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SECAO: AGRONOMIA

EFEITO DO CULTIVO CONSORCIADO SOBRE A CANA-DE-A CUCARE
CULTIVARES DE FEIJAO COM DIFERENTES HABITOS DE CRESCIMENTO

GUIDO RENATO SANDER', VIRGINIA HAMMEL GANDOLFF, CARMEM ILSE JOBIM®

RESUMO - Visando um melhor aproveitamento do solo, nas regides onde a cana-de-agiicar é cultivada, foi realizado
estudo de consorciagio para identificar o efeito do cultiva consorciado sobre o comportamento de diferentes tipos
de plantas de feijdo e sobre a cana-de-agtcar. Os cultivares de feijio foram: Irai, de hibito de crescimento determinado
tipo I; Pampa, de habito indeterminado tipo IT e Macanudo, de hdbito indeterminado tipo I11. O cultivar de cana-de-
agdcar foi CB4176. Foram feitos dois experimentos com plantios simultineos de cana-de-agicar e dos cultivares de
feijdo, em consdrcio e solteiro, no municipio de Maquiné, Rio Grande do Sul. O primeiro experimento da safra de cana-
de-agticar 1993, foi plantado em 27/9/91 e o segundo, da safra de 1994, em 22/9/92, Os resultados demostraram nio
haver interagiio entre ano de plantio e o comportamento dos cultivares. Em termos de comportamento do feijio, os
tipos de planta que propiciaram os melhores rendimentos foram o tipe 11T do cultivar Macanudo e 11, do cultivar
Pampa. Para a cana-de-agticar, os resultados mostraram que o rendimento de colmos e a populagiio de plantas foram
afetados, significativamente, pelo feijio, independente do cultivar. A maior altura e o maior didmetra de colmo foram
obtidos pele tratamento cana-de-agiicar x tipo I, cultivar ‘Macanudo’.

Palavras-chave: Sacchiarum officinarum, Phaseolus vulgaris, consorciagiio de culturas.

EFFECT OF INTERCROPPING ON SUGARCANE AND ON BEAN CULTIVARS
WITH DIFFERENT GROWTH HABITS BEHAVIOR

ABSTRACT- To provide a better use of the soil in the regions where sugarcane is grown, in the state of Rio Grande
do Sul, an intercropping study was conducted to identify the best bean type to achieve higher yields. The bean
cultivars tested were: ‘Irai”. determinate growth habit, type I; ‘Pampa ‘, indeterminate. type 11; ‘Macanudo. indetermi-
nate, type IIl. The sugarcane cultivar was CB4176. Two simultaneous sowings of the bean and sugarcane cultivars
were performed, single and intercropped. The first experiment, from the sugarcane growth season of 1993, was sown
in 09/27/91, and the second, of 1994, in 09/22/92. The results showed no interaction among year of sowing and the
performance of the cultivars. Best beans plant type behavior were II1, of cultivar “Macanudo’, and 1T of ‘Pampa’ .
Sugarcane yield and plant population were affected by intercropping. The treatments sugarcane x ‘Macanudo’
provided the best results concerning culm hight and diameter. '

Key words: Saccharum officinarum, Phascolus vilgaris, intercropping.

' Eng. Agr, FEPAGRO, Estagiio de pesquisa ¢ produgio de Maquiné. RS 484 km 5,
CEP 95530-000, Maquiné. RS

? Eng. Agr, FEPAGRO, Rua Gongalves Dias, 570, CEP 90130-060, Porto Alegre, RS
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INTRODUCAO

O litoral norte do Rio Grande do Sul apresen-
ta um clima muito favordvel ao plantio da cana-de-
acticar (Saccharum officinarum L.). Esta regidio
¢ caracterizada por pequenas propriedades rurais
onde a cana-de-agicar jd é tradicionalmente culti-
vada, tanto para 0 consumo animal como humano,
servindo de matéria prima para a produgio caseira
de aguardente, aglicar mascavo ¢ melado. Também
o feijao (Phaseolus vulgaris L.} se desenvolve
satisfatoriamenlte nesta regido, solteiro ou em con-
sdrcio com culturas como a do milho ou cana-de-
agicar. Como as lavouras de feijdo sdo pequenas ¢
nio mecanizadas, o sistema de consdreio torna-se
vantajoso, pois, com esla pratica, os agricultores
aproveitam a0 miximo o espago de que dispdem,
colhendo o feijdo para consumo préprio ou para
aumento da renda. Além disso, conforme VITTI e
MAZZA (2002), a consorciagio da cana-de-agi-
car com leguminosa dispensa a adubagio
nitrogenada de cobertura para a cana, o que repre-
senta uma economia em manejo e insumos da cana-
de-agtcar. Por outro lado, a escolha do tipo de planta
de feijio que melhor se adapta ao consorcio pode
trazer maior retorno sem custos extras. Do mesmo
modo, o conhecimento das respostas do tipo de plan-
ta , sob diferentes sistemas de cultivo, € um ele-
mento Gtil para os melhoristas tornando mais efici-
ente a sele¢do de novos cultivares de feijdo tanto
para o cultivo solteiro como para o consorciado.

O sistema de produgio de cana-de-agtcar da
regifio do Litoral Norte uliliza cana de ano-e-meio,
onde a maturagio decorre do abaixamento da tem-
peratura média didria do inverno e a colheita € pro-
cedida em torno de 20 meses apds o plantio
(MORAES JUNIOR, 1974). Para a regiio em es-
tudo, a época recomendada para semeadura do fei-
jdo vai de 20 de agosto a 10 de outubro, propiciando,
assim, o plantio simultinec com a cana-de-agticar.
Sendo o feijio uma cultura de ciclo curto, ocupard o
solo durante o periodo em que a cana-de-agticar ndo
o encobrir totalmente.

Visando obter subsidios para tornar vidvel esta
prdtica na regido, SANDER e JOBIM (1990) tes-
taram virios sistemas de plantio do consércio cana-
de-agtcar x feijio na Estagdo Experimental de
Osério (Maguiné) com o cultivar de cana CB 41-76
e o feijio “Turrialba 4’. Variando o ntmero de li-
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nhas de feijio intercaladas com as linhas de cana-
de-ag¢lcar ¢ a distincia entre as linhas, ndo encon-
traram diferencas entre tratamentos para rendimen-
to de colmos de cana-de-agiicar.

No Brasil, siio poucas e antigas as referénci-
as de artigos sobre cultivo consorciado de feijio x
cana-de-agicar, o que indica que a pesquisa.
atualmente, niio tem reconhecido a relevéncia dos
problemas desta drea. Em Pernambuco,
KRUTMAN (1968) estudando as posigdes das li-
nhas de plantio no consércio cana-de-agicar x fei-
jdo, encontrou, em média, que os tratamentos em
que o feijoeiro foi colocado a 20 ¢m do sulco ou
sobre o sulco da cana-de-agcar foram os mais pro-
dutivos.

No estado do Rio de Janeiro, o consdreio fei-
jdo x cana-de-agiear foi avaliado por SOUZA FI-
LHO et al. (1983) e por SOUZA FILHO e
ANDRADE (1985) quanto aos efeitos do mélodo
de cultivo, épocas de semeadura e ciclo de feijao.
Para os autores, a prdtica da consorciagio de cana-
de-aglicar com feijdo foi vantajosa considerando os
resultados obtidos. No primeiro experimento, obser-
varam que tanto para o cultivar precoce de feijao
como para o tardio, o methor método de cultivo foi
o uso de duas linhas distanciadas 25 cm dos sulcos
da cana-de-agucar, considerando ainda que nenhum
método influenciou significativamente o rendimen-
to de cana-de-aglcar. Para o cultivar precoce de
feijdo, ndo houve diferenga entre rendimentos nas
diferentes épocas: plantio imediatamente apds, 20
dias, 40 dias e 60 dias ap6s. Para o cultivar mais
tardio, de ciclo normal, a melhor época foi a seme-
adura imediatamente apds o plantio da cana-de-agu-
car, nio havendo produgio quando o feijio foi se-
meado G0 dias apds o plantio da cana-de-agicar.
No segundo experimento, observaram que a efici-
éncia do uso da terra foi aumentada em 60% e os
custos de implantagio do canavial foram reduzidos
em até 35 % em comparagiio com o monocultivo
da cana-de-aguicar.

Em relagio ao melhor aproveitamento de
drea, uma das vantagens do sistema consorciado,
LIMA (1994) sugere que, em grandes cafezais,
canaviais e laranjais, o solo possa ser aproveitado
com plantio intercalado de milho e feijio. Do resul-
tado de seu estudo, conclui que, no caso da cana-
de-agicar, as filas estariam distanciadas de 1,50 m
tendo no meio uma vez o milho e uma vez o feijao,
cada um com cinco plantas por metro linear.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 2, p.167-174, 2001



EFEITO DO CULTIVO CONSORCIADO SOBRE A CANA-DE-ACUCAR E CULTIVARES DE FENAQ COM DIFERENTES
HABITOS DE CRESCIMENTO

Considerando a competigio que o sistema
consorciado propicia entre as espécies cultivadas,
calibrar a populagio de plantas de cada espécie par-
ticipante do conséreio também tem sido objetivo de
estudo de pesquisadores. Assim, CANDAL NETO
etal. (1993) utilizaram populagio de plantas de fei-
jdo com Zero, 40, 80, 120 e 160 mil plantas/ha e
diferentes hibitos de crescimento, em plantio simul-
taneo com o milho ‘AG 402°. Os cultivares usados
foram ‘Rio Tibagi’, tipo 11, com habito de cresci-
mento indeterminado ereto e ‘Costa Rica 1031” do
tipe 1V, com hdbito de crescimento indeterminado
trepador. Os resultaram mostraram que o milho ndo
foi afetado significativamente nem pelas populagdes,
nem pelos cultivares de feijio, sendo ‘Costa Rica
1031, do tipo IV, o mais produtivo, em média, no
sisterna consorciado.

Para avaliagdo dos cultivares mais produti-
vos quando em consércio, o feijdo tem sido mais
testado em consdreio com milho, pois existemn regi-
des no Rio Grande do Sul e no Brasil, onde esse
sistema € mais usado do que o feijdo solteiro.
GANDOLFI et al. (1991) avaliaram os cultivares
de feijio recomendados para semeadura no Rio
Grande do Sul, quando em conséreio com milho.
Comparando os resultados obtidos nos anos de 1989/
90 e 1990/91 observaram que, entre os cultivares
indicados para cultivo no Estado, aqueles com mai-
or rendimento, quando em consércio com milho, nos
dois anos seguidos foram ‘Macanudo’, ‘Irai’,
‘Guateian 6662’, ‘Capixaba Precoce’ e ‘Carioca’.
No Parand, foi realizado estudo no sentido de de-
terminar 0 comportamento de variedades de feijao
recomendadas, em cultivo exclusivo e em consdr-
cio com milho, no periodo de 1979/80 ¢ 1980/81
(IAPAR, 1982). Os resultados mostraram tendén-
cia de serem os melhores cultivares em cultivo ex-
clusivo, aqueles também experimentados no culti-
vo consorciado, ficando a recomendagio, para essa
regido, de utilizar em conséreio os melhores culti-
vares do monocultivo. Resultados semelhantes fo-
ram obtidos por FLESCH e ESPINDOLA (1985)
ao avaliarem os cultivares recomendados para Santa
Catarina.

De acordo com a revisfio realizada, o rendi-
mento de griios dos cultivares de feijiao parece igua-
lar-se nos  sistemas solteire ou consorciado. No
entanto, o hibito de crescimento da planta pode
estar associado ao desempenho obtido em consor-
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cio pelos cultivares, considerando a importinciada
arquitetura da planta VIEIRA, H.J. et al. (1990} e
do tipo da planta na express&o do potencial produti-
vo da cultura (PORTES e CARVALHO, 1983;
DAVIS, FH.C., 1985).

Em cultivo consorciado,o comportamento
das espécies pode ser comparado através do indi-
ce de uso eficiente da terra (UET). Conforme cita-
do em FLECK e MACHADO (1989), este indice
indica o nimero necessirio de hectares para que
as culturas em monocultivo proporcionem rendi-
mento semelhante ao obtido em | hectare com as
culturas associadas, sob o mesmo nivel de manejo.
A diferenga entre o {ndice obtido no consércio e
aquele calculado para a cultura solteira (=1) repre-
senta o incremento percentual na eficiéncia do sis-
tema de cultivo utilizado.

O presente trabalho teve por objetivo, identi-
ficar entre os cultivares de feijio testados, com ti-
pos de planta diferentes, aquele que apresenta me-
lhor adaptagio ao sistema de consdrcio com cana-
de-agiicar na regifo do Litoral Norte do Rio Gran-
de do Sul.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estacdo de Pes-
quisa e Produgdo de Maquiné, Litoral Norte do Rio
Grande do Sul, em solo da unidade de mapeamento
Vila, de 27/9/91 a 26/8/94. O experimento foi de-
senvolvido em dois ciclos e testou gendtipos de fei-
jao representantes de trés tipos de plantas. sendo
dois cultivares com hdbito de crescimento
indeterminado e um com hdbito determinado, em
conséreio com cana-de-aglicar e em cultivo soliei-
ro. Os cultivares de feijio avaliados foram: Iraf. com
habito de crescimento determinado tipo 1; Pampa,
com hébito indeterminado tipo II; e Macanudo, com
habito indeterminado tipo 111, O cultivar de cana-
de-agiicar utilizado foi CB 41-76.

