério da Agricultura. No Sul, teve significincia
a sele¢do de rizébio para soja e para leguminosas
de clima temperado, como alfafa, trevos,
cornichao e ervilha. No IAC e no IPEACS des-
tacaram-se os trabalhos com soja e legumninosas
tropicais. No Centro Nacional de Pesquisa do Cer-
rado estendeu-se para ervilha, soja e leguminosas
tropicais.

L
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TABELA 1 — Estirpes de Bradyrhizobium usadas na producio de inoculantes para soja no
' ' Brasil, produzidos pela indiistria privada no periodo de 1950 °a 1998

ANOS ESTIRPES - SEMIA*

1950-1956 500 504 S05 512 513 516 517 519 s2
1957 S04 505 .509 512 513 516 519 S21 528
1958 504 505 509 512 515 517 S19- 534 S35
1961 ° 519 S0 526 531 534 S3

1962 : 504 510 513 519 527 531

1964 ‘ 564 513 527 531 '

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

19921998 587 5019 5079 5080

* SEMIA - Sigla da Segéo de Microbiologia Agricola da Secretaria da Agricuitura do Rio Grande do Sul, hoje Centro de
Fixago Biolégica do Nitrogénio da FEPAGRO, Secretaria da Ciéncia e Tecnologia. A sigla foi registrada no primeiro
catdlogo de Rhizébio, do International Biological Program, editado pela FAQ (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, i.ISA
SEMIA 512 311673, USDA, USA
SEMIA 513 311b06, 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, FEPAGROQ, Brasil
SEMIA 521 ¢ Isol. 70/1952, FEPAGRO, Brasil
SEMIA 525 Isol. 75/1953, FEPAGRO, Brasil
SEMIA 526 Isol. 79/1953, FEPAGRO, Brasil
SEMIA 527 Isol. 107/1953, FEPAGRO, Brasil
SEMIA 530 Isol. 14/1956 FEPAGRO, Brasil
SEMIA 531 Isol. 27/1956, FEPAGRO, Brasil
SEMIA 532 Isol. 38/1957, FEPAGRO, Brasil
SEMIA 534 Inst. Agrondmico de Campinas, SP, Brasil
SEMIA 535 S 89, Inst. Agrondmico 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, Austrilia
SEMIA 587 Isol. 06/1967/ FEPAGRC;, Brasil
SEMIA 5019 29 W. CNPAB/EMBRAPA, Rio de Janeiro, Brasil : )
SEMIA 5079 CPAC 15, CPAC]EMBRAPA, flana]tina, DF, Brasil
SEMIA 5080 CPAC 7, CPAC/EMBRAPA, Planaltina, f)F, Brasil

* SEMIA = Setor de Microbiologia Agricola (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 instituigSes nacionais de
pesquisa. Como a legislacdo ndo especificava a
maneira de implementar essa recomendacio, em
1985, o grupo FEPAGRO/UFRGS-MIRCEN pro-
moveun a congregacao de pesquisadores, produto-
res de inoculantes e representantes do Ministério
da Agricultura. Esse grupo reiine-se, desde entio,
a cada dois anos, para analisar os resultados das
pesquisas em sele¢do, recomendagdo de estirpes,
controle de qualidade e outros temas relevantes para
arizobiologia. Em 1992 esse grupo foi reconhecido
pelo Ministério da Agricultura, com o nome de Rede
de Laborat6rios para Recomendagdo de Estirpes
de Rizébio (RELARE).

A Producéio de Inoculantes

A produgio de inoculantes no Brasil iniciou-
se em 1950 na Secdo de Microbiologia Agricola,
da Secretaria de Agricultura do Rio Grande do Sul,
com culturas liquidas e sobre dgar. Em 1954 foi
adotado, pela primeira vez no Pafs, o veiculo turfoso
¢ a produgao alcangou 10 000 doses para soja, su-
ficiente para cerca de 8000 hectares. Na ocasido,
era o unico inoculante disponfvel, além de peque-
na quantidade de inoculante importado dos Es-
tados Unidos. Em 1956, a primeira inddstria pri-
vada foi estabelecida no Rio Grande do Sul, com a
assisténcia do grupo da FEPAGRO. Somente em
1970 foi estabelecida outra indistria, em Curitiba,
quando a soja estava se expandindo para aquele
Estado.

J4, em 1980, haviam seis indidstrias, com pro-
dugdo de seis milhdes de doses. Em 1989 foram
atingidas 16 milhdes de doses (3200 ton.), sendo
95% para soja (FREIRE, 1982), suficiente para
imocular, aproximadamente, sete a oito milhdes 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 ndo esterilizada, apesar da bem conhe-
cida e antiga recomendagio 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 inddstrias nos laboratérios da FEPAGRO/
UFRGS, ou em outros centros. A competigdo por
pregos, € nao pela qualidade, resultou em atraso
tecnol6gico nas indistrias em que grande parte dos
produtos se situava abaixo do padrio exigido por
lei, isto &, 108 células vidveis de rizébio /grama na
inddstria e 107 células/ grama no final de seis me-
ses.

Com a criagio do Mercado Comum do Extre-
mo Sul (MERCOSUL), os produtores passaram a
considerar, seriamente, a melhoria da qualidade, em
vista da competicio de produtos da Argentina e do
Uruguai. Em 1997, o Ministério da Agricultura tor-
nou mais rigorosa a fiscalizagdo. Atualmente o
padrio minimo, no final do prazo de validade, é a
concentragio de rizébio de 10 células/grama do
produto ou, aproximadamente, 80.000 células do
rizébio por semente. : .

A melhoria de qualidade também estd sendo
buscada pelas industrias através da introdugio de
outros tipos de inoculantes, com base de éleo, liqui-
dos, liofilizados ou com veiculos de polimeros..Es-
sas inovacgGes resultam, em parte, da demanda dos
grandes produtores de soja por inoculantes em ve-
fculo ndo turfoso.

O controle de qualidade dos inoculantes deve,
por lei, ser executado, inicialmente, nas indistrias.
Apods a abertura da primeira fibrica, o grupo da
FEPAGRO passou a fazer um controle informal, a
pedido de cooperativas e agricultores. A partir de
1975, devido a lei federal sobre comércio de
inocuiantes, o Centro de Pesquisa em Fixagido Bi-
olégica do Nitrogénio da FEPAGRQ, em convénio
com o0 Ministério da Agricultura, foi credenciado
para executar o controle legal. Outras instituiges,
como o Centro Nacional de Pesquisas da Soja, em
Londrina e o Instituto Agrondmico, em Campinas,
realizam, também, controle informal da qualidade
dos inoculantes. A avaliagdo da concentragfo de
células de rizébio € realizada pelo método do ni-
mero mais provivel (MPN), empregando plantulas
de soja em bolsas de pladstico ou em vidro ou
plintulas de siratro, em tubos. Para contagem de
riz6bio em turfa esterilizada, usa-se o método de
dilui¢ao do inoculante e semeadura em placas.

A indiistria de inoculantes, no Pais, contou sem-
pre com apotio das instituigdes de pesquisa, na for-
ma de oportunidades de estigios, de treinamento e
de cursos em que a tecnologia disponivel a nivel
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 estdgios, mais de 300 técnicos foram treina-
dos, sendo metade do Brasil. Dois cursos foram
realizados, especialmente dedicados aos técnicos
das inddstrias.

Além do treinamento, 0 grupo promoveu, em
1976, a primeira reunido envolvendo pesquisado-
res ¢ produtores de inoculantes. Em 1984, promo-
veu a vinda de especialista em fermentagéo e pro-
dugio de inoculantes da Argentina, que visitou as
indistrias e deu assisténcia aos técnicos que parti-
ciparam do encontro. Em 19835, foi promovido um
Workshop internacional, com a participagdo dos
maiores especialistas mundiais, oriundos da Aus-
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tralia, Estados Unidos e de outros pafses. Em 1987,
foi promovido um seminério com a participagio de
pesquisadores e técnicos do Brasil, Argentina, Uru-
guai e Chiie. Nesses cursos ¢ reunides, os técnicos
das indiistrias nacionais tiveram a oportunidade de
absorver tecnologia para melhorar a qualidade dos
inoculantes produzidos no Pafs (ZYLBERSZTAIN,
1985).

A disseminagdo de estirpes eficientes e a di-
fusdo da pratica da inoculagio teve significativa
contribuig¢io, principalmente para a produtividade
média da soja no Brasil, que, no periodo de 1971-
75, era de 1452 kg/ha e, de 1991 a 1995, saltou
para 2034 kg/ha, sem aplicagdo de nitrogénio mi-
neral,

A necessidade das leguminosas em nitrogénio
¢ alta, devido ao seu alto teor de proteina. A soja,
para um rendimento de 2000 kg/ha, necessita de
cerca de 240 kg N/ha. Essa quantidade deveri ser
suprida pelo solo e pela fixagio simbibtica, depen-
dendo, portanto, da fertilidade e da simbiose com ¢
riz6bio e da nodulagio. Estimando-se uma fixacio
média de 50 kg N/hafano, na drea cultivada de 10
milhdes de hectares, haveria uma economia de 500
mil toneladas de N, ou seja, aproximadamente, 300
milhdes de d6lares (FREIRE, 1984; FREIRE et al.,
1988), devido a simbiose entre o rizébio ¢ a soja.

CONCLUSOES

Os principais fatores responsdveis pelo aumen-
to da produtividade, expanséo ¢ produgdo da soja
no Pafs foram:

1. emprego de variedades de alta capacidade de
resposta 2 fertilidade e & fixagdo simbi6tica do
nitrogénio, originariamente procedentes dos Es-
tados Unidos e depois produzidas pelos
melhoristas nacionais;

2. emprego de estirpes eficientes do rizébio espe-
cifico;

3. produgio e uso, em larga escala, do inoculante,
com economia para o agricultor e menos potui-
¢d0 ambiental;

4. adog@o, nas dreas de introdugdo da cultura, das
priticas de corregiio dos fatores limitantes do
solo, pela calagem e adequada adubag@o.
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SECAO: VETERINARIA

FATORES DE RISCO NO DESENCADEAMENTO DE DIARREIAS PRE-DESMAME
EM GRANJAS SUINfCOLAS DO SUDOESTE DO PARANA

BENITO GUIMARAES DE BRITQ', NELSON MORES?, ARMANDO LOPES DO AMARAL?, KELLY CRISTINA
TAGLIART?