O tamanho da parcela foi de 5,00 m x 3,60 m,
sendo a area Gtil para a cana-de-agicar de 3,00 m
x 2,40 m, e, para o feijio, de 4,00 mx 1,20 m. A
cana-de-ac¢icar foi plantada em sulco simples, utili-
zando toletes de 2 a 3 gemas colocados linearmen-
te no sulco. A distdncia entre sulcos de cana-de-
acucar foi de 1,20 m intercalados com trés linhas
de feijio, uma central e as outras a 0,20 m da cana,
com espagamento entre covas, na linha, de 0,25 m
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e duas plantas por cova. A adubagio constou do
equivalente a 500 kg/ha da férmula 5-20-20 (NPK),
no sulco, para a cana-de-agiicar, e 200 kg/ha de 5-
20-10 (NPK), para o feijio, distribuida a lango so-
bre toda a parcela, antes da semeadura, e incorpo-
rada com enxada rotativa entre as linhas da cana.
Apo6s 20 dias da emergéneia do feijio, foram apli-
cados mais 40 kg/ha de N em cobertura, No pri-
meiro ciclo. de 1991/93, o plantio, simultineo, da
cana-de-agticar e dos trés cultivares de feijdo foi
feito em 27/9/91. O feijao foi colhido em 03/01/92
e a cana-de-aglcar em 18/8/93. No segundo ciclo,
de 1992/94, cana-de-aclicar e feijao foram planta-
dos juntos em 22/9/92. O feijdo, cv. ‘Irai”’, tipo I,
foi colhido em 28/12/92 enquanto que 05 cv.
‘Pampa’, tipo 11, e ‘Macanudo’, tipo 111, foram co-
lhidos em (06/01/93. A colheita da cana-de-agicar
foi realizada em 26/8/94.

O delineamento experimental adotade foi o
de blocos casualizados com seis repeti¢des. Os tra-
tamentos, para a andlise do comportamento do fei-

jao em consdrcio, foram (1} cv.'lral’ solteiro, (2)
cv. ‘Pampa’ solteiro, (3) cv ‘Macanudo’ solteiro,
(4) cv. ‘Irai’ X cana, (5) ¢v. ‘Pampa X cana e (6)
cv. ‘Macanudo X cana. Para a andlise do compor-
tamento da cana-de-acticar, os tratamentos foram
(4), (5), (6) e (7) cana solteira. As varidveis obser-
vadas para a cana-de-agticar foram populagio (em
nimero de plantas por ha), rendimento de colmo
(em toneladas por ha), altura e didmetro de colmo
(em cm). No caso do feijio, as varidveis analisadas
foram populagio (em nimero de plantas por ha) €
rendimento de grios (em kg por ha).

O comportamento das varidveis da cana-de-
agtcar e dos gendtipos de feijio em consdrcio e
solteiro foram avaliados, considerando os efeitos ale-
atérios, conforme STEEL e TORRIE (1980), pela
andlise da varifincia, representada nas Tabela 1, para
o feijdo ¢ Tabela 2, para a cana-de-aglcar. Para a
comparagio de médias, fot aplicado o teste de Tukey
ao nivel de 5% de probabilidade. utilizando os valo-
res médios dos dois anos de experimentagao.

Tabela I. Fontes de variagio, distribuicio dos graus de liberdade (GL), quadrados médios csperados (QME)
estimados para a andlise da variAncia das varidveis dos tratamentos com feijao

Fante de Variagdo GL QME
Bloco 5 ol +10y
Tratamento 5 ol +ray
Erro 25 ar

c:'s2 € a estimativa da varidncia do erro experimental, o2 & a estimativa da varidncia entre blocos; O’f ¢é a estimativa da varian-

cia entre tratamentos;

e T sdo os efeitos de blocos e tratamentos, respectivamente.

Tabela 2. Fontes de variagiio, distribuiciio dos graus de liberdade (GL), quadrados médios esperados (QME)
estimados para a analise da varifincia das variaveis dos tratamentos com cana-de-acucar

Fonte de Variagio GL QME
Blaco ol +10}
Tratamento o} +ro]
Erro 15 a;

0'52 € a estimativa da varjiincia do erro experimental, 0'2 ¢ a estimativa da varidncia entre blocos; 0': ¢ a cstimativa da varian-

cia entre tratamentos;

Em fung¢io dos dados de rendimento de
colmos de cana-de-agticar e grios de feijdo, foi
estimado ¢ Uso Eficiente da Terra (UET), expres-
so em porcentagem. Para os cdlculos, foram usa-
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e T sio os efeitos de blocos e tratamentos, respectivamente.

dos os valores. médios da produgio de cada cultura,
visando conseguir as vantagens em produgio de
diferentes sistermas, conforme citado em OLIVEI-
RA ¢ ARAUJO (1993), através da férmula:

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 2, p-167-174, 2001
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HABITQS DE CRESCIMENTO

UET =UET,,, + UET,,, . onde
Y .
_ T CANA d
UETCAN — Y CORSOrciaaa e
CANAmonocultivo
Y .- .
UETpgug — chFEUAOconsarcmdo sendo

WFEIAOmonocultivo

UETCMA o rendimento parcial de colmos de cana-de-agdcar;

Y ivaconsorciuda © FENdimento de colmos de cana-de-agicar quando consorciada com os cultivares de feijao;
Y s vamonocatsive © TENdimento de colmos de cana-de-aglcar em cultivo solteiro;

UET,

FEIJAO
cvFELIAOconsorciada
evFEAOmonoculivo

A contribuicdo relativa de uma cultura para o
indice de eficiéncia da terra total do sistema foi cal-
culada, segundo FLECK e MACHADO (1989),
pelarazio entre o indice parcial da cultura e o indi-
ce total obtido.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise da varidncia demonstrou que nido
houve interagiio entre.tratamentos ¢ ano de plantio,
para todas as varidveis observadas, indicando uma
estabilidade de comportamento dos cultivares ava-
liados no sistema de consércio utilizado. Assim, to-
dos os resultados apresentados representam a mé-
dia de dois anos de observagdes.

Nao houve efeito significativo do consércio
sobre a populagio final de plantas de feijao (Tabela
3). contada na drea itil da parcela (4,8 m*), man-
tendo-se estivel entre 91 e 102 plantas por parcela,
tanto no cultivo solteiro como no consorciado.

Quanto ao rendimento de grios de feijdo.
houve diferenca significativa entre tratamentos. O
melhor tratamento foi o cultivar Macanudo, em cul-
tivo solteiro, que, no entanto, ndo diferiu do mesmo
cultivar quando em conséicio, e do cultivar Pampa
em consércio. Resultado semelhante foi obtido por
GANDOLFI et al. (1991) com o cultivar
‘Macanudo’ em consércio com milho. Também é
importante ressaltar que, apesar de nfo haver dife-
renga estatistica, o rendimento superior dos cultiva-
res com hdbito tipo I ¢ I1 quando em consorcio, em
relagidio aos mesmos cultivares quando solteiros,
pode ser devido & adubagiio da cana-de-agticar que
foi aproveitada pelo feijao nas entrelinhas da cana-
de-aclcar,
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o rendimento de grios parcial do cultivar de feijéo;
o rendimento de grios do cultivar de feijdo em conséreio com a cana-de-agiicar;
o rendimento de grios do cultivar de feijio em cultivo solteiro.

Estes resultados estao de acordo com as res-
postas obtidas em 1988/89 ¢ 1991/1992 nos 46 ex-
perimentos da rede estadual, confirmando a estabi-
lidade de rendimento do cultivar Macanudo'em pa-
tamares elevados, com produgﬁb de 2249 kg/ha em
cultivo solteiro, conforme SILVEIRA et al. (1992).
Do mesmo modo, observando as tendéncias encon-
tradas em trabalhos anteriores (IAPAR, 1982 ¢
FLESH e ESPINDOLA. 1985), este seria o culti-
var indicado para os cultivos consorciados na re-
gido do Litoral Norte por ter apresentado, também
gquando em cultivo solteiro, maior rendimento de
graos.

O cultivar de feijdo Irai, de habito de cresci-
mento determinado tipo 1, quando em cultivo soltei-
ro, tem apresentado rendimento de griios inferiores
aos cultivares dos tipos 11 e 111, conforme resulta-
dos dos ensaios estaduais dos anos 1991/92
(SILVEIRA et al., 1992). Este mesmo cultivar, no
consodrcio com cana-de-agticar, apresentou rendi-
mento de grios relativamente alto, além de seu ci-
clo mais curto ser interessante para o produtor, que
pode colher o feijio mais cedo, sendo portanto uma
Stima opgdo para o consorcio.

A andlise da varidncia indicou diferencas mui-
to significativas em relagfo 4 populagdo de plantas
de cana-de-agtlicar na drea util da parcela (7,2 m?).
Pelo teste de Tukey, a cana-de-aglcar solteira apre-
sentou o maior nlimero de plantas (Tabela 4), mos-
trando que houve influéncia negativa do feijdo se-
meado nas entrelinhas da cana-de-agicar, uma vez
que a germinagdo do feijdo ocorreu na primeira se-
mana apos a semeadura e a da cana-de-agticar apro-
ximadamente aos 30 dias apds plantio.
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Sabre o rendimento de colmos, observou-se
que a cana solteira foi o melhor tratamento. Nas
condi¢des do experimento, a cana-de-agticar quan-
do em consdrcio teve seu rendimento reduzido em
17.7% com feijac ‘Macanudo’, 30,5% com feijiao
‘Pampa’ e 27,7% com feijdo ‘Irai’, porém, estatisti-
camente, ndo houve diferenga entre tratamentos
(Tabela 4). Estes resultados concordam com aque-
les de ANDRADE e VIEIRA (1987) que obtive-
ram redugdes no rendimento de colmos de 12,6 a
19,2 % de cana-de-agGcar consorciada quando com-
parada com o monocultivo.

O tratamento que apresentou maior altura’

de planta foi cana-de-agicar x ‘Macanudo’, tipo
111, seguido de cana-de-aglcar x ‘Pampa’, tipo Il
que nio diferiu estatisticamente de cana x ‘Irai’,
tipo I e da cana solteira. Provavelmente houve in-
fluéncia do hdbito de crescimento do cultivar de
tipo III, que desenvolveu mais, provocando uma
competi¢ido por luz com a cana-de-agucar, que,
por conseqliéncia, também, apresentou maior al-
tura (Tabela 4).

O didmetro de colmos da cana-de-agtcar (Ta-
bela 4) foi maior no tratamento consorciado com
‘Macanudo’, tipo III, ndo diferindo estatisticamen-
te dos tratamentos cana-de-agicar x ‘Irai’, tipol e
cana solteira.

Os dados obtidos para o Uso Eficiente da
Terra (Tabela 5). mostram que o sistema de maior
UET aquele formado pelo consércio cana-de-agii-
car x ‘Irai’. Observadas individualmente, os culti-

vares de feijdo Irai e Pampa foram mais cficientes
em cultivo solteiro enquanto que o cultivar
Macanudo mostrou eficiéncia equivalente em con-
sércio e monocultivo. Os resultados obtidos com a
cana-de-aglcar mostraram a melhor eficiéncia no
consdrcic com o cultivar Macanudo enguanto que
a menor eficiéncia foi com o cultivar Pampa. Estes
resultados sio ratificados com os dados da contri-
buicao relativa da cana-de-aguicar e dos cultivares
de feijio para a Eficiéncia Total do sistema consor-
ciado apresentado na Tabela 6. De acordo com 05
dados, o feijdo contribuiu mais que a cana-de-ag-
car para o consécio, sendo que a cana-de-aglicar
contribui mais no consércio com o cultivar
Macanudo enquanto que o feijdo tem a melhor con-
tribuigiio com o cultivar Pampa.

CONCLUSOES

1. Os cultivares de feijio com hidbito de cres-
ctmento indeterminado, Macanudo, de tipo 111, e
Pampa, de tipo I1, apresentaram os melhores rendi-
mentos de grios quando em consércio com cani-
de-acicar. -

2. O consdrcio com cana-de-aglicar ndo pro-
moveu diminui¢iio no rendimento do feijdo, promo-
vendo um aumento em alguns casos.

3. O conséreio mostrou efeito negativo na

_ produgio da cana-de-agicar.

4. O maior indice do Uso Eficiente da Terra
foi obtido com o sistema cana-de-agtcar x ‘Irai’

Tabela 3. Médias gerais obtidas dos experimentos de 1992 e 1993 para populacio de plantas (POP), em niimero de
plantas colhidas por ha; rendimento de graos de cultivares de feijao (REND), em Kg por ha obtidos em
cultivo solteiro e em consdreio com cana-de-ag¢icar. Maquiné, RS

Tratamentos POPns REND
Iral solteiro 191667 1668 [
Pampa sciteiro 208333 1741 [
Macanudo solteiro 204167 2242 a
Cana x Iral 1898583 1907 b C
Cana x Pampa 212500 1986 A b ¢
Cana x Macanudo 189583 2216 a b
Médias 200000 1962
CV. % 98 14
Médias seguidas da mésma letra ndo sdo significativamente diferentes (Tukey 5%); ns = nfo significativo a 5% de
probabilidade.
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Tabela 4. Médias obtidas dos experimentos cothidos em 1993 ¢ 1994 para populagio de cana-de-agiicar (POP), em
niimero de colmos colhidos por ha; rendimento de colmo (REND), em toneladas de colmos colhidos por ha;
altura ( H), em cm, e didmetro (D), em mm, do colmo da cana-de-aciicar colhida respectivamente, nos
tratamentos solteiro e em consorcio com feijiio. Maquiné, RS -

Tratamentos POP REND H D
Cana x Iral 75000 b 17,5 b 236 b 26,9 a b
Cana xPampa 80556 . b 12,9 b 245 a b 261 b
Cana x Macanudo 80556 b 133,7 b 262 a 27.9 a
Cana solteira 100000 a 162,5 a 234 b 26,2 a b
Médias 83333 131,86 244 26,8
CV.% 124 18 8.8 B

*Médias Seguidas da mesma letra ndo sdo significativamente diferentes {Tukey 5%).

Tabela 5. Uso Efictente da Terra parcial da cana (UET_ ) e do feijao (UET

cani Teifa

) ¢ Uso Eficiente da Terra total

(UET) calculados com as médias obtidas nos experimentos colhidos em 1993 ¢ 1994 no consércio cana-de-

aciicar x Feijao. Maquiné, RS

Cana x Iral Cana x Pampa Cana x Macanudo
UET cana 0,72 0,69 0,82
UETiaps0 1,14 1,15 0,99
UET 1,87 1,84 1,81

Tabela 6. Contribuicio relativa da cana-de-agiicar e das cultivares de feijdo no Uso Eficiente da Terra total (UET) do
sistema consorciado calculados com as médias obtidas nos experimentos colhidos em 1993 ¢ 1994 no

- b

consércio cana-de-agicar x Feijdo, Maquiné, RS

Culturas
Cana x Iral Cana x Parnpa Cana x Macanudo
Cana 0,39 0,38 0,45
Feijao 0,61 0,82 0,55
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ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS DE ROTACAO DE CULTURAS PARA A
REGIAQ DO PLANALTO MEDIO DO RIO GRANDE DO SUL!

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS?, IVO AMBROSIE, JIOAO CARLOS IGNACZAK?, JULIO CESAR BARRENECHE
LHAMBY?®, GUIRPO ANDRE SCHNEIDER®

RESUMO - Durante nove anos, foi conduzido um experimento com sete sistemas de rotagiio de culturas, os quais
foram avaliados quanto ao aspecto econdmico. Os tratamentos foram constituidos por: sistema I (frigo/soja); sistema
11 (trigo/soja, de 1987 a 1989, e trigo/soja e ervilhaca/milho, de 1990 a 1995); sistema 111 (trigo/soja, aveia preta ou aveia
branca/soja € ervilhaca/milho}; sistema IV (trigo/soja, aveta branca/soja, linho/soja e ervilhaca/milho, de 1987 a 1989,
e trigofsoja, girassol ou aveia preta/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/milho, de 1990 a 1995); sistema V (trigo/soja,
trigo/soja, aveia preta ou aveia branca/soja e ervilhaca/mitho); sistema VI (trigo/soja, trigo/soja. aveia branca/seja,
linho/soja e ervilhaca/milho, de 1987 a 1989, e trigo/soju, rigofsoja, girassol ou aveia preta/soja. aveia branca/sojae
ervilhaca/mitho, de 1990 a 1995); e sistema VII (pousio de invernofsoja, a partir de 1990). Na média da receita por
hectare liquida de 1987 a 1989, os sistemas 1V e VI foram superiores aos sisternas 11l e V, respectivamente. Na média da
receita liquida de 1990 a 1995, os sistemas avaliados niio apresentaram diferengas significativas entre si.

Palavras-chave: insumos, custos, receita bruta, receita liquida.

ECONOMICANALYSIS OF CROPROTATION SYSTEMS FOR THE PLANALTO
MEDIO OF RIO GRANDE DO SUL STATE

ABSTRACT - During nine years the economic effects of seven crop rotation systems were assessed. The following
systems were evaluated: system | (wheat/ soybean); system Il (wheat/soybean, from 1987 to 1989, and wheat/
soybean and common vetch/corn, from 1990 to 1995); system IIT (wheat/soybean, black oats or white oats/soybean,
and common vetch/corn); system IV (wheat/soybean, white oats/soybean, flax/soybean, and common velch/corn,
from 1987 to 1989, and wheat/soybean, sunflower or black oats/soybean, white oats/soybean, and common velch/
corn, from 1990 to 1995); system V (wheat/soybean, wheat/soybean, black oats or white oats/soybean, and common
vetch/corn), system VI (wheat/soybean, wheat/soybean. white oats/soybean, flax/soybean, and common vetch/
corn, from 1987 to 1989, and wheat/soybean, wheat/soybean, sunflower or black oats/soybean, white oats/soybean,
and common vetch/corn, from 1990 to 1995); and system VII {winter fallow/soybean, from 1990to 1995). In the mean
from 1987 to 1989, systems 1V and VI showed higher net returns than systems III and V, respectively. In the average
from 1990 to 1993, no significant differences were observed for net return in the systems evaluated.

c

Key words: inputs, costs, gross return, net return.
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GUIDO ANDRE SCHNEIDER

INTRODUCAO

A combinag@o ¢ a sucessdo de culturas em
um sistema de produg¢io de grios afetam a
lucratividade. Algumas culturas apresentam rendi-
mentos de grios elevados; outras, com rendimentos
menores, podem receber pregos melhores. Nesse
contexto, as culturas de cobertura de solo contribu-
em para reduzir o uso de insumos e/ou melhorar a
produtividade dos sistemas em que estio inseridas.
Contudo, para completar adequadamente os siste-
mas, do ponto de vista de rotaciio de culturas, as
culturas de cobertura de solo e de adubagio verde
sd0 necessdrias.

As espécies destinadas para cobertura de solo
ou adubagiio verde, em sistemas de rotagio de cul-
turas de producio de griios, devem ser escolhidas
em fungiio da possibilidade técnica de producio de
sementes ou nao, do potencial de produgio de
fitomassa, da propriedade de reciclar ou incorporar
nutrientes no solo, da velocidade e uniformidade do
desenvolvimento vegetativo e das facilidades para o
manejo, especialmente quanto 4 compatibilidade de
ciclo com as demais espécies do sistema e quanto
aos riscos de se tornar planta daninha (DENARDIN
e KOCHHANN, 1993). Essas espécies, quando niio
destinadas para produgiio de grios, normalmente
devem ser manejadas no estadio da floragdo plena,
no qual a planta apresenta uma relagio C/N favord-
vel e ripida reciclagem de nutrientes.

Na montagem de determinada rotagio de cul-
turas interessam aqueles sistemas de produgiio sus-
tentdveis que produzam maior retorno econdmico li-
quido. Para isso, € indicado intercalar espécies de
plantas de familias diferentes, como, por exemplo:
gramineas, leguminosas e cruciferas {DERPSCH,
1985; SANTOS, 1992; SANTOS et al., 1993). Isso
vai depender dos problemas a serem estudados.

Nesse sentido, existem relativamente poucos
trabalhos, no Brasil, com sistemas de produgio de
grios. No estudo realizado por ZENTNER et al.
(1990). de 1984 a 1988, para a regifio de Guarapuava,
PR, a maior receita liquida por hectare foi obtida no
sistema trigo/soja e ervilhaca/milho (US$ 427,00),em
comparagiio com os sistemas trigo/soja (US$ 158,00),
trigo/soja, linho/soja e ervilhaca/milho (US$ 328,00)
e, trigo/soja, aveia branca/soja, cevada/soja e
ervilhaca/milho (US$ 279,00). SANTOS et al. (1999),
avaliando os mesmos sistemas de 1984 a 1989 ¢ de
1990 a 19935, nao encontraram diferengas significati-
vas entre as médias para receita liquida.

176

No trabalho realizado por SANTOS et al.
(1995), de 1980 a 1989, para Passo Fundo. RS e mu-
nicipios vizinhos, com culturas estabelecidas em pre-
paro convencional de solo, no inverno, e sob sistema
plantio direto, no veriio, observou-se que © sistema
trigo/soja, colza/soja, cevada/soja leguminosas/milho
apresentou maior retorno econdmico (US$ 302,22 por
ha) do que o sistema trigo/soja (US$ 180,73 por ha).
No estudo realizado por FONTANELI! et al. (1997),
usando sistemas mistos (lavoura + pecudria), sob sis-
tema plantio direto, de 1990 a 1995, para a mesma
drea geogrifica, destacou-se o sistema lrigo/soja e
aveia preta + ervithaca pastejada/milho como o de
maior receita liquida (R$ 432.71 por ha), em relagiao
a0 sistema trigofsoja, aveia branca/soja e aveia bran-
cafsoja (R$ 322,93 por ha).

O presente trabalho teve por objetivo avaliar
economicamente sistemas de rotaciio de culturas para
a regido do Planalto Médio do RS. Nos trabalhos
anleriores, nao havia comparagdes com pousio de
inverno e com soja, no verdo.

MATERIAL E METODOS

Neste trabalho, foram usados os dados obtidos
no experimento de sistemas de rotagiio de culturas
para trigo, instalado na Embrapa-Centro Nacional de
Pesquisa de Trigo, em Passo Fundo, RS. de 1987 a
1995, em solo classificado como Latossolo Vermelho
distréfico tipico. A drea experimental vinha sendo cul-
tivada anteriormente com trigo, no invemo, ¢ soja, no
verdo.

Os tratamentos consistiram em sete sistemas
de rotagio de culturas: sistema I (trigo/soja); sistema
11 (trigo/soja, de 1987 a 1989, e trigo/soja e ervilhaca/
milho ou sorgo. de 1990 a 1995); sistema III (trigo/
soja, aveia preta ou aveia branca/soja e ervithaca/mi-
1ho ou sorgo); sistema IV (trigo/soja, aveia branca/
soja, linho/soja e ervilhaca/milho, de 1987 a 1989, e
trigo/soja, girassol ou aveia preta/soja, aveia branca/
soja e ervilhaca/milho ou sorgo, de 1990 a 1995); siste-
ma V (trigo/soja, trigo/soja, aveia preta ou aveia bran-
ca/soja e ervilhaca/milho ou sorgo); sistema VI (trigo/
soja, trigo/soja, aveia branca/soja, linho/soja e ervilhaca/
milho, de 1987 a 1989, e trigo/soja, trigo/soja, girassol
ou aveia preta/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/mi-
lho ou sorgo, de 1990 a 1995),; e sistema VII (pousio
de invemno/soja, a partir de 1990) (Tabela 1).

As culturas de inverno foram estabelecidas em
preparo convencional de solo, e as de verdo, sob se-
meadura plantio direto. Em 1990, foram adicionadas
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duas parcelas por repeti¢io, para completar o sistema
11 e para pousio de inverno antecedendo a soja (siste-
ma VII). A partir de 1990, nos sistemas IITe V, a
sucessio aveia preta/soja foi substituida por aveia bran-
ca/soja. Nesse mesmo ano (1990), nos sistemas [V e
VI, asucessiio linho/soja foi substituida por girassol. A
partir de 1993, nesses mesmos sistemas, o girassol foi
substituido pela sucessao aveia preta/soja. Em 1994, o
milho foi substituido por sorgo.

O delineamento experimental foi em blocos ao
acaso, com trés repeti¢des. O tamanho da parcela foi
de 30 m? (3 m de largura por 10 m de comprimento).

A adubag¢io de manutengio foi realizada de
acordo com a recomendag¢io para cada cultura e ba-
seada nos resultados da anélise de solo. As amostras
de solo foram coletadas sempre apds a colheita das
culturas de inverno e de veriio.

A semeadura, o controle de plantas daninhas
€ 0s tratamentos fitossanitdrios foram executados de
acordo com a recomendagiio das comissdes de pes-
quisa para cada cultura (COMISSAOQ, 1995; PRO-
GRAMA, 1997; REUNIAO, 1997a, b). A colheita
foi efetuada com automotriz para parcelas. O rendi-
mento de grios de aveia branca, de girassol, de mi-
lho, de soja e de trigo foi corrigido para umidade de
13 %, e o de linho, para 10 %. Os rendimentos de
grios e de matéria seca de cada espécie, de 1987 a
1995, nos diferentes sistemas de rotagio de culturas,
podem ser observados na Tabela 2.

Entende-se por receita liquida a diferenga en-
tre a receita bruta (rendimento de grios das espéci-
es em estudo x preco de venda como produto co-
mercial) e o5 custos totais [custos varidveis (custos
dos insumos + custos das operag¢des de campo) e
custos fixos (exemplo: depreciacio de maquinas e
de equipamentos e juros sobre o capital)]. Os pregos
dos insumos e o custos de operagdes de campo fo-
ram levantados em maio de 1996, e para a venda de
produtos foram usados os pregos foram corrigidos
para 1996, em Passo Fundo, dos Gltimos cinco anos.

Foi efetuada a andlise de varidncia da receita
liquida da média conjunta dos anos nos dois periodos,
1987 a 1989 e 1990 a 1995. No caso de aveia preta e
de ervilhaca, de 1987 a 1993, foi considerado como
rendimento a contribuigio ao solo de 90 kg de N/ha
(AITA et al., 1994). De 1994 a 1993, o rendimento
dessas espécies foi determinado em fungdo da sua
matéria seca x percentagem de N. A andlise de
variincia conjunta foi aplicada a esses dois periodos
devido a alterag@o no sistema 11 e adigio do sistema
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VII. Nas andlises de varidncia, consideraram-se
como tratamentos as parcelas individuais (cuituras)
componentes dos sistemas em estudo. Nas anilises
conjuntas, considerou-se o efeito tratamento como
fixo, e o efeito ano, como aleatério. A avaliagio dos
sistemas de produgiio, em todas as andlises, foi rea-
lizada pelo teste F, usando-se contrastes que incluem
os diferentes tratamentos dos sistemas de produgiio
envolvidos em cada comparagio. Essa metodologia
de contrastes (STEEL e TORRIE, 1980) compara
os sistemas dois a dois em uma unidade de base
homogénea.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias da receita liquida, anuais e no con-
junto dos anos, no periodo de 1987 a 1989 e de 1990
a 1995, ¢ as comparacdes estatisticas através de
contrastes dos sistemas de rotagiio de culturas, po-
dem ser observadas nas Tabelas 3 ¢ 4.

As andlises de variincia conjunta dos dados
para receita liquida, nos dois periodos (1987 a 1989
e 1990 a 19935), apresentaram significincia para os
efeitos anos e para a intera¢do anos x sistemas de
rotagio de culturas. Resultados semelhantes foram
obtidos por SANTOS et al. (1995, 1999). As condi-
¢Oes meteoroldgicas, que variam de um ano para
outro, influem no rendimento das espécies. Na mé-
dia houve significiincia entre os sistemas de rota-
¢io de culturas somente no primeiro periodo.

As médias da receita liquida dos sistemas por
hectare comparadas duas « duas, relativas ao peri-
odo de 1987 a 1989, mostraram que os sistemas 1V
(R$ 491, 51) e VI (RS 480,71) foram equivalentes
entre si e superiores aos sistemas 111 (R$ 318,05) e
V (RS 299.00) (Tabela 3). Para as demais compa-
ragdes, as diferengas entre as receitas liquidas niio
foram significativas.