RESUMO - Durante o verdo de 1991, foram avaliadas 22 granjas de sufnos, sob sistema confinado, na regido sudoeste do
estado do Paran4. Em cada criago foram acompanhadas um minimo seis porcas e suas respectivas leitegadas, do nascimento até
o desmame. Foram estudadas quatro varidveis objetivas (presenga de diarréia nos leitdes, taxa de mortalidade, coeficiente de
varia¢éic do peso ao desmame ¢ ganho de peso médio didrio até o desmame) e 16 varidveis explicativas: amplitude térmica didria
na maternidade, vazio sanitdrio, condigio nutricional das porcas, percentagem de abertura da maternidade, presenca de forro na
instalag¢do, temperatura minima interna, 4rea da cela parideira, utilizago do escamoteador, assisténcia ao parto, aleitamento
coletivo, parasitismo intestinal,, niimero de leitegada por sala, problemas de parto e puerpério nas reprodutoras, peso médio ao
nascer, presenga de onfalite e utilizagio de vacina contra colibacilose. As varidveis foram avaliadas através do programa
ECOSUI, desenvolvido pela Embrapa Suinos e Aves. Os principais fatores de risco encontrados, presentes em mais de 95%
das granjas, foram: problemas de parto e puerpério, alta vanacfo térmica didria, nfo realizagio de vazio sanitdno, ocorréncia de
parasitismo nas porcas ¢ suas leitegadas e ndo utilizagdo de vacina contra colibacilosc. A maioria das granjas estudadas (mais
de 80%) ndo atingiu 0s objetivos estabelecidos para os leitdes na fase de maternidade. Esses resultados evidenciam a presenca
de vérios fatores de risco nas criagdes estudados, que interferem na produtividade dos leitdes lactentes.

Palavras-chave: leitdo, ecopatologia, desmame.

RISK FACTORS AFFECTING THE OCCURRENCE OF PREWEANING DIARRHEA
IN PIG FARMS OF SOUTHWEST PARANA

ABSTRACT - Twenty two swine farms in Southwest of Parand 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, internal 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
Sufnos e Aves. The main risk factors observed, present in more than 95% of the farms were: high daily thermal amplitude,
sanitary break absence, intestinal parasnes 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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INTRODUCAO

A diarréia € uma das principais enfermidades
que afeta leitdes lactentes (MORES et al., 1989 ¢
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 Paran4, por meio
de um levantamento epidemioldgico realizado pela
EMBRAPA-SEAB (1986), constatou-se que, em
torno de 25% das granjas de suinos do Estado apre-
sentavam problemas semelhantes.

A importancia econdmica da diarréia deve-se
nao somente 3 morte de leitdes, mas, principalmen-
te, pela redugdo no desenvolvimento destes, ¢ que
aumenta o nimero de refugos e os gastos com
medicamentos. A estimativa da taxa de mortalida-
de média de leitdes em aleitamento, nas criagdes
confinadas da regido sul do Brasil varia entre 15 a
20%, destacando-se o esmagamento, a inani¢do e
a diarréia como principais causas (MORES et al.,
1991). BRITO (1992), estudando as causas de
mortalidade de leitdes lactentes em granjas do
Parand, verificou uma taxa de mortalidade perinatal
de 11,28%, sendo a diarréia responsével 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
histérico de diarréia.

A diarréia pré-desmame é uma doenga
multifatorial com o envolvimento de véarios micror-
ganismos, merecendo destaque, dentre outros:
Escherichia coli, rotavirus, Isospora suis,
picobirnavirus, Cryptosporidium sp, Campylo-
bacter sp, Balantidium coli e suas associagOes
(FITZGERALD et al., 1988 ¢ BRITO et al., 1995).
Estudos ecopatolégicos realizados na Franga, Por-
tugal e Brasil demonstraram claramente o efeito
dos fatores ambientais, alimentares ¢ de manejo
como fatores predisponentes de diarréia em leitdes
lactentes (MADEC et al., 1982; VIEIRA e
VIEIRA, 1988; MORES et al., 1989; SILVA et al.,
1998).

A falta de higiene, a desinfec¢io inadequada,
a auséncia de vazio sanitdrio, a nio realizacio do
sistema “all in all out” (NIGRELLI e
ZAVANELLA, 1983) e a lotagdo de animais por
drea (NICKS e DECHAMPS, 1987), sdo causas
de aumento do mimero de microrganismos nas ins-
talagdes. SANTOS (1988) cita a qualidade da 4gua
como uma causa de diarréia em leitdes e BRITO
et al. (1998) demonstraram que amostras de E. coli
presentes na 4gua podem apresentar os mesmos
fatores de viruléncia encontrados em amostras de
E. coli, que provocam diarréia em leitdes. Além
disto, a temperatura e a umidade sio importantes

na sobrevivéncia da E. coli no ambiente (WATHES
et al., 1986). Estes fatores e a ventilagio deficien-
te sdo causas de estresse; portanto, com grande
potencial para imunodeprimir os animais
(NIGRELLI e ZAVANELLA, 1983).

As medidas de controle de diarréia, 4 base de
medicamentos, determinam resultados irregulares
e sO temporariamente satisfatérios. Este fato justi-
fica o estudo das condigbes de manejo e de meio
ambiente, visando a ado¢do de medidas preventi-
vas gerais de controle.

O objetivo deste trabalho foi identificar os fa-
tores de risco associados & diarréia dos leitbes
lactentes, a taxa de mortalidade e & baixa per-
formance dos leitdes, em granjas do sudoeste do
Parani.

MATERIAL E METODOS

No periodo de verdo do ano de 1991, foram
avaliadas 22 granjas com populagdo minima de 30
matrizes em sistema confinado, localizadas no su-
doeste do Parand, Brasil. Em cada granja foram
acompanhadas, no minimo, seis porcas e suas res-
pectivas leitegadas, do momento do parto até a
desmama. Foram estudadas 4 varidveis objetivas
e 16 varidveis explicativas, através da aplicagdo
do protocolo desenvolvido por MORES et al.
(1991). As varidveis objetivas estudadas foram:
presencga de diarréia em leitGes lactentes (DIAR),
taxa de mortalidade em leitdes no periodo de alei-
tamento (TM), coeficiente de variago de peso dos
leitdes ao desmame (CV) e o ganho de peso médio
didrio dos leitdes lactentes (GMD). As observa-
¢Oes, quanto 3 ocorréncia de diarréia e as causas
de mortalidade, foram realizadas, diariamente, a
partir do primeiro dia de vida dos leitdes. Conside-
rou-se a leitegada com diarréia, quando mais de
dois leitdes eram afetados. Apds, tomando-se como
base a leitegada, classificou-se -a diarréia em trés
categorias de ocorréncia: 1 - ausente: quando nao
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 as
pesagens dos leitdes, estas foram realizadas em
grupo, ao nascimento, ¢ individualmente, por oca-
sido desmame, a fim de se avaliar o ganho de peso
médio didrio no periodo e a uniformidade das
leitegadas no desmame.

As varidveis explicativas avaliadas foram:
amplitude térmica didna na maternidade durante
trinta dias {AMP), vazio sanitirio (VAS), qualida-
de da ventilagio (VEN), condigao corporal das
porcas (NUT), problemas de parto e puerpério nas
matrizes (PPP), percentagem de abertura da ma-
ternidade (ABE), presenga de forro na maternida-
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de (FOR), temperatura minima interna (TMI), drea
da cela parideira (APA), utilizagio de esca-
moteador (ESC), assisténcia ao parto (ASA), alei-
tamento coletivo (ALG), parasitismo intestinal
(PAR), nimero de leitegadas por sala (NLG), pro-
blemas de parto e puerpério (PPP), peso médio ao
nascer (PMN), presenca de onfalite (ONF} e utili-
zagdo de vacina contra colibacilose (VAC). A clas-
sificagdo do estado nutricional das matrizes foi re-
alizada por ocasifo do parto, utilizado-se uma gra-
duagio baseada no estado corporal, de acordo com
uma escalade | a 5, sendo 1 para muito magrae 5
para adequada (MORES et al., 1989). Para avali-
agdo clinica dos leitdes, quanto i presenga ou nio
de onfalite, examinaram-se 30 leitGes entre 10 15
dias de idade. Os exames coproparasitolégicos das
porcas e dos leitdes no dia do desmame foram con-
duzidos pela metodologia de WILLIS-MOLLAY
modificada por FORTES e HOFFMAN (1980).
As varidveis objetivas e explicativas, me-
didas nas granjas, foram avaliadas e classifi-
cadas através do software “ECOSUI”, desen-

TABELA 1 -
dadas no sudoeste do Parani

volvido pelo CNPSA/EMBRAPA, para identi-
ficagio dos fatores de risco (MORES et al.,
1989).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas tabelas 1 e 2 sfio apresentados os dados
de freqiiéncia de granjas quanto as varidveis obje-
tivas e explicativas estudadas. A freqiiéncia de
granjas que atingiram os objetivos propostos, tais
como; ocorréncia de diarréia (4/22), taxa de mor-
talidade de leitdes (2/22), coeficiente de variagio
do peso ao desmame (1/22) e ganho de peso didrio
dos leitdes (1/22), foi muito baixa (Tabela 1). Estes
dados indicam que os fatores de risco presentes
nesta fase da criagio devem ser corrigidos para
maximizar a produtividade dos leitdes durante o
aleitamento. Resultados positivos, usando os mes-
mos principios metodolégicos através da identifi-
cagdo e corregio dos fatores de risco, foram obti-

. dos por MADEC et al. (1986) e VIEIRA et al.

(1989), na Franga e Portugal, respectivamente.

Varidveis objetivas, classificacio e freqiiéncia por classes em 22 pranjas estu-

VARIAVEIS CLASSES* N° DE GRANJAS (%)
Insignificante 04 (18%)
Diarréia dos leitdes em aleitamento Pouco 16 (73%)
Muita 02 (09%)
Até 6% 02 (09%)
Taxa de mortalidade em leitdes em De6,1al12% 08 (36%)
amamentacio ' Superior a 12% 12 (55%)
Inferior a 15% 01 (05%)
Coeficiente de variagio do peso dos leitdes ao De 15 a 20% 08 (36%)
desmame (desvio padrio/média) Superior a 20% 13 (59%)
Inferior a 160g 10 (45%)
Ganho de peso médio didrio dos leitdes no De 161 a 200g 11 (50%)
aleitamento Superior a 200g 01 (05%)

* Classes em negrito representam os objetivos a serem atingidos com os leit3es na fase de maternidade.