Parte da explicagiio dessa diferenga entre os
sistemas pode estar relacionada ao rendimento de
grios de milho, que, nos sistemas 11l e V, foi menor
do que nos sistemas IV e VI (Tabela 3). Isso, por
sua vez, repercutiu na receita bruta e, consegiiente-
mente, na receita liquida dos sistemas.

A razio do por que o milho preduziu menor
rendimento de griios nos sistemas [l e V, de 1987 a
1989, pode estar vinculada i segunda espécie de in-
verno que antecedeu o milho, que, nesse caso, foi a
aveia preta. Nesse periodo foram usadas, na
seqiiéncia, duas culturas de cobertura de solo, no in-
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verno {aveia preta e ervithaca) (Tabela ). No caso
de milho apds ervilhaca, nio foi usada adubagio de
cobertura. Isso contribuiu para reduzir os custos dos
sistemas nos quais se empregou a ervilhaca como
cultura de adubagiio verde. Nesse caso, a aveia pre-
ta, esta pode ter imobilizado o nitrogénio disponivel
no sistema, acarretando com isso diferengas entre
os rendimentos de graos de milho.

As diferencas entre as receitas liquidas médi-
as por hectare, de 1990 a 1995, niio foram significa-
tivas entre 0s sistemas 1 (R$ 307,75), 11 (R$ 388,79),
I (R$ 433,87), IV (RS 466,85), V (R§ 459,00), VI
(R$461,97ye VII (R$ 323,00) (Tabela 4). Esses da-
dos diferem de outros relatados por ZENTNER et
al. (1990) e por FONTANELI et al. (1997), com sis-
temas de produgio para trigo, em que trigo/soja e
ervilhaca/milho ou trigo/soja e aveia preta + ervilhaca
pastejada/milho, respectivamente, ou seja, com in-
tervalo de um ano, proporcionaram maior retomo
econdmico que os demais sistemas estudados. Cola-
borou para ndo haver efeito significativo entre os tra-
tamentos o fato de, em dois anos, o milho nioter sido
colhido, devido a forte estiagem, em 1990, e a retira-
da de todas as espigas quando estas encontravam-
se em estidio de grios em massa, em 1993 (Tabela
2). Além disso, a aveia branca, igualmente, ndo foi
colhida, devido a danos por granizo, em 1991. Em
1992, quando a soja ¢ 0 milho mostraram os maiores
rendimentos de grios, ficou clara a maior rentabili-
dade dos sistemas de rotacdo de culturas (I1, 111, IV,
V e V1) contra a monocultura trigo/soju (sistema ) e
o pousio de invemo (sistema VII1). Em 1994, quando
a soja € o sorgo apresentaram rendimentos de graos
razodveis, os sisternas de rotagio de culturas foram
superiores & monocultura trigo/soja € ao pousio de
inverno. Observa-se uma tendéncia de a monocultura
trigo/soja apresentar menor receita liquida do que os
demais sistemas.

De 1993 a 1995, os sistemas de rotagio IV
e VI também continham a aveia preta como cultura
de cobertura de solo. S& que, nesse caso, a aveia
preta foi a terceira espécie que antecedeu o sorgo
(Tabela 1). Pelo observade, isso nio foi tio impor-
tante como no primeiro periodo de estudo.

Nos dois periodos estudados, as variagdes
anuais de produtividade ocorridas nas culturas e,
conseqiientemente nos sistemas, contribuiram para
elevar o valor da soma de quadrados da interagio
anos X tratamentos, efeito usado como erro (na and-
lise conjunta) para a comparac¢io dos sistemas atra-
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vés do teste F. Provavelmente deveu-s¢ a isso a
dificuldade de se captar diferengas significativas
entre as médias gerais dos sistemas nos dois perio-
dos e, dai, a necessidade de avaliar as andlises das
receitas liquidas anuais. :

Na avaliagio anual da receita liquida, verifi-
cou-se que houve algumas diferengas significativas
entre os sistemas de rotagio de culturas, quando
comparadas duas a duas (Tabelas 3 e 4). Nesse
periodo de 1987 a 1989, os sistemas 1V e VI foram
superiores na maioria dos anos, aos sistemas II, 111
e V. Deve ser levado em consideragio que, todos
esses sistemas continham a rotagiio como alterna-
tiva para a cultura de trigo. Essa diferenga entre os
tratamentos pode estar relacionada com as espéci-
es que compordo os sistemas, principalmente, no
inverno (Tabela 3). No periodo de 1990 a 1995, em
trés anos de estudo, os sistemas com rotagio de
culturas (111, IV, V ¢ VI) proporcionaram receitus
liquidas superiores a da monocultura trigo/soja (sis-
tema I), e nos outros trés anos nio diferiram signi-
ficativamente (Tabela 4). Além disso, os sistemas
111, 1V, V e VI foram superiores ao sistema VII, na
maioria dos anos. Em virtude disso, os sistemas com
rotagio de culturas 111, TV, V e VI devem ser vistos
como boas alternativas aos sistemas I (monocultura
trigo/soja) e VII (pousio de inverno). Na andlise de
risco através da dominiincia estocdstica, o sistema
1V mostrou-se como a melhor alternativa de produ-
¢io, dos postos de vista de rentabilidade e de me-
nor risco (SANTOS et al.. [997).

CONCLUSOES

No periodo de 1987 a 1989, os sistemas [V e
VI apresentam na média geral maior retorno
econdmico do que os sistemas 11T e V. Nesse caso,
os sistemas IV ¢ V] sdo indicados como as melho-
res alternativas para substituir o sistema I.

No periodo de 1990 a 1995, considerundo-se
as médias gerais do periodo, os sete sistemas sdo
semelhantes quanto a receita liquida por hectare;
no entanto, com base nos resultados anuais, os sis-
temas 111, IV, V e VI podem ser indicados como as
melhores alternativas aos sistemas | e VII.

Com base nesses dados, recomenda-se os
sistemas IV e VI como as melhores opgdes de sis-
temas de rotagiio de culturas para serem usados na
propriedade rural do sul do Brasil.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 2, p.175-182, 2001



ANALISE ECONOMICA DE SISTEMAS DE ROTACAQ DE CULTURAS PARA A REGIAO DO PLANALTO MEDIO DO RS

Tabela 1. Sistemas de rotacio de culturas com espécies de inverno e de verao. Passo Fundo, RS

5 Ano

Sistema ds rotagdo 1987 1988 o83 1990 199 1992 1093 1094 1995
Sistema | S TIS S S TI5 S TS TIS S
Sistema Il s s s EM /s EM TS ESo  1/3
S EM T8 E/M T8 E/So

Sistema Il /5 ApiS EM /s Ab/S EM TS AWS  E/So
ApIS EM s Ab/S EM T/ AMS  ESo TS

EM T/ ApiS EM T/5 AbS  EM TS AbS

Sistema IV T/ AbIS s EM S Gir AbIS  ESo TS
Ab/S us EM T/ Gir ADIS  EM S ApS

s EM 5 Gir ABIS EM TS ApS  AWS
EM IS ADIS  ADIS EM /s APIS  ANS  EfSo

Sistema V /8 TIS AplS EM S s ABS  EfSo TS
s APIS EM s TS ADS  EMM 7iS T/S
APIS EM Tis TIS AB/S EM s TS AbS
EM T/ S ALIS EM S TS AWS  EfSo
Sistema VI TS T/ ADIS  ABIS EM Tis TS Ap/S  AWS
s Ab/S Us EM T/ s APIS  ADIS  EfSo

Ab/S us EM T/ s Gir AWS  EfSo  T/S

Us EM TIS 5 Gir ADIS  EM T/ S
EM TIS I8 Gir Ab/S EM 78 TS ApIS

Sistera VIl . . . P/S PIS P/S PIS PIS P/S

Ab = aveia branca; Ap= aveia preta; E = ervilhaca; Gir= girassol; L = linho; M = milho, P = pousic; S = soja; So = Sorgo; e T = trigo.

Tabela 2, Rendimento de graos de espécies de inverno e de verao em sistemas de rota¢do. Passo Fundo, RS

Sistama de rotagdo Ano
1987 1988 1989 1890 1991
kgha .
Sistermna | T s T S T S T S T S
3742 1,585 2170 3.339 3.005 1886 3.415 1.118 2925 2.659
Sisterna Il T S T S T S E M T S
3.671 2192 2,391 3.643 317 1.862 . 2 3.685 2.705
_1 .1 _1 _I _1 _1 T S E M
4.261 1.833 * 7.471
Sistema il T S Ap s E M T S Ab S
3.736 1.685 . 3.263 . 8.684 3.847 1.440 S5 2.844
Ap s E M T 8 Ab [ E M
. 1.327 * 7.824 3,531 2,760 3.646 918 - 7.351
E M T [ Ap s E M T s
. 4,262 2.356 3.997 . 1.863 . 2 3.927 2.842
Sisterna IV T s Ab 5 L S E M T S
3.599 1.647 3617 3442 2.083 1.908 . 2 3.874 2759
Ab s L [ E M T s - Gir
2.690 1.334 2.070 2570 . 0.164 3928 1.389 2933
L s E M T 5 A Gir Ab B
1,672 1.420 . 8.767 3119 2,183 2,597 3 2,856
E M T 8 Ab 8 Ab 8 E M
. 4,700 2462 3,937 4,246 2,029 3.933 1,036 . 7.948
Sistema V T s T [ Ap s E M T 8
3.478 1.736 2.081 3.202 . 2,089 . 2 3.788 2.945
T s Ap s E M T 5 T s
3.406 1.433 ¢ 3.443 . 8422 4,341 1.473 2,986 3.240
Ap s £ M T s T s Ab s
' 1.614 . 7.620 3.239 2.237 3,032 913 S 2,038
E M T s T 5 Ab 5 E M
. 4,629 2,449 3.886 3106 1.730 4.119 1117 . 7.260
Sistema VI T S T S Ab S Ab s E M
3.423 1.757 2.272 3.108 4.388 1.895 3,635 1.034 . 7.032
T s Ab s L S E M T S
3.589 1.723 3.864 3.604 2.215 1,786 . 2 3.680 2.944
Ab 8 L s E M T 5 T s
2.528 1.338 2.163 2.553 . 9.292 3.569 1,244 3.967 3.014
L $ E M T ] T [ -1 Gir
1,680 1.483 . 8.900 3.330 2471 3.937 905 3.150
E M T s T S R Gir Ab s
. 5.026 2,471 4.301 2961 2.400 2.446 S 3.076
Sistema VI R A 2 R R A P (] P s
1,570 3.735

Ab = aveia branca; Ap= avcia preta; E = ervilhaca; Gir= girassol; L = linho; M= milhe, P = pousio; § = soja; e T = triga. ' Nio foi
semeada cultura nesse periodo; > O milho nio foi colhido nesse ano, devido 2 forte estiagem que ocorreu na regido; * Rendimento de
matériaseca de ervilhaca; * O milho ndo foi colhido nesse ano, devido A retirada de todas asespigas, quando cstas encontravam-se em
estddio de griios em massa, por pessoas alheias ao quadro da empresa; * A aveia branca ndo foi colhida nesse ano, devido a dano por
granizo, ®Rendimento de matéria seca de avein preta; * Cultura de cobertura de solo, no inverno.
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Continuacfio da Tabela 2.
Ano
1992 1993 1984 1995
. kg/ha

Sistema | T S T 5 s T S
. 3.083. 2.687 956 1.821 2.490 3.902 2.238 3.228

Sistermna Il E M T S E So T . S
. . B.143 2.350 2.928 5.900° 9.092 3.063 3.475

T S E M T 5 E So
4,968 4.305 4.050° A 3434 4.227 3.800° 4,756

Sisterna il E M T S Ab s E S0
. 7.654 2,304 2,831 2,614 3.944 3.230° 4411

T 5 Ab S E So T 5
4782 4.127 2,670 2.208 5.850° 7.893 2.504 3.434

Ab (] E M T S Ab S
4,465 2.875 4.320° A 3.496 3.876 2.455 3.080

Sistema IV ! Gir Ab 3 E So T S
2.639 2.874 3627 6.180° 9.421 2.954 3573

Ab 5 E M T 5 Ap S
4.013 4.598 3.950° A 3.479 4,258 3.810° 3.166

E M T S Ap ] Ab s
. 8.259 2633 3.083 4.070° 4.243 2604 . 3.307

T s Ap s Ab 5 E So
. 5.204 4.242 . 2,106 2,599 3.810 3.310° 5.285

Sistema V T s Ab S E So T ]
4963 2,951 2.502 1.8%0 5.500° 8.455 2.805 3.618

Ab [ E M T [ T 5
4,008 3.039 4.200° A 3.566 4.141 2.758 3.461

E M T 5 T s - Ab S
. B8.806 2.587 2.765 3.220 4,038 2.415 3.350

T S T S Ab [ E So
4,963 3.859 2477 1.981 2583 3,785 3.580° 4720

Sistema VI T S T S Ap s Ab 5
4768 4110 1.828 2.010 4.120° agio 2.285 3.384

T 5 Ap s Ab [ E S0
5.320 2.822 ’ 2.057 2.684 4.070 3.400° 5.540

. Gir Ab s E So T [
2.658 2.899 a.117 6.090" 8.308 2,853 3.565

Ab s E M T s T 5
4.201 4712 4.800° A 3.487 4.441 3.200 3.572

E M T [} T S Ap S
) * 8.009 2.714 3.061 3512 3.712 4.500° 3.042

Sistema Vil P s P 5 P s P 5
3.192 2.14% 4.003 2.826

Ab = aveia branca; Ap= aveia preta; E = ervilhaca; Gir= girassol; L. = linho; M = milheo, P = pousio; § = soja; So = Sorgo; e T =
trigo.' Nio foi semeada cultura nesse perfodo; 2 O milho nio foi colhido nesse ano, devido & forte estiagem que ocorreu na regiae;
Rendimento de matéria seca de crvilhaca; * O milho ndio foi colhido nesse ano, devido 4 retirada de todas as espigas, quando estas
encontravam-se em estidio de grios em massa, por pessoas alheias ao quadro da empresa; ° A aveia branca nde foi colhida nesse
ano, devido a dano por granizo; ® Rendimenio de matéria seca de aveia preta; * Cultura de cobertura de solo, no inverno,
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Tabela 3. Anilise da receita liquida média de sete sistemas.de rotaciio de culturas, no ano (inverno + verao} e na
média dos anos, pelo teste F, empregando-se o método de contrastes, de 1987 a 1989.

Dascrigio Sisternas de produgao
Ano 1 | Il . v v ]
. R$/Mha :
Dado orlginal 1987 -2 316,05 423,64 126,25 249,66 166,25 263,40
Dado original - 1988 -t 352,22 446,04 42390 - 651 41 401,10 - 623,92
Dado original 1989 4] 258,34 279,50 403,99 57347 329,66 554,82
Média 308,87 383,06 318,05 491,51 289,00 480,71
Colocagio 5 3 4 1 -] 2
Dado capitalizado 1987 -2 35511 476,00 141,85 280,52 186,80 295,96
Dado capitalizado 1944 -t 373,35 472,80 . 449,33 690,49 - 42517 661,36
Dadp capitalizado 1989 0 258 34 279,50 403,99 57347 329,66 554,82
Total raceita iiquida 986,81 1.228,30 995,18 1.544.48 341,62 1.512,13
Madia 328,94 408,43 331,73 514,83 313,87 504,04
Colocagéio . ] 3 4 1 ] 2
Contraste entre sistema (P>F) .

| l | | 1 I I ] 1l ] n 1] K] v v
Ano X X X X X X X x x X x x v X X

I i ' v vl ] IV v Vi v ) Vi Vi Vi
1587 ns . ns I ns v - " o - ns . P ne .-
1988 . ns ns h ns " ns - ns d " ns " b ns .-
1989 ns * - ns - ns - ns i * ns - - ns -
Média ns ng ns ns ns ns ns ns ns " ns - e ns b

Sistemna I: trigo/soja; Sistema II: trigo/soja; Sistema III: trigo/soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho; Sistema TV: trigo/soja,
aveia/branca/scja, linho/soja ¢ ervilhaca/milho; Sistema V: trigo/soja, trigo/soja, aveia preta/soja e ervilhaca/milho; e Sistema
VI trigo/soja, trigofsoja, aveia branca/soja, linho/soja ¢ ervilkaca/miiho.

ns: ndo significativo,

*: nivel de significincia de 5%.

**: nivel de significincia de 1%.

Tabela 4. Analise da receita liquida média de sete sistemas de rotacho de culturas, no ane (inverno + veriio) e na
média dos anos, pelo teste F, empregando-se o método de contrastes, de 1990 a 1995

Ano Sigtema de produgao
| 1} 1l IV v - Vi Vil
1980 +111,51 -2,35 +92.83 +155,53 +108,27 +87,98 +22,12
1991 +399,20 +481,30 +357,59 +355,55 +355,99 +434,05 +487,40
1992 +458,88 +811,69 +B848,83 +838,72 +881,83 +830,95 +404,59
1983 -87.93 +8,48 . +193,10 +289.68 +161,97 +230,98 +185,94
1994 +557,70 +673,17 +682,58 +705,80 +750,18 +697,76 +551,02
1895 +407 12 +360.50 +428.28 +455 82 +485.74 +480,11 +286,93
Média +307,75 +388,79 +433,87 +466 85 +458,00 +461,97 +323,00
Contraste entre sistomas (P>F)

| [ I I | i 1l 1l ] 1] 1l n m 1] " Y v v v Vi

H x X X X X %, 13 X x H x X x X X x X X X H

I 111 Vi v Vi Vil 1 v v V| Vil I\ vV Vi Vi W VI VIl VI hll bl
1980 - ns ns ns ns * - e - - ns hd ns ns . * . . ns * -
1801 ns ns ns ns ns ns . b = ns ns. ns ns * ns -t . * ns
1992 - - - .- - ns ns ns ns ns "' ns ns ns - ns ns e ns - -
1983 - ns .- - - . P - . - - “.w na ns ns - . . . ns ns
1994 . . b b . ns ns ns * ns * . ns * ns . ns ns - ns - .
1995 ns ng ns ng ns - ng . - . ns ng * ns - ns__ ns i ns - -
Média ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ns ng ns __ ns ns ns ns ns

Sistema I: trigo/soja.

Sistema IL: trigofsoja e ervilhaca/milho ou sorgo.

Sistema 111: trign/soja, aveia branca/soja e ervilhaca/mitho ou sorgo.

Sistema IV: trigo/soja, girassol oy aveia pretw/soja, aveia branca/seja e ervilhaca/milho ou sorge.

Sistema V: trigo/sofa, trige/soja, aveia branca/soja & ervilhaca/milho ou sorgo.

Sistemna V1: rigo/soja, trigo/soja, girassol ou aveia preta/soja, aveia branca/soja e ervilhacs/milhe ou sorgo.
Sistema VII: pousio/soja.

ns: nfo significativo; * : nivel de significincia de 5%; ** : nivel de significdncia de 1%.
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AVALIACAO DE DESFOLHAMENTOS CONTINUOS E SEQUENCIAIS,
- SIMULANDO DANO DE PRAGAS EM SOJA SOBRE O CULTIVAR BRS 66

JOAO LUIZ REICHERT?, ERVANDIL CORREA COSTA?

RESUMO - O objetivo deste trabalho foi o de avaliar os efeitos dos desfothamentos continuo e seqiiencial sobre o
rendimento de grios de soja (cultivar BRS 66), nas fases vegetativas (V) e reprodutiva (R), utilizando os niveis de
danos do manejo de pragas dessa cultura. O trabalho foi realizado em Pusso Fundo, RS, no ano agricola de 1999/2000.
O delineamento experimental foi o de blocos ao acaso, com quatro repetigdes, e os tratamentos, foram: desfolhamento
continuo de 33% nas fases V4 a VO e de 17 ¢ 33% nas fases R1 a R4; desfolhamento seqiiencial de 33+17% e 17+33%.,
respectivamente nas fases V4 a V9 e nas fases R1 a R4; ¢ testemunha (sem desfolhamento). Observou-se que os
desfolhamentos nio reduziram o rendimento de griios por drea e por planta, independente do nivel da redugiio foliar
e do estadio fenolégico. O desfolhamento seqiiencial de 17+33 % apresentou maior nimero de grios e de legumes
normais por planta, mas reduziu o peso de grios por planta. Este dktimo efeito também foi observado com o
desfolhamento seqtiencial de 33+17 % ¢ o continuo de 33% na fase reprodutiva. Concluiu-se que os desfolhamentos
seqiienciais de 33+17% ou 17+33%, realizados. nas fases vegetativa e reprodutiva, respectivamente, sio os mais
indicados para o controle de insetos filéfagos para o cultivar de soja BRS 66.

Palavras-chave: desfolhamento, continuo, seqgiiencial /nivel de dano econdmico

EVALUATION OF CONTINUOUS AND SEQUENTIAL DEFOLIATIONS TO SIMU-
LATE PEST INJURY FOR THE SOYBEAN VARIETY BRS 66

ABSTRACT - The objective of this research was to evaluate the effect of both continuous and sequential defoliation
on soybean BRS 66 yield. The treatments were evaluated during the vegetative and reproductive stages by using the
injury levels recommended for the management of soybean defoliating pests. The study was conducted at the Univer-
sity of Passo Fundo, in Passo Fundo-RS, from December 1999 to May 2000. The experimental design was complete
randomized blocks with six treatments and four replications. The following treatments were tested: (i} 33% of continuous
defoliation at stages V4 to V9 and of (i} 17 and (iii} 33% at stages R1 to R4 (FEHR & CAVINES, 1977, stage); sequential
defoliation of (iv) 33+17% and (v) 17+33% from stages V4 to V9 and from stages R1 and R4; and (vi) control (no
defoliation). Independent of the defoliation level applied and the fenologic growth stage, the treatments did not de-
crease the grain yield per area and per plant. The sequential defoliation of 17%+33% increased the number of grains and
the normal pods per plant. However, this treatment decreased the grain weight. This latter effect was also observed with
the sequential defoliation of 33%+17% and the continuous of 33% (reproductive stage). The sequential defoliations of
33+17% or 17+33% at the vegelative and reproductive stages, respectively, are more indicated for the control of leaf-
feeding insects for the soybean variety BRS 66.

Key words: simulated defoliation, continuous, sequencial, economic injury level
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INTRODUCAO

A importancia da cultura da soja no Brasil
pode ser constatada pela crescente expansio da
drea ¢ conseqiiente aumento da produgio. No ini-
cioda década de 70, segundo BONATO e BONATO
(1987) eram cultivados no Brasil 1.318.000 ha, com
uma produgio de 1.056.000 toneladas de gréos e
um rendimento médio de 1.144 kg/ha. De acordo
com o IBGE (2000) ao final da década de 90, esta
drea atingiu 13.608.000 ha, com uma produgio de
32.566.000 toneladas e um rendimento médio de
2.399 kg/ha.

No Brasil, a maioria dos insetos fitéfagos que
se alimentam da soja sio desfothadores, e os
desfolhamentos causados 2 soja sio de grande im-
portincia econdmica, sendo, portanto, © major vo-
lume de inseticida usado pelos agricultores relacio-
nado aos insetos que se alimentam de folhas, pois
este dano é facilmente observado (PANIZZ]1 et al.,
1977; MARQUES, 1978 e PANIZZI, 1980).

Visando estabelecer critérios para o uso de
inseticidas, foram determinados os periodos criti-
cos do ataque das pragas principais, bem como 0s
niveis de dano econdmico (TURNIPSEED, 1975;
KOGAN et al., 1977, PANIZZI et al.,1977; MAR-
QUES, 1978).

Para o estabelecimento do nivel de dano
econdmico na soja, € desejdvel determinar o nivel
de desfolhamento necessdrio para reduzir o rendi-
mento, assim como o estdgio de desenvolvimento
da planta, no qual o desfolhamento € mais critico. O
nivel de desfolhamento reflete-se diretamente na
produg¢io, ao contridrio do uso de niveis
populacionais de pragas desfolhadoras. Quando da
avaliacio do nivel de dano econdmico, deve-se uti-
lizar modelos de simulagiio artificial de
desfolhamento uvsando o rendimento como respos-
ta da soja (TODD e MORGAN, 1972;
TURNIPSEED, 1972).

Existem diversas referéncias sobre a capa-
cidade da soja de, em certas fases de seu desenvol-
vimento, suportar determinados niveis de elimina-
¢io de folhas ou de parte delas sem que haja preju-
izo no rendimento de grios. O rendimento da soja é
menos prejudicado por desfolhamentos na fase
vegetativa do que na fase reprodutiva
(TURNIPSEED, 1975; TEIGEN e VORST, 1975,
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SALVADORI, 1978; GAZZONI ¢ MINOR, 1979;
HIGLEY, 1992; GAZZONI e MOSCARDI. 1998;
HAILE et al., 1998 e RIBEIRO, 1999).

O periodo mais critico ao desfolhamento é o
da formagio ao enchimento de legumes (BEGUN
e EDEN, 1965; TURNIPSEED, 1975; GAZZON],
1974; TEIGEN e VORST, 1975; SALVADORI,
1978; GAZZONI e MINOR, 1979; HIGLEY, 1992;
GAZZONI e MOSCARDI, 1998; HAILE et al,
1998 ¢ RIBEIRO, 1999).

Existem diversos estudos sobre tipos de
desfolhamentos. Os mais simples sdo aplicados em
apenas uma oportunidade, permanecendo, ento, as
plantas intactas até o final do ciclo (BEGUN ¢
EDEN, 1965; GAZZONI, 1974; TEIGEN ¢
VORST, 1975, SALVADORI (1978); GAZZONI
e MOSCARDI, 1998). Em desfolhamentos conti-
nuos, um dado grau de desfolhamento € mantido
até determinada fase/estidio da planta, pela elimi-
nagio semanal das folhas novas; em desfolhamentos
segiienciais, um nivel de desfolhamento continuo €
realizado numa detlerminada fase/estadio da planta
¢ outro nivel de desfolhamento € realizado em outra
fase/estadio. Os desfolhamentos continuos e/ou
seqiienciais, expressam mais ficlmente a agiio de
insetos desfolhadores e aproximam-se da perda
foliar e do estresse que a soja sofre quando uma
infestag@o natural de insetos ocorre em diferentes
estadios de desenvolvimento. (TODD e MORGAN,

- 1972; TURNIPSEED, 1972; GAZZONI e MINOR,

1979;: THOMAS et al., 1978; HAILE et al., 1998).

Os niveis de dano econémico e os critérios
para tomada de decisdo no manejo de pragas da
soja foram baseados, inicialmente, na porcentagem
de desfolhamento em diferentes estddios da cultura
e o nivel populacional de lagartas (PANIZZI et al.,
1977, MARQUES, 1978). A recomendagiio atual €
que o controle com inseticida deve ser feito com a
presenca de, em média, 20 lagartas grandes (> 1,5
cm) por metro ou se o desfolhamento atingir 30%
antes do florescimento e 15% tio logo aparegam
as primeiras flores (RECOMENDAGCOES..., 1999).