Com relagdo as varidveis explicativas, os prin-
cipais fatores de risco observados, presentes em
mais de 59% das granjas estudadas, foram: ausén-
cia de forro, amplas variagGes térmicas dirias no
interior das salas de maternidade, uso do sistema
de manejo contfnuo sem vazio sanitario entre lotes,
falta de assisténcia ao parto, presenca de parasitismo
intestinal, nimero excessivo de leitegadas por sala,
presenca de onfalite, problemas com as porcas no
puerpério e a nio utilizagdo de vacina contra a
colibacilose neonatal nas porcas (Tabela 2). A alta
freqiiéncia de fatores de risco nas granjas estuda-
das pode explicar o baixo desempenho dos leitGes

e a alta ocorréncia de diarréia na fase de
amamenta¢do, fazendo com que a maioria das gran-
jas ndo atingissem os objetivos estabelecidos para
essa fase de criagdo (Tabela 1).

Ao analisar-se, isoladamente, as varidveis
explicativas e seus limites, encontrou-se situagdes
bastante variadas (Tabela 2). Considerando o
parimetro 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 2 existéncia de forro
no teto, apenas 23% das granjas adotaram este
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recurso técnico de controle de temperatura. Possi-
velmente, como conseqiiéncia destas duas varia-
veis, a amplitude térmica didria na maternidade,
com valores superiores a 6°C, foi observada pelo
menos por 10 dias em todas as granjas avaliadas.
Quanto a drea das celas parideiras, 50% das gran-
jas apresentavam celas com 4rea superior a 3,6
m?, considerada ideal. A existéncia de escamo-
teador para leitdes foi encontrada em apenas 36%
das instalagdes e o vazio sanitario foi utilizado em
somente 5% das granjas. Certamente, este ¢ um
do fator de risco muito importante, devendo ser
corrigido com o objetivo de melhorar as condigdes
de higiene das maternidades. O uso inexpressivo
do vazio sanitirio provavelmente se constitua numa
das explicagdes para a alta freqiiéncia de diarréia
e onfalite observada em 86% das granjas. Uma
situagdo desfavordvel para a viabilidade dos lei-
toes 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 leitdes lactentes estdo intrin-
secatnente relacionadas com os cuidados dispen-
sados ao leitio no momento do nascimento, sendo
pouco influenciadas por causas patoldgicas dire-
tas.

Quanto ao estado nutricional das matrizes, as
observagdes foram bastante satisfatérias, uma vez
que 92% das granjas apresentaram os animais em
boa condigdo corporal, o que é coerente com o peso
médio dos leitGes ao nascimento que, em 91% das
granjas, foi igual ou superior a 1,3 kg. Entretanto, a
varidvel parasitismo das reprodutoras e dos leitdes
foram desfavoriveis, sendo que 95% das granjas
apresentaram animais com presenga de ovos de
endoparasitas no exame coproparasitoldgico. Quan-
to ao nimero 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 -

Variaveis explicativas, classificacio e freqiiéncia por classes em 22 granjas

estudadas na regidio sudoeste do Parana

VARIAVEIS CLASSES* N° DE GRANJAS (%)

Percentagem de abertura na maternidade em Até 5% 01 (05%)
relagiio as paredes laterais De 5,1 a20% 12 (54%)
- Superior a 20% 09 (41%)
Forro no teto Presente 05 23%)
. Ausente 17 (77%)
Temperatura média minima na maternidade, - Inferior a 16°C 00 (00%)
em 30 dias (°C) Superior a 16°C 22 (100%)
Ndmero de dias com amplitude térmica maior De [ a 6 dias 00 (00%)
" que 6°C na maternidade, em 30 dias De 7 a 10 dias 00 (00%)
Superior a 10 dias 22 (100%)
Area da cela parideira Até3m? 03 (14%)
De3,ial3éem 08 (36%)
Superior a 3,6 m* 11 (50%)
Escamoteador para leitGes Presente 08 (36%)
Ausente 14 (64%)
Manejo sanitdrio da maternidade entre lotes Manejo continuo 21 (95%)
Vazio até 5 dias 00 (00%)
Vazio superior a 5 dias 01 (05%)
Assisténcia ao parto Faz 07 (32%)
Nio faz 15 (68%)
Aleitamento em grupo Faz 07 (32%)
Nio faz 15 (68%)
Condigio corporal das porcas antes do parto,. Até 3,0 00 (00%)
nota de 1 {(muito magra} a 5 (condig¢io Gtima)- De3,1a4,0 04 (18%)
Superior a 4,0 18 (92%)
Parasitismo nas porcas e nos leitdes (exame Negativo 01 (05%)
coproldgico) Positive 21 (95%)
Niimero de leitegadas por sala Aré 10 05 23%)
Dellals 04 (18%)
Superior a 15 13 (59%)
Peso médio dos leitdes ao nascer Inferior a 1,3 kg 02 (09%)
' Del3al5kg 13 (59%)
Superiora 1,5 kg 07 (32%)
Inflamagdo do umbigo dos leitdes (exame Presente 19 (86%)
entre 10 a 15 dias de idade): Ausente 03 (14%)

Problemas de parto e puerpério nas porcas Presente 19 (100%)**
Ausente 00 (00%)
Uso de vacina contra colibacilose nas porcas Sim 01 (05%)
Nao 21 (95%)

*Classes em negrito representam fatores de risco para os problemas dos leitdes na maternidade, os quais devem ser evitados

ou corrigidos para atingir as classes em itdlico.
**Dados perdidos em 3 granjas.

A presenca de onfalite nos leitdes, até o déci-
mo dia de vida, foi observada em 86% das cria-
¢oes e isto pode ser conseqiiéncia da falta de vazio

. sanitdrio e do ndo acompanhamento dos partos,
observados em 35% e 68% das granjas, respecti-
vamente. Segundo SVENDSEN e BILLIE (1981),
as taxas de mortalidade decorrentes de problemas
do corte e de desinfec¢io do umbigo podem atingir

valores de até 2%. Ademais, apenas 5% das gran-
jas utilizavam a vacina contra colibacilose neonatal
como pritica sanitiria preventiva contra a diarréia.

A ocorréncia de diarréia significativa identifi-
cou-se com o ganho de peso e a uniformidade das
leitegadas ao desmame, cujos valores se aprentaram
proximos de seus limites minimos. 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 comparagio com leitegadas sem diarréia.

CONCLUSOES

Nas granjas estudadas da regido sudoeste do
Paran4 existem vérios fatores de risco que favore-
cem a ocorréncia de problemas sanitarios diversos
nos leitdes, na fase de maternidade. Os principais
fatores identificados foram: problemas com as por-
cas no parto e puerpério, amplitudes térmicas did-
rias elevadas, auséncia de vazio sanitrio, excessi-
vo niimero de leitegadas por sala, parasitismo in-
testinal, falta de assisténcia ao parto, presenga de
leitdes com onfalite e a ndo utilizagdo de vacina
contra colibacilose neonatal. Consequentemente, a
maioria das granjas ndo atingiam as metas
estabelecidas para a fase de aleitamento dos lei-
toes, quanto ao ganho de peso didrio,
homogeneidade do peso ao desmame, taxa de mor-
talidade e ocorréncia de diarréia. Neste sentido,
acOes devem ser implementadas para corrigir os
fatores de risco existentes em cada criagdo para
melhorar o desempenho dos leitdes e reduzir a taxa
de mortalidade.
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EFEITOS DO DESMAME PRECOCE E ALEITAMENTO INTERROMPIDO SOBRE A
REPRODUCAO DE VACAS E O DESENVOLVIMENTO DE TERNEIROS DE CORTE’
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RESUMO - Foram avaliados os efeitos do desmame precoce (DP) e aleitamento interrompido (AI) em vacas e terneiros de
corte da raga Santa Gertrudis. Para as vacas, foram avaliados: peso ao inicio do acasalamento (PIAv), peso ac inicio do desmame
precoce (PDPv), peso ao final do acasalamento (PFAv), peso final {PFv), ganho médio didrio (GMDv) ¢ taxa de repetigao de
prenhez (TP}. Para os ternciros, foram avaliados: peso ao desmame precoce (PDPt), peso ao final do experimento (PFt) e
ganho médio didrio (GMDt) de terneiros submetidos aos tratamentos DP e Al. A estagio de acasalamento foi de 01/12/97 a 28/
02/98, o DP foi realizado em 03/01/98 e o Al, em 02/12/97, 03/01/98 e 03/02/98. Os dados de PDPv, PFAv, GMDv, PDPt, PFt
¢ GMDit, foram obtidos através de andlise de varifincia e avaliados pelo teste-F. A TP foi analisada pelo Qui-quadrado. O PIAv,
PDPv, PFAv e PFv foram de 427,0 ¢ de 446,9 kg, 432,9 ¢ 343,9 kg, 464,0¢ 452 4 kg, ¢ 472,5 € 435,5 kg, para as vacas do grupo
DP e Al, respectivamente, sem diferenca significativa (P>0,05). Entretanto, o GMDv, no periodo de 01/12/97 a 28/02/98, foi
de 0,421 e 0,059 kg/dia, para DP e Al, respectivamente (P< 0,01). A TP foi de 50%, para DP, e 23,8 %, para AI (P<0,01). O
PFt foi de 143,1 kg, para DP, e 172,1 kg, para Al (P<0,01), e 0 GmDp-Pf foi de 0,237 e 0,532 kg/dia (P<0,01), para ternciros
DP e Al respectivamente. As vacas submetidas ao DP apresentaram maior TP e maior GMD, entre janeirc e maio, enquanto
os terneiros do grupo Al apresentaram maior PFt e GMD.

Palavras-chave: desempenho reprodutivo, ganho de peso, vacas de corte,

EFFECTS OF EARLY WEANING AND TEMPORARY CALF REMOVAL ON BEEF
COW REPRODUCTION AND CALF GROWTH

ABSTRACT —The cffects of carly weaning (EW) and temporary calf removal (TCR) on beef cattle cows and their calves were
evaluated. Also were assessed: the weight at beginning of the brecding 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 evalualed the carly weaning weight (EWWecalf), the weight at the end of the
trial (Ewecalf), 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 FWe 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 10 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<{.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, beef calf.

INTRODUCAO

A eficiéncia reprodutiva dos rebanhos de cria
do Rio Grande do Sul apresenta fndices muito abaixo
dos desejados. Segundo CACHAPUZ (1984), a
taxa de natalidade média do rebanho gaidcho € in-
ferior a 50%, sendo a taxa de repeti¢do de prenhez
de vacas com cria ao pé, muitas vezes inferiores a
20% (JACONDINO, 1984; GOTTSCHALL ¢
LOBATO, 1996; GOTTSCHALL e JUNQUEI-
RA, 1997). Sio descritos, como os principais fato-
res responsaveis pelos baixos indices reprodutivos,
a deficiéncia nutricional dos campos naturais du-
rante o periodo hibernal e a insuficiente utilizagio
de priticas de manejo (LOBATO, 1985; GOT-
TSCHALL e JUNQUEIRA, 1997).

Vacas com cria ao pé apresentam exigéncias
nutricionais 40% a 50% superiores as de vacas em

—

gestagio e estas, maiores que as de vacas secas
(CHURCH, 1988). A deficiente produgio de ma-
téria seca dos campos naturais durante a época
fria do ano leva a uma perda de peso, diminui¢éo
da condigdo corporal e, conseqiientemente, para-
da da atividade sexual do ventre. Segunde SHORT
et al. (1990), os nutrientes sio 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 condi¢des corporais,
devendo recuperar o peso perdido durante o inver-
no, para, entdo, retornar i atividade sexual.

A utilizagdo de pastagens implantadas duran-
te o periodo de inverno, visando suprir os requeri-
mentos nutricionais e manter o peso e a condigio
corporal da vaca, pode ser utilizada para elevar os
indices de produgéo da bovinocultura gatcha. Se-
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gundo LOBATO e BARCELLOS (1992), a utili-
zacio de pastagens implantadas durante um perfo-
do de 60 dias pés-parto, elevou a taxa de repeticio
de prenhez, em vacas com cria ao pé, para 66,7 %.
Porém, os custos com a implantagio de pastagens
limitam o seu uso.

Préticas de desmame podem ser utilizadas
como ferramenta para o aumento da eficiéncia
reprodutiva dos rebanhos, favorecendo a repeticio
de prenhez da vaca, sem prejuizo ao terneiro. O
desmame deve favorecer a vaca, sem prejudicar o
terneiro (ROVIRA, 1996). Praticas de desmame,
como o desmame precoce (DP) e o aleitamento
interrompido (Al) (SIMEONE, 1995), podem ser
utilizadas com o objetivo de aumentar os indices
reprodutivos do rebanho de cria. () desmame pre-
coce ocasiona uma diminuicdo nas exigéncias
nutricionais do ventre (SIMEONE, 1995), enquan-
to o Al ocasiona um altera¢des do perfil hormonal
através das interrupgdes da lactagdo (SHORT et
al., 1990), havendo interagdes entre o nivel
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 lactagio),
apresentaram um aumento de 50 pontos:percentuais
em relacfio as vacas submetidas ao sistema tradi-
cional (7-8 meses de lactagio). LOBATO e
BARCELLOS (1992) encontraram indices de 68
% de repetigdo de prenhez em vacas com desma-
me dos terneiros aos trés meses em campo natu-
ral. Sobre o aleitamento interrompido, LEAL et al.
(1982) e MAKARECHIAN e ARTHUR (1990)
ndo encontraram diferengas entre os tratamentos
desmame tempordrio e grupo testemunha (desma-
me convencional) para ganho de peso no periodo
e, conseqiientemente, para taxa de prenhez.

Os objetivos deste trabalho foram avaliar as
técnicas de desmame precoce e aleitamento inter-
rompido sobre a reprodugdo de vacas de corte e ©
desenvolvimento de seus terneiros.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no municipio de
Pantano Grande, Depressdo Central do estado do
Rio Grande do Sul, entre setembro de 1997 e maio
de 1998. Foram utilizados 61 animais da raga San-
ta Gertrudis definida, sendo 31 vacas de diferentes
idades e 30 terneiros nascidos na primavera.

Os tratamenios avaliados foram o desmame
precoce (DP) e aleitarmnento interrompido (AI). As
vacas foram mantidas em potreiro iinico de campo
nativo, composto, basicamente, de grama forquilha
(Paspalum notatum), na lotagio 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,
ocasido do desmame, sendo a idade média dos
terneiros de 82 dias. Apds o aparte, os terneiros
ficaram confinados em mangueira, recebendo dgua
¢ volumoso i vontade, e ragdo concentrada com
18% de proteina bruta, na base de 1,2 % do peso
vivo, conforme descrito por ECHAZARRETA
(1993}, até atingirem o peso de 120 kg, sendo en-
tdo conduzidos a campo cultivado com milheto
(Pennisetum americanum) e papui (Bachiaria
plantaginea). Os terneiros do grupo aleitamento
interrompido (Al) permaneceram com as vacas até
o desmame convencional, em maio de 1998. Du-
rante o periodo de acasalamento, os terneiros do
grupo Al foram separados das vacas em trés oca-
siGes, por um periodo de trés dias, em cada oca-
sido. Durante o aparte, os terneiros do grupo Al
foram mantidos em mangueira, com dgua 4 vonta-
de, por trés dias, e, apés este periodo, retornando
para o campo com suas mées. O primeiro Al foi
realizado ao infcio da estagdo de acasalamento e
os seguintes a cada 30 dias, aproximadamente.

A estagio de acasalamento foi de 01/12/1997
a 28/02/1998, com o uso de 3% de touros com ap-
tiddo reprodutiva, certificada por exame andro-
légico.

A primeira pesagem foi realizada ao inicio do
experimento, e as seguintes, a cada 28 dias, apro-
ximadamente, coincidentes com préaticas de mane-
jo tais como: desmarme precoce, aleitamento inter-
rompido, final do acasalamento e desmame con-
vencional. Todas as pesagens foram realizadas pela
manhd, sem jejum prévio.

A taxa de repeticdo de prenhez (TP) foi reali-
zada através de palpacio retal, 70 dias apds a reti-
rada dos touros.

As varidveis analisadas para as vacas foram:
~ peso ao inicio do acasalamento (PIAv);

— peso ao desmame precoce (PDPv);

~ peso ao final do acasalamento (PFAv);

— peso ao final do experimento, em maio (PFv);

— escore de condigio corporal ao final do experi-
mento (CCf);

— ganho médio didrio do inicio do acasalamento ao
final do acasalamento (GmI-Fa);

— ganho médio didrio do desmame precoce ao final
do acasalamento (GmDp-Fa);

— ganho médio di4rio do desmame precoce ao final
do experimento, (GmDp-Pf);

— taxa de repetigdo de prenhez (TP).

As varidveis para os terneiros foram:

— peso ac desmame precoce (PDPU);

—peso ao final do experimento, em maio {PFt);

— ganho médio diario do nascimento ao peso final,
em maio, (GmN-F);

— ganho médio di4rio do desmame precoce ao peso
final, em maio, {GmDp-Pf).
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A TP foi analisada pelo teste x? (Qui-quadra-
do), segundo GOMES (1990). A anilise dos dados
de variagdo continua (PIAv; PDPv; PFAv; PFv;
Gml-Fa; GmDp-Fa; GmDp-Pf; PDPt; PFAt; PFt;
GMDn-dp e GmN-F) foi realizada pelo sistema
GIVENS de andlises estatfsticas para dados
desbalanceados e modelos fixos (FRIES, 1987). O
delineamento utilizado foi completamente
casualizado (DCC). As diferengas 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 Al) ¢,
como covaridvel, a data de parto da mde. O GMDn-
dp e GmN-F foram analisados contendo os efeitos
do tratamento (DP e Al) e, como covariavel, a idade
em dias para o PFt. Inicialmente foram realizadas
anélises para PFt e GmN-F, contendo os efeitos do
sexo e a idade da vaca. Os resultados apontaram
auséncia de significincia, sendo o sexo do terneiro
¢ a idade da vaca retirados do modelo. A Tabela |
apresenta a distribui¢io de vacas e terneiros con-
forme o tratamento.

TABELA 1 - Distribui¢io dos animais con-
forme tipo e tratamento (DP
e Al
. Tratamento
Tipo de animal DpP Al
Vacas 10 21
Temeiros 11 19

RESULTADOS E DISCUSSAO
Anilises de desempenho das vacas

A andlise dos pesos das vacas, conforme o
tratamento DP ou Al, durante o inicio do
acasalamento (PIAv), por ocasido do desmame
precoce (PDPv}, ao final do periodo de
acasalamento (PFAv) e ao final do experimento,
em maio, {PFv), podem ser visualizados nas Tabe-
la2.

Nio houve diferenga significativa entre 0s gru-
pos DP e Al em relacdo 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 € desmame convencional (DC).
BARCELLOS et al. (1996), com vacas Santa
Gertrudis, também nfio encontraram diferengas nos
grupos de vacas DP e DC para PIAv e PDPv.
Entretanto, o PFAv diferin significativamente
. (P<0,05), sendo superior para as vacas do grupo
DP.

A Tabela 3 demonstra as variagdes no GMD
das vacas, durante o periodo experimental, e o es-

core de condigdo corporal das vacas, ao final do
experimento, conforme o tratamento DP ou Al

TABELA 2 - Peso das vacas (kg) ao inicio
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

Caracterfstica avaliada Dp Al
PIAv (kg) 4270 446.9
PDPv (kg) 432,9 434,9
PFAV (kg) 464,0 4524
PFv_(kg) 472,5 435.5

TABELA 3 - Ganho médio didrio das vacas
do inicio 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 condicio corporal
(CCf) ao final do experimen-
to, conforme o tratamento (DP
e Al

Tratamento

Caracteristica avalinda DP Al

Gml-Fa (kg) 0,421 % 0,059

GmDp-Fa (kg) 0,539* 0,305°

GmDp-Pf (kg) 0,306 * 0,002 ®

CCf (escala 1 a 5 pontos) 3,284 220"

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 diferencas significativas, demonstradas na
Tabela 3, em GMD e CCf para as vacas submeti-
das ao DP, comparadas ac Al, sdo resultados da
supressdo da lactagdo das vacas desterneiradas
precocemente e conseqiiente diminuigiio das exi-
géncias nutricionais da vaca. Estes fatores propi-
ciam condigdes para recuperagio da condigio 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
desterneiraram precocemente e pelo sistema tra-
dicional, respectivamente. :
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A taxa de repeticéio de prenhez (TP) foi alta-
mente significativa (P<0,01), a favor do grupo DP,
quando comparada ao Al, 90,0 % e 23,8 %, res-
pectivamente.