Este trabalho teve como objetivo avaliar a
resposta do cultivar BRS 66, submetido ao
desfolhamento continuo na fase vegetativa ou
reprodutiva, assim como o efeito do desfolhamento
seqiiencial nas duas fases, utilizando os niveis de
dano preconizados pela pesquisa no manejo de pra-
gas da soja.
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MATERIAL E METODOS

O estudo foi desenvolvido em Passo Fundo,
na drea experimental do Centro de Pesquisa
Agropecudria (CEPAGRO) da Faculdade de Agro-
nomia e Medicina Veterindria (FAMYV) da Universi-
dade de Passo Fundo (UPF), no periodo agricola de
1999/2000. A semeadura da soja foi feita de acordo
com as recomendagfes técnicas para esta cultura
no Rio Grande do Sul e Santa Catarina (REUNIAO...,
1999). Empregou-se uma semeadora adubadora de
sete linhas para plantio direto, marca SHM
Semeato®, com espacamento entre linhas de 45 cm
e regulada com disco para semear vinte sementes
aptas por metro em solo classificado como Latossolo
Vermelho distréfico. Por ocasido da semeadura da
soja a drea estava com resteva da cultura anterior
{cevada). O cultivar utilizado foi BRS 66 de ciclo
semiprecoce. A adubacio, e as demais praticas cul-
turais, como controle de plantas daninhas, pragas e
moléstias, foram conduzidas de acordo recomenda-
¢bes para a cultura (REUNIAO..., 1999).

O delineamento experimental utilizado foi o
de blocos ao acaso com quatro repeti¢des,
totalizando vinte & quatro unidades experimentais.
Cada uma foi composta de cinco linhas de 2,5 mde
comprimento, por (,45 m de entrelinhas, totalizando
5,62 m2. Foi considerada como drea titil para a co-

lheita ¢ obtengido dos dados, as tr€s linhas centrais.

O experimento leve seis tratamentos, sendo
cinco resultantes de diferentes niveis de
desfolhamentos aplicados, em seqiliéncia, na fase
vepgetativa V4 até V9, e na fase reprodutiva R1 até
R4 (escala de FEHR e CAVINESS, 1977) e um tra-
tamento testemunha, sem desfolhamento (Tabela 1).
Os desfolhamentos foram obtidos utilizando-se te-
souwras para a remoc¢ido de Y2 foliolo central ou de
todo o foliolo central, uma redugio foliar de aproxi-
madamente 17 e 33%, respectivamente. Semanal-
mente as unidades experimentais foram repassadas
para se fazer a manutengiio do respectivo grau de
desfolhamento, sobre os trifélios recém formados,
medindo os foliolos destes, em torno de 2,0 cm.

Os componentes de rendimento foram obti-
dos de uma amostra de 20 plantas, colhidas ao aca-
§0, na drea (til da parcela. Os legumes foram sepa-
rados e debulhados manualmente, determinando-se
os valores médios para rendimento de planta, nime-
rode legumes normais/planta, considerando-se legu-
me normal quando, segundo SALVADORI (1978),
for encontrado um griio inteiro dentro do legume. in-
dependente do numero de griios por legumes. nime-
ro de griios por planta e peso de griios obtidos a par-
tir de cem griios. A colheita dos griios foi realizada
mecanicamente, e o rendimento da parcela foi trans-
formado em kg/ha.

Tabela 1. Tratamentos de desfolhamento aplicados na cultivar de soja BRS 66. Passo Fundo - RS, 1999/2000

Percentuais aproximados de desfolhamentos

Parte eliminada do trifélio

Fase vegetativa

Fase reprodutiva

(Vs a Vo) (R, a Ry
33 % - follolo central
33 % 17 % foliolo ¢entral + Y foliolo lateral
17 % 33 % % foliolo lateral + foliolo central
- 17 % ¥ follolo lateral
- 33 % follole central
- Testemunha

Para cada variavel, foi realizado o teste de
Lilliefors para verificagio de normalidade dos da-
dos, e depois a andlise de variincia (ANOVA) em-
pregando o programa SAEG (FUNDACAO
ARTHUR BERNARDES, 1997), para verificar a
significncia do efeito dos niveis de desfolhamento
e das fases de desenvolvimento da soja, ao nivel
de p=5%. As andlises complementares consisti-
ram do teste de DUNCAN (1955) para verificar as
diferencas entre as médias dos tratamentos,
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

a) Rendimento de grios

A andlise de varidncia niio mostrou efeito sig-
nificativo dos desfolhamentos no rendimento de grios
(kg/ha). Os resultados encontram-se sumariados na
Tabela 2. ,

A nio ocorréncia de reducido significativa
no rendimento quando da desfolha foliar de 33%
no periodo vegetativo, deve-se ao fato que a soja
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reage ao desfolhamento emitindo brotagdo conti-
nua, caracterizando este comportamento da plan-
ta como uma tolerincia ao ataque de insetos
desfolhadores. Esta resposta da planta, ao
desfolhamento na fase vegetativa, sem reduzir o
rendimento, também foi obtida por TODD e
MORGAN (1972), SALVADORI (1978),

GAZZONI] ¢ MOSCARDI (1998) e RIBEIRO
(1999), empregando este nivel de desfolhamento
ou niveis maiores de desfolhamentos (50, 66 e
1009%). Resultados semelhantes foram observa-
dos por TEIGEN e VORST (1975) e PICKLE ¢
CAVINESS (1984), com os niveis mais elevados
de desfolhamentos.

Tabela 2. Rendimento de griios por Area e por planta, mimero de grios, peso dos grios e mimero de legumes normais
de soja submetidas a redugdes foliares continuas e seqiienciais em diferentes estidios de desenvolvimento.

Passo Fundo - RS, 2000.

Percet:jtuals aproximados de Rendimento Rendimento NP gréos planta Peso 100 gréos N Iegurr)es
estolhamentos {kg /ha) planta {g} {q) normais
v Re ‘
33 % - 3136ns” 8.08ns 48,75 p° 16,22 ab 2569 ¢
33 % 17 % 2647 8,18 55,16ab 1534 b 27.31b
17 % 33% 2721 B.65 58,60 a 1522 b 29,58 a
17 % 3381 8,56 55,68 b 16,46 ab 28,72 ab
33 % 2734 7,04 53,25 b 15,23 b 26,62 be
Testemunha 3185 814 4972 b 17,02 a 25,91 be
C. V. {%) 12,86 8,24 7,80 5,11 6,64

1- V4- 9= fase vegetativa; 2- R, - ;= fase reprodutiva;
3- ns = ndo significativos;

4- As médias scguidas pcla mesma letra na vertical, ndo difcrem entre si, pelo teste de Duncan (P <0,05).

O desfolhamento de 17% no perfodo
reprodutivo, ndo diferiu estatisticamente dos demais
tratamentos, mas apresentou um resultado seme-
thante ao observado por TURNIPSEED (1972), que
relatou que esta redugiio foliar, possivelmente, de-
vido a maior penetragio da luz, aumentou a produ-
¢do de folossintatos nas folhas inferiores, compen-
sando a perda foliar, porem ndo havendo redugdo
significativa no rendimento. Jd com 33% de
desfolhamento nio houve redugio do rendimento,
resultados contraditdrios, nesta fase, foram relata-
dos por PICKLE e CAVINESS (1984), que obser-
varam aumento do rendimento em um gendtipo e
redugiio noutro, com redugiio de 25% da area foliar.
Os desfolhamentos de 17 e 33% na fase
reprodutiva, no provocaram redugdes significati-
vas estatisticamente, resultados estes, também ob-
servados por SALVADORI e CORSEUIL (1979)
e RIBEIRO ¢ COSTA (2000), mas discordam dos
obtidos por GAZZONI e MINOR (1979), que veri-
ficaram redugio do rendimento com 17% de
desfolhamento e nenhum efeito com 33% de
desfolhamento.
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Os resultados gerados com 33% de redugio
foliar na BRS 66 no estddio reprodutivo sdio seme-
Ihantes aos verificados por GAZZONI e MINOR
(1979) desfolhando durante 10 dias, e coincidem
com os de GAZZONI ¢ MOSCARDI (1998) e
RIBEIRO e COSTA (2000), que niio observaram
redugdes significativas no rendimento, verificando
estes dois altimos, um aumento no nimero de legu-
mes por planta, compensando, deste modo, o rendi-
mento. Este efeito ndo foi observado neste traba-
Iho. Este resultado diverge por sua vez, dos obtidos
por TODD e MORGAN (1972), com
desfolhamentos continuos, a partir da floragdo, e
dos resultados relatados por BEGUN e EDEN
(1965), TURNIPSEED (1972), GAZZONI (1974)
¢ SALVADORI (1978), que verificaram redugbes
altamente significativas no rendimento.

O desfolhamento seqiiencial de 33+17% ¢
17+33% nos periodos vegetativo e reprodutivo, res-
pectivamente, assim como o desfolhamento de 339,
no periodo reprodutivo, do cultivar BRS 006, ndo di-
feriu significativamente da testemunha, mesmo pro-
porcionando uma redugido acima de 400 kg/ha. O
coeficiente de variagio demonstra que houve gran-
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de diferenga no rendimento entre blocos, interferin-
do diretamente no nivel de significincia. Este efeito
também foi observado por TURNIPSEED (1972),
que nio verificou diferenga significativa estatisti-
camente sobre o rendimento quando desfolhou
17+33%, mas constatou uma tendéncia de reduzir
orendimento.

Na definicdo do manejo de pragas da soja é
fundamental determinar os niveis de danos em re-
laglio aos niveis de desfolhamento, assim como, se-
gundo HAILE et al. (1998) é necessdrio saber se
os niveis de dano econémico recomendado sao apli-
cdveis a todos os cultivares ou se hd necessidade
de desenvolver niveis de dano especificos para cada
cultivar. Atualmente a recomendagio ndo conside-
ra, ao adotar como critério o desfolhamento, se este
é continuo (30% na fase vegetativa + 15% na
reprodutiva) ou se os parimetros de 30% e de 15%
sdo independentes, deste modo os resultados obti-
dos com o cultivar BRS 66 permitem determinar
que se pode utilizar a recomendacio de 33% no
perfodo vegetativo mais 17% no periodo reprodutivo,
pois nio houve uma redugio significativa de rendi-
mento no desfolhamento seqiiencial de 33+17%,
mas, no entanto, esta reduciio pode ser econdmica.

b) Rendimento de grios por planta

A andlise de variincia nio evidenciou dife-
renca estatistica dos tratamentos sobre o rendimento
de grios por planta, estando os resultados relatados
na Tabela 2.

O resultado obtido com 33% de
desfolhamento na fase vegetativa nio reduziu sig-
nificativamente o rendimento de griios por planta
ndo diferindo esta produgiio por planta, dos
desfolhamentos seqiiéncias de 33+17% e 17+33%,
com o desfolhamento continuo de 17% e com a tes-
temunha. A inexisténcia de efeitos significativos do
desfolhamento de 33%, na fase vegetativa, sobre o
rendimento de griios por planta, verificados neste
trabalho, foram também observados por
SALVADORI (1978), GAZZONI e MINOR (1979)
¢ GAZZONI e MOSCARDI (1998), mas redugdes
no rendimento, com este nivel de desfolhamento
foram obtidos por GAZZONI (1974), diferindo por-
tanto, dos resultados obtidos no presente trabalho.

Os desfolhamentos realizados no estigio
reprodutivo, ndo reduziram significativamente o ren-
dimento por planta, mesmo sendo este periodo o
mais critico quanto & diminuigdo da drea
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fotossintetizadora. afetando a formaciio e enchimen-
to de legumes. A redugiio de 33% da drea foliar,
nesta fase, ndo diferiu dos demais tratamentos, re-
sultado este também verificados por GAZZONI ¢
MINOR (1979) e GAZZONI e MOSCARDI
(1998). Este ultimo ndo encontrou uma resposta para
este efeito nfo ser significativo, pois verificou que
GAZZONI (1974) e SALVADORI (1978). obtive-
ram redugdes significativas quando realizaram
desfolhamentos neste estddio.

O desfolhamento com [7%. na fase
reprodutiva, nio apresentou diferenga significativa
no rendimento de grios por planta, ainda que esta
redugdo foliar aumente a atividade fotossintetizadora
da planta de acordo com TURNIPSEED (1972).
ndo havendo um aumento no rendimento de grios.
Este resultado é semelhante ao relatado por
SALVADORI (1978), que ndo observou redugdes
significativas no rendimento por planta, neste nivel
de redugiio foliar.

Os desfolhamentos seqiienciais de 33+17%
e 17433% nas fases vegelativa e reprodutiva, res-
pectivamente, apresentaram um rendimento seme-
lhante acs outros tratamentos, nio diferindo entre
estes, mesmo apresentando estes tratamentos uma
maior redugio da drea foliar da planta que os de-
mais tratamentos.

¢) Namero de griios por planta

Os resultados referentes ao efeilo do
desfolhamento sobre o nimero de grios por planta
foram evidenciados através da anilise de varidncia
¢ estdo sumariados na Tabela 2.

O desfolhamento seqiencial de 17+33%, nos
periodos vegetativo e reprodutivo, apresentou uma
diferenga significativa em relagio aos
desfolhamentos com 33%, nos periodos vegetativo
e reprodutivo, e da testemunha. Este maior nlimero
de grios por planta foi a forma encontrada pela plan-
ta para evitar a queda acentuada da produg¢io
provocada pela redugiio da drea foliar. O maior
nimero de grios produzidos pela planta compen-
sou o0 menor peso verificado neste tratamento, po-
rém, manteve o rendimento semelhante aos demais.
Comportamento diferente foi verificado pelo
desfolhamento seqiiencial de 33+17%, nos perio-
dos vegelativo e reprodutivo, pois produziu um nu-
mero de grio por planta, estatisticamente igual aos
demais tratamentos, mas com menor peso dos grios.
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O resultado com desfolhamento de 33% no
estigio vegetativo nio diferiu do mesmo nivel de
desfolhamento no estigio reprodutivo. A inexisténcia
de redugiio do numero de grios, com nivel de
desfolhamento semelhante em diferentes estddios
da planta indicam que este cultivar nfio € afetado
com esta redugio de drea foliar, principalmente no
periodo reprodutivo. O resultado obtido na fase
vegetativa diferiu do relatado por SALVADORI
(1978) e RIBEIRO (1999) que nio verificou redu-
¢do no ndmero de graos.