Os resultados de TP ¢ GMD foram superio-
res para o grupo DP, sendo possivel associar mai-
ores valores de GMD durante o periodo de acasa-
lamento com um maior desempenho reprodutivo
das vacas. MOOIJEN et al. (1994a) encontraram
uma incidéncia de cio pds-parto de 41,7 %, com
um GMD de 0,455 kg/dia, ¢ 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 andlise isolada do GMD
nem sempre pode ser usada para explicar resulta-
dos superiores de TP. Medidas de peso vivo abso-
luto ou mudancas 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 esta¢io de acasalamento,

de 0,366 kg/dia e urna TP de apenas 7,9 %. Segun-
do os autores, devido ao baixo peso ¢ condigdo
corporal em que as vacas se encontravam ao ini-

Peso (kg)
480 -

460 -

L]
440 -- -

420

400

cio do acasalamento, mesmo apresentando um
GMD razodvel, o peso ficou abaixo do minimo com-
pativel com um desempenho reprodutivo
satisfatério. :

O resultado do grupo Al, para TP, ficou préxi-
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), hd uma interagio entre o plano
nutricional ¢ o resultado sobre o desempenho
reprodutivo de vacas submetidas ao Al. Para es-
tes autores o Al afetou, significativamente, de for-
ma positiva, o desempenho reprodutivo de vacas
submetidas a um alto nivel nutricional, mas nao em
vacas submetidas a um baixo nivel nutricional. Esta
interagio também € descrita por SIMEONE (1995).

A Figura 1 mostra a evolugio dos pesos vivos,
em kg, para as vacas conforme o tratamento (DP
e Al). Através da visualizagiio deste grafico per-
cebe-se, a partir do desmame precoce (03/01/98),
uma tendéncia superior no peso das vacas do gru-
po DP, sem, no entanto, alcangar diferencas signi-
ficativas (P>0,05) (Tabela 2). Os fatores respon-
sdveis por este ganho ja foram discutidos anterior-
mente.

———0DP
= = D

03/01
PDPv

0112
PIAv
Datas

28/02
PFAv

08/05
PFv -

FI'GURA 1 — Evolucio grafica do peso vivo, em kg, conforme o tratamento (DP e AI)

Andlise do desempenho dos terneiros

A Tabela 4 apresenta os pesos médios dos
terneiros por ocasifio do desmame precoce (PDPt)
¢ ao final do experimento (PFt), conforme o trata-
mento (DP e Al).

O PDPt ndo apresentou diferenca significati-
va entre os tratamentos (DP e Al), sendo a idade
média a0 DP de 82 dias. LEAL et al. (1977) en-
contraram pesos de terneiros Charolés aos 110 dias
de, aproximadamente, 116 kg.

Para o PFt houve uma diferenga significativa
(P< 0,01) entre os tratamentos (DP e Al), sendo

os terneiros do Al,-que permaneceram ao pé da
vaca, muito mais pesados por ocasido do desma-
me convencional, qunando comparados ao grupo de
terneiros DP. Estes resultados concordam com os
de MOOJEN et al. (1994b) que também encontra-

Tam 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) ndo encontraram diferengas em pe-
sos de terneiros desmamados aos 90 dias de idade,
quando comparados ao desmame convencional
(205 dias). Convém ressaltar que interagdes entre
fatores, como composigio racial, idade e condigéo
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corporal das vacas, sexo, época de nascimento vio
afetar o desenvolvimento dos termeiros pré e pés-
desmama (ROVIRA, 1974).

TABELA 4 - Pesos médios dos terneiros
ao inicio do desmame preco-
ce (PDPt) e ao final do expe-
rimento (PFt), conforme o tra-
tamento

Tratamento

Pariimetro avaliado DP Al

PDP (kg) 112,5° 1059°*

PFt (kg) 143,1° 172,1°

+> Médias na mesma linha, seguidas por letras diferentes,.

diferem significativamente entre si pelo tesie-F (P< 0,01)

A Tabela 5 revela as andlises 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 diferenca significativa (P< 0,05), para GmN-
F, e uma diferenga altamente significativa (P<0,01),
para GmDp-Pf, em relacdo aos do tratamento DP.
LEAL et al. (1982 ), POLI et al. (1982) e
MOOIJEN 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 diferengas
em uma das propriedades avaliadas, para terneiros
desmamados precocemente, quando comparados
a0s 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 alimentagio ofe-
recida foi insuficiente para substituir o leite. Desta
forma, de acordo com ROVIRA (1974) e
RICHARDSON et al. (1975), os terneiros do Al
encontraram condi¢gdes nutricionais mais favora-
veis ao seu desenvolvimento que os terneiros do
‘tratamento DP.

TABELA 5 - Ganho médio didrio do nasci-
mento ao peso ao final do
acasalamento (GmN-F), e do
desmame precoce ao peso ao
final do experimento (GmDp-

Pf)

Tratamento

Parimetros avaliados DP Al

GmN-F (kg/dia) 0,520 ° 0,638 °

GmDp-Pf (kg/dia) 0,237 4 0,532°2
*tMédias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, dife-
rem significativamente entre si pelo teste-F (P<(,05)
AB-MéEdias na mesma linha, seguidas de letras diferentes, dife-
rem significativamente entre si pelo teste-F (P< 0,01)

CONCLUSOES

— Vacas submetidas ao desmame precoce
apresentaram maiores indices de repeticéio de pre-
nhez que vacas submetidas ao aleitamento inter-
rompido;

—vacas submetidas ao desmame precoce
apresentaram maior ganho médio dirio, maior peso
ao final do acasalamento e maior peso, por ocasido
do desmame convencional, do que vacas submeti-
das ao aleitamento interrompido;

- terneiros submetidos ao aleitamento
interrompido (AI) apresentaram superioridade para
ganho médio didrio e peso final, quando compara-
dos a terneiros do tratamento desmame precoce
(DP).
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RESUMO — Durante o periode de 1992 a 1997 foram analisadas 19 774 amostras de soro provenientes de bovinos importadas
do Uruguat, pelo estado do Ric Grande do Sul, Brasil, através da prova de imunodifusdo em 4gar gel para detecgio de anticorpos
contra o virus da leucose bovina (BLV). Das 19 774 amostras, 3225 (16,30%) foram identificadas como positivas. Os
resultados indicam a necessidade de assegurar a importagiio somente de bovinos negativos para o BLV ¢ da implementagio de
medidas de controle no Brasil.

Palavras-chave: virus, gado leiteiro, controle, anticorpo, EBL.

ENZOOTIC BOVINE LEUKOSIS IN DAIRY CATTLE IMPORTED FROM URUGUAY

ABSTRACT - Antibodies to Bovine Leukemia Virus (BLV) were determined by the agar gel immunodiffusion test in serum
samples from dairy cattle imported from Uruguay 1o 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 te implant control measures in

Brazil.

Key words: virus, dairy herds, control, antibody, EBL.

INTRODUCAO

A leucose enzodtica bovina (EBL) € uma en-
fermidade causada por um retrovirus oncogénico,
conhecido como virus da teucose bovina (BLV), e
afeta, principalmente o gado leiteiro (MILLER et
al., 1969). Na sna forma clinica, caracteriza-se por
uma linfocitose persistente, de cardter benigno, ou
pelo desenvolvimento de linfossarcoma, a neoplasia
mais comum no gado leiteiro (FERRER et al., 1979).
A maioria dos animais infectados nio demonstram
qualquer manifesta¢do clinica evidente, mas tor-
nam-se fontes permanentes de infecgéo.

A transmissfo viral resulta da transferéncia
de linfécitos infectados para animais suscetiveis, o
que ocorre de forma horizontal e, ocasionalmente,
via transplacentiria (HUBNER et al., 1997). Como
o BLYV infecta exclusivamente linfécitos, procedi-
mentos tais como vacinagdes, terapéuticas
parenterais massais, descornes, cirurgias, palpagoes
retais e tatuagens, podem resultar na transmissio
do virus devido ao uso de materiais contaminados
com sangue infectado. A premunigic contra
Anaplasma e Babesia sp. também desempenha
um importante papel na difusio da infecgiio pelo
BLYV, quando animais soropositivos para o BLV sdo
utilizados como doadores (FLORES et al., 1992).
Além disso, os insetos hematéfagos podem atuar
como veiculos mecénicos, principalmente em re-
gides de alta infestagio (BUXTON et al., 1985).

A importincia econdmica da EBL tem aumen-
tado muito nos dltimos anos. As perdas econdmi-
cas estio associadas s manifestagdes clinicas da
enfermidade (GOMES e FALLAVENA 1988,
EMANUELSON et al.,1992), & queda na produ-
¢d0, a0 maior risco de incidéncia de outras doen-
cas (FETROW ¢ FERRER 1982; EMANUELSON
et al.,1992) e, principalmente, as restricdes de
comercializagdo de animais ¢ seus produtos no
mercado intemacional (JOHNSON e KANEENE
1991). Muitos pafses europeus j4 obtiveram o con-
trole ou erradicagdo da EBL ¢ ndo importam ani-
mais positivos sorologicamente (JOHNSON e
KANEENE 1991}. Contudo, deve ser considera-
do que a tendéncia mundial € de erradicagio da
EBL.

A infecgio pelo BLV esta distribuida mundi-
almente. No Brasil, virios estudos soro-epide-
miolégicos comprovam a éxisténcia da EBL. em
todos os estados pesquisados (BIRGEL JR et al.,
1995). A EBL estd 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 entdo, a importagio de animais infectados
tem sido incriminada como um dos fatores respon-
séveis pela crescente disseminagdo da infecgdo
pelo BLV no Rio Grande do Sul (KANTEK-
NAVARRO et al., 1982; VAN DER LAAN, C.W.
et al.,, 1985; BARROS ¢ FLORES., 1989). Tam-
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bém, feiras e exposi¢des contribuem para o livre
comércio de reprodutores positivos para o BLV, os
quais sdo utilizados para melhoramento genético
de muitos rebanhos e podem disseminar o BLV,

A prova de imunodifusio em dgar gel IDGA)
tem sido adotada pelos 6rgdos de defesa sanitdria
animal de diversos paises como teste oficial para
diagnéstico de infeccdo pelo BLV. Esta prova de-
tecta a presenga de anticorpos contra as principais
glicoproteinas do virus, o que € indicativo de infec-
¢éo.