O efeito de 17% no periodo reprodutivo nio
apresentou diferenca significativa quanto ao nime-
ro de griios por planta, quando comparado aos de-
mais tratamento com desfolhamento nas fases
vegetativa e/ou reprodutiva, ou em ambas ¢ a tes-
temunha.

Os resultados verificados quanto ao efeito de
17% de desfolhamento, concordam, em parte, com
os encontrados por SALVADORI (1978) e RIBEI-
RO (1999), pois estes ndo observaram redugao no
nimero de grios/planta, quando comparado a tes-
temunha, mas obtiveram uma redugio significativa
nos demais desfolhamentos, ocorrendo o contrario
com dados obtidos neste trabalho.

O desfolhamento de 33% no periodo
reprodutivo foi significativamente diferente do
desfolhamento seqilencial de 33+17%, nos perio-
dos vegetativo e reprodutivo, ndo diferindo dos de-
mais tratamentos.

A testemunha apresentou o menor nimero
de grios/planta, em relagiio a todos os tratamentos,
mas somente diferiu estatisticamente do
desfolhamento seqiiencial de 17+33%, nos perio-
dos vegetativo ¢ reprodutive, porém, compensou
produzindo grios com maior peso, ndo reduzindo
significativamente a produgio por hectare.

d) Peso de grios

A andlise de varidncia evidenciou diferenca
significativa dos tratamentos sobre o peso do grio
e os resultados encontram-se na Tabela 2.

A testemunha apresentou griios com maior
peso mas esta. nio diferiu significativamente dos
desfolhamentos com 33% no estigio vegetativoe
17% no reprodutivo. Resultados semelhantes foram
observados por GAZZONI e MINOR (1979),
SALVADORI (1978) ¢ RIBEIRO (1999).
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O efeito de 33% de desfolhamento na fase
reprodutiva reduziu significativamente o peso dos
grios quando comparado uo da testemunha. Este
efeito é provocado pela redugiio foliar e conseqiien-
te perda da drea fotossintética no periodo mais criti-
co da soja, que é o periodo do inicio da formagio e
enchimento dos legumes, pois de acordo com
HANWAY (1976), a maior exigéncia de fotossintatos
e de nutrientes & no estadio reprodutivo, periodo este,
em que estd se processando o acimulo de matéria
seca nos grios. Este resultado concorda com os re-
latados por GAZZONI ¢ MINOR (1979) e
GAZZONI e MOSCARDI (1998).

Os resultados obtidos com redugio de 33%
da drea foliar, na fase reprodutiva, confirmam os da-
dos de TODD e MORGAN (1972) que verificaram
que desfoihamentos continuos. a partir do inicio da
formagfio de legumes até o final do ciclo reduziram
significativamente o peso do grio. Dados semethan-
tes foram encontrados por TURNIPSEED (1972),
divergindo dos observados por GAZZONI e
MOSCARDY (1998) e RIBEIRO (1999), e tam-
bém, dos dados obtidos por TEIGEN ¢ VORST
(1975) que observaram que 25% de desfolhamento
nesle estigio nio reduzram o peso dos grios.

Os desfolhamentos combinados de 33+17% ¢
17+33% na fase vegetativa e reprodutiva, respecti-
vamente, reduziram significativamente o peso dos
grios. Este resultado ndo diverge do verificado por
TODD e MORGAN (1972) com desfolhamentos
continuos de 33% a partir de 5 a 6 folhas até 6 sema-
nas apds a floragiio. J4 THOMAS et al. (1978) ava-
liando diferentes niveis seqiienciais de desfolhamento
nfio encontraram efeito significativo.

¢) Nimero de legumes normais

Os desfolhamentos apresentaram um efeito
significativo sobre o nimero de legumes normais
por planta como evidenciou a andlise de varidncia.
encontrando-se os resultados destes efeitos sobre
esta varidvel , na Tabela 2.

O desfolhamento de 33% no periodo
vegetativo apresentou um menor nimero de legu-
mes/planta, diferindo significativamente dos
desfolhamentos seqiienciais de (33+17 % ¢
17+33%), assim como do desfolhamento com 17%
no estdgio reprodutivo. Este resultado discorda dos
observados por GAZZONI e MINOR (1979),
GAZZONI ¢ MOSCARDI (1998) e RIBEIRO
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(1999), que nio verificaram redugdo significativa
do nimero de legumes com 33% de desfolhamento
nesta fase.

O tratamento com desfolhamento seqiiencial
de 17+33% nos periodos vegetativos e
reprodutivos, respectivamente, apresentou o mai-
or nimero de legumes por planta, diferindo esta-
tisticamente do desfolhamento seqiiencial de
33+17%. O resultado verificado nos dois tratamen-
tos indica que a maior reduciio foliar no estigio
vegetativo, aumentou a produgdo de legumes, e
ambos afetam o enchimento dos legumes, apre-
sentando o menor peso de griios. Este maior ni-
mero de legumes, quando os dois niveis de
desfolhamentos seqgiienciais sdo aplicados no cul-
tivar BRS 66, ¢ uma forma da planta compensar a
redugio da drea foliar, pois o nimero de legumes
por planta é o componente mais afetado pelo
desfolhamento e o principal responsdvel pela re-
dugdo do rendimento, concordando com as obser-
vagdes feitas por BOARD e HARVILE (1994) e
GAZZONI e MOSCARDI (1998).

Desfolhamento de 7% no petiodo
reprodutive apresentou um ndmerce de legumes
maior que o desfolhamento de 33% na fase
vegetativa, excetuando o seqiiencial de 17+33%.
Este desfolhamento nido diferiu significativamente
da testemunha, situagdo que refletiu no enchimen-
to de Jegumes e, consequentemente no rendimen-
to por drea. Este resultado concorda com o obtido
por THOMAS et al. (1978) e RIBEIRO (1999),
mas diverge do relatado por SALVADORI (1978). -

O desfolhamento de 33%, no periodo
reprodutivo, reduziu significativamente o nimero de
legumes, quando comparado com o desfolhamento
seqiiencial de 17+ 33% nas fases vegelativa e
reprodutiva, respectivamente, porém nao diferiu dos
demais tratamentos. Esta redugiio da drea foliar na
fase reprodutiva reduz o enchimento de grios, apre-
sentando uma relagio reciproca entre nlmero de
legumes e numero de grios por planta, pois este
resultado é semelhante ao verificado neste Gltimo
componente de rendimento. Este resultado concor-
da com os obtidos por SALVADORI (1978),
GAZZONI e MINOR (1979} ¢ GAZZONI ¢
MOSCARDI (1998), mas divergem dos relatados
por THOMAS et ai. (1978) e RIBEIRO (1999).

CONCLUSOES

Desfolhamentos aplicados no cultivar de soja
BRS 606, sob o nivel de redugiio foliar de 33% no
estadio vegetativo (V4-9), ou 17% no Reprodutivo
(r1-4), ndo afetam o rendimento de grios por drea.

Desfolhamentos com redugio foliar de 33%
no estddio reprodutivo, ou 17+33% e 33+17% em
ambos os estddios, ndo reduzem significativamente
o rendimento de graos por drea, podendo justificar
o controle de danos por lagartas a nivel econdmico

Desfolhamento segiiencial de 17+33% altera
o numero de grios e legumes normais por planta.

Desfolhamento seqiiencial de 17+33% ¢
33+17% e 33% na fase reprodutiva afetam o peso
de grios de soja.
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EFEITO RESIDUALDE ADUBOS FOSFATADOS NO RENDIMENTO DOARROZ E
NA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO AVALIADA POR DIFERENTES METODOS!

SILVINO GUIMARAES MOREIRA?, MARCIA APARECIDA SIMONETE? EDGAR FERNANDO DE LUCA™, LUIS
PEDRO DE MELO PLESE?, WAGNER JORGE™, EURIPEDES MALAVOLTA®.

RESUMO - Objetivou-se neste trabalho avaliar o efeito residual de fertilizantes fosfatados na producio de grios de
arroz, determinar a eficiéncia de extratores quimicos e isotGpico na disponibilidade de fésforo e testar a folha “Y™
como folha diagndstica para avaliar o estade nutricional da planta de arroz em P. Utilizou-se um LATOSSOLO
VERMELHO-AMARELO, anteriormente cultivado com alfafa, Os tratamentos utilizados no cultivo da leguminosa
foram quatro doses (0, 50, 100 € 200 mg/dm?® de P} e quatro fontes de P (superfostato triplo, termofosfato yoorin,
fosfato natural da Carolina do Norte e fosfato natural de Arad). Foi observado efeito residual das doses de P tanto na
produgio de griios como no actimulo de P na parte aérea das plantas. Os exiratores resina, Mehlich-1 e 3 foram
similares na avaliagfio dos teores de P disponivel no solo. O extrator de Bray e a diluigiio isotépica apresentaram
menor coeficiente de correlagao entre o P acumulado na parte aérea e o P extraido do solo. A folha “Y™ mostrou-se
adequada para avaliar o estado nutricional do arroz em P.

Palavras-chave: Fertilizante fosfatado, superfostato, fosfato de rocha, folha “Y™.

RESIDUALEFFECT OF PHOSPHATE SOURCES ON RICE YIELD AND ON PHOS-
PHORUSAVAILABILITY EVALUATED BY SEVERALMETHODS

ABSTRACT - A greenhouse experiment was carried out in order to evaluate the residual effect of triple superphos-
phate, magnesium thermophosphate (Yoorin), North Carolina rock phosphate and Arad rock phosphate on the rice
yield, to determine the efficiency of five soil P extractants, and to test the “Y™ leaf as a diagnostic leaf in the
phosphated nutrition of rice. On the previous study, four P rates (0, 50 100 and 200 mg/dm?) were applied to alfalfa
grown in a Oxysol (dystrophic Red Yellow Latosol). The residual effect of P was observed by an increase in grain yield
and P accumulation in the plant. Resin, Mehlich-1 and Mehlich-3 soil P extraction methods were similar indicators of
available P. Soil P extracted by isotopic dilution and by the Bray extractant presented lower correlation coefficients
with the P accumulated in the plant tops. The “Y™ leaf was a good indicator of the P nutrition of rice.

Key words: phosphate fertilizer, superphosphate, rock phosphate, “Y* leaf.
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SILVING GUIMARAES MOREIRA, MARCIA APARECIDA SIMONETE, EDGAR FERNANDO DE LUCA, LUIS PEDRO DE
MELO PLESE, WAGNER JORGE, EURIPEDES MALAVOLTA.

INTRODUCAO

Os baixos teores naturais dos solos brasilei-
ros em fésforo, além das perdas do elemento por
reacBes de precipitagiio e adsorgio, favorecidas
pela acidez e mineralogia oxidica da maioria desses
solos, sao alguns dos fatores que fazem do P um
dos nutrientes para plantas matis limitantes a produ-
¢io das culturas. A possibilidade do esgotamento
natural das reservas de rochas fosfaticas mais con-
centradas tem levado alguns cientistas a estudar o
emprego de materiais menos puros na agricultura
(PROCHNOW, 2001), além de ter aumentado a
preocupagdo com o efeito residual dos adubos
fosfatados (FAGERIA et al., 1991; ROSSI et al.,
1999).

Em um estudo conduzido em condigdes de
campo para avaliar o efeito residual de fontes de P
na producdo de griaos de soja, REIN et al. (1994)
observaram maior efeite residual do fosfato da Ca-
rolina do Norte em relagdo ao superfosfato triplo.
Apesar de este efeito ser esperado, una vez que as
fontes menos soliiveis necessitam de maior tempo
para gue o fosfato se torne disponivel as plantas,
ROSSI et al. (1999) observaram em casa de vege-
tagido melhor eficiéncia dos fertilizantes soltveis,
comparados aos fosfatos naturais. Em um estudo
de cinco anos em condigdes de campo, FAGERIA
et al. (1991) observaram maior producio de grios
devido ao superfosfato triplo apenas no primeiro ano.

Os métodos de extragio de P do solo, mais
utilizados no Brasil tem sido a solugdo diluida de
dcidos fortes (Mehlich-1) ¢ a resina trocadora de
ions. Conforme RAIJ et al. (1986), o extrator
Mehlich-1 pode superestimar os valores de fésforo
no solo quando um fosfato de rocha é empregado
na adubagio, devido a dissolugiio do fésforo ligado
a cdlcio pelo acido cloridrico.

Em 1984 foi proposta a utilizagio do extrator
Mehlich-3 para solos dcidos (Mehlich, 1984), em
substitui¢do ao extrator Mehlich-1. Este método
possibilita reducio de custos em laboratérios de
andlise de solo pela sua capacidade de extrair si-
multaneamente outros nutrientes (K, Ca, Mg, Na,
B.Cu,Fe,MgeZn, alémdo P) (TRAN et al., 1990).
Além disso, por ter menor acidez que o extrator
Mehlich-1 reduz a superestimacio do P disponivel
em solos adubados com fontes fosfatadas menos
reativas.
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No Brasil, o método da resina trocadora de
ions foi adaptado para a andlise de rotina de solos
por RAIJ et al. (1986) para extragdo conjunta de
P, K, Ca e Mg, utilizando uma mistura de resinas
de troca anidnica e catibnica, saturadas com bi-
carbonato de sédio. A presenca de grupos funcio-
nais (-NR3* ¢ OH), nas cadeias de poliestireno
das resinas, permite que o material comporte-se
como base forte, estando dissociado em quaiquer
valor de pH. O processo de transferéncia do P
dos coldides para a resina é semelhante & absor-
¢do de P pelas plantas, caracterizada pela trans-
feréncia do P labil para a solugdo e dai para as
raizes (SILVA e RAIJ, 1999).