O presente trabalho foi realizado com o objeti-
vo de se obter informagGes a respeito do indice 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 disseminagio
do BLV no rebanho leiteiro deste Estado.

’

MATERIAL E METODOS

Durante o periodo de 1992 a 1997 foram envi-
adas para o Laboratério Regional de Diagndstico
da Universidade Federal de Pelotas (UFPel), loca-
lizada no estado do Rio Grande do Sul, 19 774 amos-
tras de soro de bovinos provenientes do Uruguai,
da raca Holandesa, de idades desconhecidas, vi-
sando a detecgiio de anticorpos contra o BLV.

A pesquisa de anticorpos séricos foi feita pela
prova de imunodifusiio em édgar gel com antigeno
glicoproteico do envelope viral (gp 51) e antigeno
estrutural (p24) contidos no kit LEUCOSE
BOVINE AGID {(Rhone-Mérteux Diagnostics®).
Foi utilizado 4gar noble a 0,9%, em solugéo tam-
pdo de TRIS, com pH 7,2. A leitura foi feita apés
72 horas de incubagdo a 37° C. Foram considera-
das como positivas as amostras em que houve a
formagdo de uma linha de precipitagio idéntica
aquela formada entre o soro controle positivo € o
antigeno. '

RESULTADOS E DISCUSSAO

Das 19 774 amostras de soro analisadas para
a presenga de anticorpos contra antigenos do BLV,
foram identificadas como positivas 3225 (16,30%).
O indice 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 indice é considerado significativo, pois
ha de se considerar que estes animais sio portado-
res do BLV por toda a vida, representando conti-
nua fonte de infecgfio para os animais dos reba-
nhos onde serdo incorporados. A aquisi¢io de ani-
mais importados é realizada por proprietarios de
estabelecimentos distribuidos em diversos locais do

Estado. Além disso, o fato de estes animais serem
introduzidos em rebanhos onde se aplica manejo
com tecnologias mais avancadas, proporciona uma
maior probabilidade de transmissdo do BLV. Isto
determina um aumento gradativo da prevaléncia,
dificultando quaisquer medidas de controle da en-
fermidade. A taxa de infecgdo nos rebanhos de
origem destes bovinos provavelmente deva ser bem
maior, pois a maioria das exporta¢des envolve ani-
mais jovens, e 0s inquéritos sorol6gicos tém indica-
do que os niveis de positividade aumentam com a
idade (FLORES et al., 1992; BIRGEL et al., 1995).
Embora o teste de IDGA seja amplamente utiliza-
do para diagnéstico de infecgfo pelo BLYV, hd de
se considerar, também, que possui limitada sensibi-
lidade, o que resulta no aparecimento ocasional de
reagOes falsamente negativas ou de reagdes fra-
cas, devido a infecgdes recentes ou baixos titulos
de anticorpos. Assim, alguns bovinos do presente
estudo poderiam estar infectados pelo BLV e nio
terem sido detectados.

O resultado do presente estudo indica que no
Rio Grande do Sul hd uma continua importagio de
bovinos positivos para o BLV, o que pode resultar
em muitas perdas econdmicas para os produtores
leiteiros. As consegiiéncias econdmicas causadas
pela enfermidade justificarn a implementacdo de
medidas de controle. No Brasil, alguns
bovinocultores combatem a leucose bovina volun-
tariamente, porém, faltam diretrizes dos 6rgaos
competentes de Defesa Sanitdria Animal, para que
estas realmente tragam os beneficios esperados.

CONCLUSOES

A falta de um programa sanitério para a EBL,
por parte do Brasil, impossibilita a exigéncia de
exames negativos para 0 BLV em bovinos impor-
tados dos paises do Mercosul. Frente a esta situa-
¢do, e com base nos resultados do presente estu-
do, sugere-se que as autoridades sanitérias
implementem um programa de controle da EBL.
Desta forma as autoridades sanitérias poderdo exi-
gir e fiscalizar a realizacio de testes sorolégicos
em bovinos importados, além daqueles de feiras e

- exposigdes, para assegurar a negatividade contra

a leucose bovina. E claro que a implementagio de
programas de controle exige um grande esfor¢o
das autoridades sanitdrias e a participagdo de pro-
dutores e veterinrios, mas somente assim serfio
minimizados os prejuizos causados pela EBL.
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-SUBSTITUICAO DO GRAO DE MILHO POR CASCA DO GRAO DE SOJA NO
DESEMPENHO DE NOVILHAS DE CORTE CONFINADAS !

VIVIAN FISCHER ? PAULQ ROBERTO FRENZEL MUHLBACH?

RESUMO - Foi avaliado o efeito da substituigio, em quatro niveis (0, 25, 50 e 75 %), de grios de milho por iguais quantidades
de casca nfio mofda do gréao de soja sobre o ganho de peso e a conversio alimentar de novilhas de corte em terminagio. Adotou-
se um delineamento cm blocos completos casualizados, com quatro tratamentos, trés repetigdes com nove animais por baia,
num total de 108 animais, Os animais receberam dictas a basc de silagem de milho, grao de soja, suplemento mineral ¢
quantidades varidveis de grio de milho ¢ de casca do grio de soja, distribuidas duas vezes ao dia. Nfo foram constatadas
diferengas entre os niveis de substitui¢go do griio de milho por casca do grio de soja sobre ¢ peso final, o ganho de peso médio
didrio e conversio alimentar.

Palavras-chave: consumo alimentar, rendimento, gado.

REPLACEMENT OF GROUND CORN GRAIN BY SOYBEANHULLS ON THE
PERFORMANCE OF CONFINED BEEF CATTLE HEIFERS

ABSTRACT - This trial was conducted to determine the value of soybean hulls as a replacement for corn grain in finishing
beef heifers diets. Dietary treatments consisted of four substitution levels (0, 25, 50 and 75 %) of corn grain by whole soybean
hulls. Hundred and eight beef cattle heifers were used in a randomized complete block design, with four treatments, three
replications, with ninc animals in cach pen. Animals were fed twice a day with a corn silage based diet, plus whole soybeans,
mineral supplement and a variable amount of ground corn grain and soybean hulls. No differences were detected among levels

of soybean hulls substituting corn grain upon final weight, daily weight gain or feed conversion.

Key words: diet, weight gain, ruminant.
INTRODUCAO

Devido a sua suposta baixa digestibilidade, as
cascas dos grios sdo consideradas como residuos.
No entanto, a casca do grio de soja tem sido con-
siderada como um suplemento energético, pois o
seu fornecimento aos ruminantes permite ganhos
de peso efou produgio de leite muitas vezes com-
parével ao do milho, devido 4 boa digestibilidade de
sua parede celular, constituida basicamente por
celulose (QUICKE et al., 1959; HSU et al., 1987).

A taxa de digestao in situ da fibra em deter-
gente neutro (FDN) da casca de soja é elevada,
em média de 6 %/hora, e ndo é afetada por sua
forma fisica (inteira ou moida) (ANDERSON et
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al., 1988b). Como a extensio da digestio da FDN
€ alta, variando de 93 a 95 %, a digestibilidade da
fibra da casca do grao de soja pode ser aumentada
pela sua maior permanéncia no rimen. A casca do
grao de soja inteira, comparada com a moida, apre-
sentou menor taxa de passagem através do rimen
(2,840,2 vs 4,540,3 %/hora). Todavia, em experi-
mentos in vive, utilizando cordeiros alimentados
com dietas & base de feno de cevadilha, o forneci-
mento da casca do grio de soja moida em até 50
% da dieta (peneiras de 3,2, 4,8 ¢ 9,5 mm) nio
reduziu a digestibilidade da matéria seca da dieta
(ANDERSON et al., 1988b)

Entretanto, a maneira como a casca de soja é
utilizada na formulagio de ragdes influencia o seu
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valor energético (KLOPFENSTEIN e OWEN,
1987). Seu fornecimento como tnico volumoso néio
¢é recomendado, pois pode ocasionar distirbios di-
gestivos, produgdo de fezes moles e diminuigio da
digestibilidade da fibra (QUICKE et al., 1959), fe-
ndmeno parcialmente revertido pelo fornecimento
de feno (WAGNER et al., 1965).

O fornecimento de grios aos ruminantes au-
menta a ingestdo 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 grio de
$0ja, em comparacdo com ¢ milho, apresentaram
menor redugdo do pH do liquido ruminal
(ANDERSON et al., 1988b). A manutengio de
um ambiente ruminal mais adequado ao desenvol-
vimento das bactérias fibroliticas, quando os ani-
mais sdo arragoados com casca do grio 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 razio pela qual nio se
detectaram diferengas no desempenho de animais
consumindo dietas contendo grande propor¢ao de
volumosos e suplementadas com grao de milho ou
casca do grio de soja (HIGHFILL et al., 1987;
GRIGSBY etal., 1993; FAULKNER et al., 1994).

A casca do grio 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 particulas junto as unidades
beneficiadoras de soja, facilitando as operagdes de
armazenagem e fornecimento aos animais. A com-
posicio quimica média deste material apresenta
valores para protefna bruta normalmente entre 9 e
12 % (NUTRITIONAL..., 1984), embora seja pos-
sivel encontrar valores mais elevados, devido a pre-
senca de graos de soja quebrados, podendo chegar
a 17 % (FISCHER et al., 1990). O produto nio
oferece riscos de provocar acidose, j4 que se trata
de uma fonte rica em glicidios estruturais, porém
com boa digestibilidade. Todavia, devido as suas
caracteristicas fisicas e quimicas (pequeno tama-
nho de particula, boa digestibilidade), ndo parece
ser aconselhdvel o seu uso como ¢nico volumoso
ou como volumoso majoritirio da dieta. O seu uso,
como substituto dos suplementos energéticos a base
de glicidios nio estruturais, é aconselhdvel em die-

tas de gado de corte e de leite, desde que ndo seja
fornecido como tinico volumoso.

MATERIAL E METODOS

Este experimento foi conduzido durante 60 dias
(15 dias de adaptagio e 45 dias de periodo experi-
mental), em uma propriedade rural situada no mu-
nicipio de Bom Jesus, RS, durante os meses de
setembro e outubro de 1989.

Os tratamentos consistiram em quatro niveis
de substitui¢do (0, 25, 50 e 75 %) do grdo de milho
moido da dieta inicial por iguais quantidades de casca
integral do grio de soja.

Foram utilizadas 108 novilhas de corte sem
raga definida, com peso médio inicial de 241 ,4 kg,
confinadas em galpdo, distribuidas em 12 baias de
13,50 m?, com piso ripado. Os animais foram pesa-
dos nos dias 1, 16, 41 e 60, apés um periodo mini-
mo de 12 horas de jejum absoluto.

Foi adotado o delineamento experimental de
blocos completos casualizados, com trés repetiges,
quatro tratamentos distribuidos aleatoriamente den-
tro dos blocos ¢ trés 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 A base de silagem de milho, grio de
s0ja, sal, calcério dolomitico e quantidades varia-
veis de grao de milho moido e casca do grio de
soja nio moida. A anélise bromatolégica dos ali-
mentos usados na formulagao 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 apés o inicio do peri-
odo experimental. A composi¢io quimica das mis-
turas concentradas foi calculada com base na ané-
lise bromatol6gica dos seus ingredientes (Tabelas
2e3).

O consumo foi calculado como a diferenca
entre as quantidades de alimento oferecida e so-
bras, e a conversao alimentar foi calculada como a
quantidade de alimento na base da matéria seca
necessiria para manter o animal e produzir 1 kg de
peso vivo/dia.
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TABELA 1 ~ Composicio quimico-bromatolégica dos alimentos utilizados na formulagio das
racoes. Valores de matéria mineral, proteina bruta, gordura bruta, fibra bruta
- e extrativos ndo nitrogenados (ENN) estiio expressos como porcentagem da

matéria seca

Composicio quimica ‘ Ingredientes (%)
. Griodemilho Griodesoja.  Casca griio soja Silagem milho

Matéria seca 85.80 88,56 ' 88,59 27,20
Matéria mineral 1,94 5,38 6,82 4,56
Proteina bruta 9,52 39,21 17,61 5,82
Gordura bruta 3,80 21,12 1,10 2.55
Fibra bruta 2,82 6,78 34,56 26,38
ENN 81,92 27,51 3991 60,69

TABELA 2 - Quantidades dos alimentos oferecidos aos animais (kg matéria seca/animal/
dia) e composicao das dietas experimentais fornecidas nos primeiros 25 dias
(valores como % da matéria seca)

#

Parfimetros % de substituiciio do griio de milho por casca do grio de soja
0 ' 25 50 75
Ingredientes _
Silagem de milho 4,448 4,448 4,448 4,448
Grio de milho 2,831 2,124 . 1,416 0,708
Gréao de soja 0,735 0,735 0,735 0,735
Casca do grao de soja . 0 0,731 1,462 2,193
. Calcério dolomitico 0,060 0,060 0,060 0,060
Sal 0,025 0,025 0,025 0,025

Composicio quimico-bromatoiégi_ca das misturas concentradas

Matéria seca 86,62 87,17 81,73 88,26
Proteina 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 6,50 7,64
TABELA 3 - Quantidades dos alimentos oferecidos aos animais (kg matéria seca/animal/

dia) e composi¢iio das dietas experimentais fornecidas nos primeiros 20 dias
(valores como % da matéria seca)

Parfimetros % de substituicio do griio de milho por casca do griio de soja .

0 25 50 75
Ingredientes . o ' '
Silagem de milho 5,304 5,304 5,304 5,304
Grio de milho 3,046 2,284 1,527 0,764
Grio de soja 0,930 0,930 0,930 0,930
Casca do gréio de soja o . 0,788 1,577 2,365
Calcério dolomitico 0,075 0,075 0,075 0,075
Sal 0,025 - 0,025 0,025 0,025
Composicio quimico-bromatolégica das misturas concentradas
Matéria seca 86,72 8726 87,96 88,30
Proteina bruta 15,95 17,56 19,11 20,24
Fibra bruta 3,68 9,75 15,72 21,45
Extrato etéreo 7.85 732 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 € con-
versdo alimentar médios e peso final foram sub-
metidos & anélise estatistica, considerando os efei-
tos de blocos e tratamentos € A andlise da regres-
sdo para verificar o efeito dos nfveis de inclusdo da
casca do grio de soja em substituigdo ao grio de
milho sobre o desempenho dos animais. Somente
serdo apresentados os resultados da anélise da re-
gressdo para mostrar os efeitos dos tratamentos
sobre o desempenho animal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A substituigdo do grao de mitho por casca do
grio de soja nos niveis de 25, 50 e 75 % nio afetou
{P>0,05) o peso final, o ganho de peso médio didrio
nem a conversio 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 grio de soja moida e o
grio de milho como fonte de energia em dietas
de novilhos em crescimento. Os referidos auto-
res ndo observaram diferengas significativas,
quanto ao ganho de peso didrio e eficiéncia ali-
mentar, entre as fontes de energia. Em outro
estudo, novilhos mantidos em pastagem de
cevadilha ou resteva de milho néo apresentaram
diferengas significativas de ganho de peso, quan-
do suplementados com grio de milho moido ou
casca do grio de soja moida ou inteira
(ANDERSON et al,, 1988a).

CALDWELL et al. (1988) incluiram casca do
grao de soja em até 40 % da matéria seca da dieta
constituida 2 base de silagem de milho e fornecida
a novilhos. Nio verificaram diferengas de ganho
de peso e de conversdo alimentar em relac@o as
dietas contendo igual propor¢ao de grio de milho.
No presente estudo, o nivel miximo de inclusao de
casca do grio de soja foi, aproximadamente, de 30
% da matéria seca total da dieta, e a equivaléncia
do desempenho dos animais, recebendo diferentes
proporgdes de casca do grdo de soja e grio de
milho, estd em acordo com o trabalho previamente
citado.

A equivaléncia do valor energético da casca
do grio de soja e do grao 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 grio de soja em re-
lagdo ao grio 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 grio de soja pode ter
contribuido para reduzir os referidos efeitos
associativos negativos, aumentando a di gcstibi]jdade
da parede celular da dieta.

A subsntulgao do grio de milho por casca do
grio de soja, nos niveis de 25, 50 e 75 %, aumen-
tou linearmente (P<0,05) o consumo total de maté-
na seca (Tabela 5).

TABELA 4 — Peso vivo no inicio e final (kg) e ganho de peso médio didrio (kg/dia) de novi-
lhas de corte confinadas, consumindo dietas com quatro niveis de substitui¢io
do grio de milho por casca do grio de soja

Pariimetros % de substituicfio do griio de milho
por casca do griio de soja
. 0 25 50 75 Regressio CV(%)

Peso inicial

Média 249,19 237,33 24565 233,52 . Y=24723-0,0155X 6,95 0,074
Peso final :

Média 29283 29439 297,19 28593 Y =295,27-0,0716 X 8,42 0,008
Ganho de

peso/dia ,

Média 1,11 1,27 1,14 1,16 Y=117+0,000107 X 27,27 0,0001

* Efeito linear significativo (P < 0,05), segundo o teste t; andlise de regressio.
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TABELA 5 — Consumo médio de alimento (kg matéria seca/animal/dia) e conversio alimentar
média (kg de matéria seca’kg de ganho de peso vivo) de novilhas de corte
confinadas, consumindo dietas com quatro niveis de substituicio do griao de
milho por casca do grio de soja

Parfimetros % de substituicio do grao de milho

por casca do grio de soja
0 25 50 75 Regressiio CV (%) .
Consumo
Média 8.29 8,33 8,45 8,49 Y =8,28340,00292X* 0,25 0,95
Conversio
alimentar
Média 7,96 7,48 8,22 7,31 Y =7,858 - 0,00761 X 24,50

0,02

* Efeito linear significativo (P < 0,05), scgundo o teste t; andlise de regressio.

O efeito das dietas sobre o consumo pode ser
parcialmente explicado pelo fato de o milho ter sido
substituido por igual quantidade de casca do grio
de soja em base do alimento seco ao ar. Quando se
comparou as quantidades forecidas em base da
matéria seca dos ingredientes, verificou-se que as
racdes, contendo quantidades crescentes de casca
do grio de soja, possuiam mais matéria seca, em
virtude do maior teor de matéria seca deste ingre-
diente comparado com o grio de milho. Entretan-
to, a diferenga das quantidades oferecidas entre a
ragdo contendo 0 % e aquela contendo 75 % da
casca do grio de soja foi de 0,08 kg/animal/dia
enquanto a diferenga de consumo entre estas ra-
¢oes foi 0,2 kg/animal/dia. Neste caso, pode-se
supor que a diferenca de consumo possa ser atri-
buida, em grande parte, 3 menor densidade
energética da casca do grao de soja, o que levaria
0s animais a incrementar o seu cOnsuUmMoO pard com-
pensar um menor nivel de ingestio de energia. Por
outro lado, a menor ocorréncia de efeitos negati-
vos sobre o pH ruminal e, portanto, digestibilidade
da fibra, quando os animais consomem a casca do
grio de soja em relagdo ao milho, pode ter exerci-
do algum efeito positivo sobre o consumo. Diver-
sos autores observaram os efeitos negativos do grao
de milho sobre a digestibilidade da fibra e maior
declinio do pH ruminal, quando comparado com a
casca do grio de soja (KLOPFENSTEIN e
OWEN, 1987; ANDERSON et al., 1988b).

CONCLUSOES

A casca nio moida do grio de soja pode
substituir o grio 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 didrio ¢ a conversdo alimentar de
novilhas de corte em terminagéo.

A auséncia de diferengas significativas, quan-
to a ganho de peso e conversio alimentar, entre as
novilhas alimentadas com niveis crescentes de cas-
ca do grio da soja em substitui¢io ao milho, permi-
te que a escolha entre estes ingredientes seja rea-
lizada através de uma andlise econdmica. Sugere-
se que a casca do grio de soja possa ser utilizada
enquanto o seu valor for inferior ou igual ao do
grao de milho, substituindo 75 % do milho presente
na dieta. Normalmente, tem-se verificado que os
precos da casca do grio de soja se mantém abaixo
do prego do grio de milho, viabilizando economi-
camente O seu uso.
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O artigo dever4 ser encaminhado 4 Comissio Editorial da FEPAGRO em trés vias (original e duas
cOpias), acompanhado de oficio assinado pelos autores. As piginas do original devem ser numeradas e
rubricadas por todos os autores (margem inferior direita). Nas cépias, omitir o nome dos autores e
notas de rodapé, para serem enviadas aos assessores. O artigo deverd ser redigido em fonte
Times New Roman, 12, numa sé face de papel tamanho A4 (21,0 x 29,7 ¢cm), com espago duplo,
margem direita e esquerda de 3,0 cm, para permitir anotag&es.

No caso de aceitagio do artigo, ap6s ser analisado pela Assessoria Cientifica e pela Comissao
Editorial, o mesmo devera ser encaminhado, na versio final, em disquete 3.5”, acompanhado de uma via
impressa em papel. Utilizar processador de texto WORI/Windows ¢ editores gréﬁcos compativeis,
como o Excel e Corel.

Para cada artigo publicado serdo enviadas, gratuitamente, 50 separatas ao primeiro autor, que se
encarregara de distribuir aos demais autores.

Os autores deverdo enviar enderego completo para correspondéncia, juntamente com nimero de
fax/telefone ou E-mail para comunicagfio mais ripida.

NORMAS PARA PUBLICACAO

1. Padronizar os trabalhos utilizando c¢édigos de nomenclatura reconhecidos internacionalmente. Os
nomes cientificos e outros latinos deverdo ser escritos em itdlico. Adotar a nomenclatura binomial
completa, tanto no resumo, como no abstract, ou a primeira vez que for citado no texto. Os nomes de
cultivares agrondmicas e horticolas serfio escritos entre aspas simples, quando ndo estiver preced:do
da palavra cultivar. Escrever em negrito o que se desejar destacar (ou sublinhar).

2. Usar somente abreviagdes de unidades do Sistema Internacional (SI). As abrevia¢des ndo convenci-
onais devem ser explicadas, quando aparecem pela primeira vez no texto.

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

4. Os nimeros devem ser em algarismos arfbicos para medidas exatas, séries de guantidades e em
apresentagdes estatisticas. Onde a fluéncia do texto exigir, se escreverd por extenso. Escrever ni-
meros de quatro algarismos sem espago ou ponto (2000). Em mimeros de cinco on mais algarismos,
usar espago (20 000). Em tabelas, os nimeros de quatro digitos terfio um espago para se alinhar com
os de cinco digitos.

5. Utilizar simbolos para os elementos e compostos quimicos, quando apropriados, especialmente se
houver muita repetigio.

6. Usar nomes comuns de principios ativos e formulagdes quimicas em vez de nomes comerciais, que,
se usados, deverdo ser identificados-como tais e em nota de rodapé salientar que a Fepagro e os
autores ndo estdo recomendando o produto.

FORMATO DO TEXTO

TITULO Deve ser claro, breve e conciso, informando o contetido do trabalho. Apresenti-lo em MAIJ-
USCULAS ¢ negrito, sem ponto final e centrado. Podera ser seguido do niimero ' (um) para chamada
de rodapé.

AUTORES: Iniciando na margem esquerda, com espago de uma linha abaixo do titulo, os nomes serdo
escritos em MAIUSCULAS, por extenso € em seqiiéncia, separados por virgula e com numeragéio
sobrescrita para identificar, no rodapé, sua profissdo, grau de especializagéo, institui¢do a que pertence e
endereco.



RESUMO: Deve ser suficientemente informativo para que o leitor identifique o conteiddo e interesse do
trabalho. N&o deverd ultrapassar 150 palavras e serd escrito num s6 paragrafo. Deixar espaco de duas
linhas abaixo dos autores.

Palavras-chave: Logo ap6s o resumo, com espago de uma linha, indicar palavras adicionais para
indexacfo — ndo utilizar palavras j4 contidas no titulo. As palavras, sugeridas pelo(s) autor(es), poderao
ser modificadas de acordo com as indicagbes do THESAGRO, através da revisio pelo Servigo de
Documentagio e Informagio da Fepagro.

ABSTRACT: Antes do Abstract, colocar a versio de titulo em inglés, centrado. O abstract dever4 ser
escrito de forma correta. (Sugere-se sua revisio por pessoa que conhega bem o idioma).

Key words: Colocar as equivalentes das indicadas em portugués.

O texto principal constard dos seguintes tépicos: INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS E DISCUSSAO, CONCLUSOES e BIBLIOGRAFIA CITADA. Os agradecimentos,
quando necessarios, serdo apresentados no final, devendo ser sucintos. Os tftulos serfo centrados.

INTRODUCAO: Constar4 de revisdo de literatura e incluir4 os objetivos do trabalho.

As citagBes de autores no texto deverfio 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 virgula (SILVA e BASTOS, 1994; SILVA et al., 1994; ROSSER e MASTER, 1996a; ROSSER
¢ MASTER, 1996b).

Quando se fizer referéncia no texto ao(s) autor(es) ou 1mclar a frase mencionando-o(s), somente 0

ano ficara entre parénteses. Ex; “SILVA (1993) estudou ..
Evitar 0 uso de CORREA (1975) citado por SILVA (1995).

MATERIAL E METODOS: Descrever a tecnologia empregada no trabatho, o local onde foi condu-
zido, descricdo das andlises estatisticas empregadas, etc. O local de execugdo deveré ser escrito por
extenso, quando aparecer pela primeira vez.

RESULTADOS E DISCUSSAO: Apresentar em conjunto. As tabelas e figuras devem ser numeradas
de forma independente, com nimeros ardbicos e serdo incluidas no texto. Caso nio seja possivel, o autor
deverd assinalar onde deseja que as coloquem, mediante uma anotacio em espaco entre dois pardgra-
fos.

TABELAS: Terio o titulo acima, escrito em negrito, sem ponto final e apresentado de forma concisa
e explicativa: TABELA 1 - .... Usar Fonte 10 tanto no titulo como nos dados da tabela. Ao pé das
Tabelas poderdo constar notas explicativas em Fonte 9.

FIGURAS: Incluem graficos, mapas, fotos e desenhos e terdo o titulo abaixo das mesmas, escrito em
negrito, sem ponto final: FIGURA 1 - ... Usar Fonte 10. Ao pé das Figuras, acima do titulo, poderdo
constar notas explicativas (Fonte 9). ‘

Caso nio seja possivel a incorporagio dentro do texto, as figuras devem ser preparadas, em ordem de
preferéncia, 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 serdo em papel com brilho, bem contrastadas
e devem ser identificadas no verso. Poderdo ser aceitas fotos, slides e grificos coloridos, quando
indispenséveis. Neste caso, serd cobrada uma taxa do(s) autor{es), segundo orcamento da grafica.

Para a impressio, as figuras ou fotos, apresentadas em separado do texto, poderdo ser reduzidas a
metade ou um terco de seu tamanho ongmal sendo necessdrio observar este aspecto para nio perder a
visibilidade dos detalhes.

BIBILIOGRAFIA CITADA: Os trabalhos citados no texto serio 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 iltimos sobrenomes. Devem seguir. as normas da ABNT (Norma NB-66 de
1989).



Para distinguir trabalhos diferentes de mesma autoria, seré levada em conta a ordem cronolégica,
segundo o ano da publicagdo. 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 virgula
(;). Na referéncia, a segunda e demais linhas subseqiientes iniciardo sob a terceira letra.

Exemplos quanto ao tipo de material a ser referenciado:
Periddicos:
RUBIN, S. de A.L.; SANTOS, O.S. dos. Progresso do melhoramento genético da soja no estado do Rio
Grande do Sul. Pesqulsa Agropecuaria Gatcha, Porto Alegre, v.2, n.2, p.139-147, 1990.-

(Para evitar desuniformidade nas abreviaturas de periédicos, recomenda-se escrevé-los por
extenso). '

Livros:
SOARES, F.; BURLAMAQUI, C.K. Pesquisa cientifica: uma introdugiio, técnicas e exemplos. 2.ed.,
Sao Paulo: Formar, 1972. 352p.

Capitulo de livro:

FQY, C.D. Effects of aluminum on plant growth. In: CLARSON, E.W. (Ed.) The plant root and its
environment. Charlotesville: University Free of Virginia, 1977. p.601-642.

VENDRAMIN, J.D. A resisténcia de plantas e o0 manejo de pragas. In: CROCOMO, W.B. (Ed.) Ma-
nejo integrado de pragas. Botucatu: UNESP, 1990. Cap.9, p.177-197.

Teses, dissertagdes:
1. Dissertacao ou tese, publicada:

SILVA FILHO, G.N. Flutuacio populacional de microorganismos em solos submetidos a
diferentes sistemas de manejo. Porto Alegre: UFRGS, 1984. 153p. Dissertagdo (Mestrado em Agro-
nomia) — Microbiologia do Solo, Faculdade de. Agronomia, UFRGS. 1984.

2. Dissertagio ou tese, ndo-publicada:

PRECOMANN, D.B. A embolia cerebral cardiogénica nas doencas cérebro-vasculares
isquémicas: estudo clinico tomogrifico. Porto Alegre, 1996. 185p. Tese (Doutorado em Cardiologia)
- Instituto de Biociéncias, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Boletins e Relatérios:

VILHORDO, B.W.; MULLER, L. Caracterizaciio botinica de algumas cultivares de feijio
(Phaseolus vulgaris 1.) pertencentes aos oito grupos comerciais. Porto Alegre:IPAGRO, 1979.
72p. (Boletim Técnico, 4)

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

Trabalhos de Reunides e Congressos:

ORLANDOFILHO, L.; LEME, E.J. de M. A utilizag8o agricola dos residuos da agroindistria canavieira.
In: SIMPOSIO SOBRE FERTILIZANTES NA AGRICULTURA BRASILEIRA, 2., 1984, Brasilia.
Anais... Brasilia: EMBRAPA, 1984. p. 451-475.

ARTIGOS DE REVISAO E RELATOS DE CASO

Uma revisao deve ter um objetivo claro € relevante, com o intuito de apresentar conclusdes sobre
um trabalho. E um estudo de um assunto particular onde se reiinem, analisam e discutem informagdes j4
publicadas. O autor de uma revisio deve incluir trabalhos anteriores que fizeram evoluir ¢ assunto ou que
o fariam evoluir. Deverd conter: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Titulo em inglés, Abstract, Key words,
uma Introdugio, seguida de texto com a abordagem do tema que poder ser dividido em tépicos, desta-
cados em negrito, s6 com a primeira letra em maitscula, Conclusdes e Bibliografia citada. Obedecera as
mesmas normas indicadas para os artigos.

Os relatos de caso deverdo conter os seguintes tépicos: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Titulo em.
inglés, Abstract, Key words, Introdugéo, descricdo do caso, Resultados e discussdo, Conclusdes e Bibli-
ografia citada. Os diferentes t6picos também seguem as mesmas normas descritas anteriormente.