O extrator proposto por Bray (BRAY e
KURTZ, 1945) apresenta a possibilidade de utiliza-
¢io no Brasil (SFREDO et al.,1979). Estudos de
ENWEZOR (1977) em solos nigerianos e de
FAGERIA et al. (1991) em solo brasileiro,
demostraram a existéncia de uma boa correlagdo
entre o teor de P no solo e a produgio de grios. No
entanto, a sclugio extratora de Bray possui o fldor
que desloca o anion fosfato, ligado aoFe e ao Al, ¢
o dcido cloridrico que dissolve os fosfatos de cdl-
cio. Deste modo, pode extrair grande quantidade
de P em solos recém adubados com fosfatos de
rocha (SFREDO et al., 1979). superestimando os
teores de P 14bil.

O método da troca isotdpica (valor E) € ou-
tra forma de estimar a quantidade de P 14bil do solo
pela troca do fon *'P pelo seu isétopo *P
(McAULIFFE et al., 1948). Nesse método € utili-
zado o proprio elemento em estudo, semt a introdu-
¢do de solugdes salinas, complexantes ou dcidas.

Um extrator € considerado eficiente quando
retira do solo teores que siio correlacionados
diretamente com a concentragio do nutriente na fo-
lha diagndstica efou com a quantidade acumulada do
nutriente pela planta. A folha diagndstica deve ser
aquela que representa bem o estado nutricional da
planta em todos os nutrientes. No caso da planta de
arroz é recomendado por MALAVOLTA et al. (1997)
a retirada das folhas medianas na época do inicio do
perfithamento. No entanto, no Estado da Califomia.
nos Estados Unidos da América do Norte ¢ utilizado
hd muitos anos a folha “Y™ (a mais recente folha
completamente madura), por ser considerada a mais
sensivel indicadora da nutrigio em N, P e K
(MIKKELSEN, 1976).
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O presente trabalho teve como objetivos: a)
avaliar o efeito residual de fertilizantes fosfatados na
produgio de grdos de arroz, bem como no actimulo
de P nas plantas;b) determinar a eficiéncia de
extratores quimicos e isotdpico na avaliagio da dis-
ponibilidade de fésforo, em fungio de fontes e doses
de P; e, ¢) testar a folha “Y” como folha diagndstica
para avaliar a nutricdo de P para o arroz.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Centro de
Energia Nuclear na Agricultura (CENA/USP) em
Piracicaba, SP, emn casa de vegetagdo. Utilizou-se
um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distréfico, franco argiloso arenoso (37% de argila)
do municipio de Nova Odessa, SP. As caracteristi-
cas quimicas naturais da camada de 0-20 cm do
solo foram as seguintes: pH (CaCl,)=3,7; MO=20
g/dm?; P (resina)=4 mg/dm®; K=1 mmol /dm’, Ca=3

mmol /dm®, Mg=2 mmol /dm’, Al=21 mmol /dm?,
H+Al=96 mmol /dm?, SB=06 mmol /dm
CTC,, ;=102 mmol /dm*; V%=06 e m=78%. deter-
mmadas conforme metodologia descrita por RAIJ
e QUAGGIO (1983).

O arroz (Orvza sativa L.) cv. TAC 165 foi
cultivado no ano de 1999, utilizando-se o solo culti-
vado no ano de 1996 com alfafa (Medicago sativa
L.). Antes do cultivo da alfafa, efetuou-se a calagem,
com calcdrio dolomitico, para elevar a saturagiio
por bases a 70%. Os tratamentos utilizados para o
cultivo da alfafa, constituiram-se de quatro doses
de P: 0, 50, 100 e 200 mg/dm’ de P total e quatro
fontes: superfostato triplo (ST), termofosfato yoorin
(TY), fosfato natural da Carolina do Norte (FCN)
e fosfato natural de Arad (FA) (TABELA 1), con-
forme descrito por Moreira (1997). Foi utilizado o
delineamento experimental inteiramente casualizado
em arranjo fatorial 4 x 4 (4 doses e 4 fontes), com
trés repeticdes.

Tabela1. Caracteristicas dos adubos fosfatados utilizados no experimento

P:0; em acido citrico 2

Fertilizantes" P,0; total P05 em Agua P;0s em CNA + agua
% Ca Mg
g/kg
ST 430 379 390 416 200
TY 180 - 165 75 200 90
FCN 300 - a3 53 340 -
FA 330 99 29 370 12

Osuperfostato triplo (ST), termofosfato yoorin (TY), fosfato natural da Carolina do Norte (FCN) e fosfato natural de

Arad (FA)

Durante o cultivo da alfafa foram feitos seis
cortes. Foi feita também uma adubagio de manu-
tengdo com [ 71 mg/dm*de K, 0,5 mg/dm® de B, 0,1
mg/dny' de Co e Mo e 0,5 mg/dm*de Fe, Mn e Zn.
Apds o cultive da alfafa (vasos de 5 L), o solo foi
seco ao ar ¢ guardado em sacos plisticos até o cul-
tivo do arroz, quando foram utilizados vasos com
capacidade de 2,5 L. Antes da semeadura do arroz
retirou-se uma amostra de terra de aproximadamen-
te 100 g de cada vaso para as determinagdes do
teor de P e aplicou-se 50 mg/L de K e de N nas
formas de KCl e de NH,NO,, respectivamente. Em
21/01/99 foram semeadas 10 sementes de arroz,
realizando-se posteriormente um desbaste para qua-
tro plantas por vaso.
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Os vasos foram irrigados diariamente, adicio-
nando-se dgua suficiente para proporcionar ao solo
umidade equivalente & 70% da capacidade de cam-
po. Aos 45 e 67 dias apds a emergéncia, foram feitas
adubacdes potdssica e nitrogenada em cobertura (50
mg/L de N e de K). Aos 74 dias da emergéncia foi
feita a coleta da folha Y™ para diagnose foliar. A
colheita das plantas foi feita 102 dias apds a emer-
géncia, separando-se folhas + colmos e grios, que
foram secos, pesados e moidos para andlise.

O P disponivel no solo fot avaliado por cinco
métodos: por resina trocadora de fons (RAIJ et al.,
1986), pelos extratores Mehlich-1 (EMBRAPA,
1979), Mehlich-3 (MEHLICH, 1984) e Bray
(BRAY e KURTZ, 1945) ¢ pelo valor de troca

193



SILVINO GUIMARAES MOREIRA, MARCIA APARECIDA SIMONETE. EDGAR FERNANDO DE LUCA, LUIS PEDRO DE
MELQ PLESE, WAGNER JORGE, EURIPEDES MALAVOLTA.

isotépica (valor E), descrito por VOSE (1980), utili-
zando-se 4 horas de agitagiio ao invés das 24 origi-
naimente propostas. A concentragiio de P nas fo-
lhas de arroz foi determinada no extrato da diges-
t#o nitrico-perclérica conforme a metodologia des-
crita por MALAVOLTA et al. (1997).

Para estudar o efeito de fontes e doses de P
na produgio de grios de arroz e na quantidade de P
acumulada na parte aérea das plantas foi utilizada a
andlise de variincia (Teste F). Como a interagio
doses e fontes foi significativa, utilizou-se o teste de
Tukey (5%) para avaliar o efeito das fontes, dentro
de cada dose, e a andlise de regressdo para estudar
o efeito de doses dentro das fontes.

Os extratores foram avaliados pela correla-
¢io linear simples, entre:a) os teores de P do solo e
a quantidade de P acumulada na parte aérea;b) en-
tre os teores de P do sclo e a produgdo de grios;c)
entre os teores de P do solo e a concentragiio de P
na folha “Y™; e, d) entre os teores de P do soloe a
concentracio de P na parte aérea. Dentro de cada
fonte e dose de P foi feita a andlise de variiincia,
seguida do teste de médias (Tukey a 5%} para ava-
liar a capacidade de extragiio e discriminacdo dos
métodos.

Foram calculadas também,as correlagdes
lineares:a) entre a concentragdo de P na folha
“Y™ e a produgdo de grios;b) entre a concentra-
¢do de P na folha “Y” e a concentragdo de P na
parte aérea; e,c) entre a concentragdo de P na
folha “Y” e a quantidade de P acumulada na par-
te aérea

RESULTADOS E DISCUSSAO

Efeito residual de fosforo

A produgio de grios foi influenciada pelas
fontes de P e doses aplicadas. Nas menores doses
de P (50 e 100 mg/dm?), a produgiic de grios de
arroz foi semelhante entre as fontes (TABELA 2).
No entanto, a fonte FCN apresentou maior produ-
¢do, quando comparada & FA. REIN et al. (1994)
obtiveram maior efeito residual de P na produgdo
de soja, em solos sob cerrado, quando foi utitizado
FCN farelado, comparado ao ST. KAMINSKI e
PERUZZO (1997), avaliando o efeito residual de
fontes de P (ST, FA e fosfato natural de Gafsa), em
solos com teor médio de P, ndo obtiveram diferenga
na produgiio de grios de milho.

Tabela 2. Produgtes médias de grios de arroz obtidas pela-aplicacfio de superfostato triplo (ST), termofosfato yoorin
(TY), fosfato natural da Carolina do Norte (FCN) ¢ fosfato natural de Arad (FA).

Doses ST TY FCN FA
mg/dm” g/vaso
] 391a 3.91a 3,91a 3,91°
50 7,34ab 6,48ab 7,78a 6,08b
100 7.56ab 7,64ab B,10a 6,41b
200 7,84b 9,58a 10,04a 9,20ab

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Na maior dose aplicada, o ST apresentou me-
nor producio do que as fontes TY e FCN (TABELA
2), 0 que poderia ser explicado pela maior solubilida-
de do ST, uma vez que MOREIRA (1997) observou
maior eficiéncia do ST na produgéo de matéria seca
de alfafa (primeira cultura}, em relagio is fontes FCN
e FA, quando utilizou a dose 200 mg/dm®. No entan-
to, com esta dose as plantas de arroz absorveram
maior quantidade de P do que com as fontes TY &
FCN (TABELA 3). ROSSI et al. (1999), estudando
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o efeito residual de fertilizantes fosfatados, verifica-
ram que a maior produciio de matéria seca de arroz
foi obtida com a utilizagio do ST, nas doses de 50,
100 e 200 mg/dm?, comparado as fontes FCN, FA e
TA. FAGERIA et al. (1991) obtiveram maior rendi-
mento de graos de arroz com a aplicacgiio de ST ape-
nas no primeiro ano de cultivo. No segundo ano, a
maior produgdo foi obtida com os fosfatos naturais
brasileiros, mas a partir do terceiro cultivo, nio ob-
servaram diferenga entre as fontes.
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Tabela 3. Quantidadesde P acumuladas na parte aérea (folhas + caules) de plantas de arroz obtidas pela aplicacio
superfostato triplo (ST), termofosfato yoorin (TY), fosfato natural da Carolina do Norte (FCN) e fosfato

naturalde Arad (FA)
Doses ST TY FCN FA
mg/dm® mg/ivaso
0 12,96a 12,96a 12,96a 12,96a
50 23,50a 14,56¢ 23,37ab 15,57bc
100 32,28a 16,63b 30.663_ 29,58a
200 ] 39,06a 21,18¢c 29,90b 45,14a

Médias seguidas de mesma letra, dentro de cada linha, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey 5%.

A menor resposta na producio de grios de
arroz obtida com a aplicagiio das doses de 50 e
100 mg/dm?* de FA (TABELA 2) nfio esta relacio-
nada apenas com a quantidade de P absorvida (TA-
BELA 3). O mesmo foi observado no caso do ST
(TABELAS 2 ¢ 3). O coeficiente de correlagio
linear entre a quantidade de P acumulada na parte
aérea com a produgio de grios de todo o experi-
mento foi de apenas 0,55, embora significativo a
1% de probabilidade.
A produgio de grios foi ajustada ao mo-
delo linear, para doses de P dentro de cada uma

das fontes de P utilizadas (FIGURA 1). A produ-
¢lio de grios aumentou com as doses de P apli-
cadas, para todos os fosfatos. Estes resultados
eram esperados, uma vez que aumentando as
doses aplicadas, aumenta-se o suprimento de P
as plantas (FIGURA 2). ROSSI et al. (1999) tam-
bém obtiveram maior producio de matéria seca
com o incremento de doses de P. Resultados si-
milares também foram obtidos por MOREIRA
{(1997) na produciio de matéria seca de alfafa e
de centrosema.

12,00 - oST mTY AFCN eFA
- ST
2 9,00 y = 0,0165x + 5,2167
= R? = 0,5826"
2
® 6,00 (]
g FCN
g y =0,0273x + 5,072
2 3,00 - TY Re = 0,824* A
: Y y = 0,0248% + 4,2233
: F= 0,959 R = 0,9603"

0,00 | | | |
100 150 200

o 50

Doses de P(m gldms)

Figura 1. Produgio de graos de arroz, em funcio de fontes de P (superfostato triplo-ST, termofosfato yoorin-TY,
fosfato natural da Carolina do Norte-FCN e fosfato natural de Arad-FA) e doses aplicadas (*significativo a

5%)
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50,00 -

+ ST mTY
40,00 ST
y =-0,0006x? + 0,2519x + 12,814
F? =0,9993*
30,00

20,00

P acumulado (mgfvaso)

e FA A FCN

TY
y = 0,0427x + 13,091
R? = 0,9463"

FA

10,00 - . FCN y = 0,705 + 10,895
y = -0.0009x* + 0.2648x + 12.802 R =0,9669""
F? = 0.9984"
0,00 , w ' '
0 50 100 150 200

Doses de P (mg/dm®)

Figura 2. Quantidades de P acomulado na parte aérea (folhas + caule) de plantas de arroz, em fungio de fontes de P
(superfostato triplo-ST, termofosfato yoorin-TY, fosfato natural da Carolina do Norte-FCN e fosfato natu-

ral de Arad-FA) e doses aplicadas

(* e **gignificativo a 5 e a 1 % respectivamente)

Avaliacao da disponibilidade de fésforo

As quantidades de P extraidas por diluigiio
isotépica (valor E) e pela resina foram em geral
maiores que as extraidas pelos outros métodos, em
quase todas as fontes e doses de adubos fosfatados
(TABELA 4). Os extratores Mehlich-1 e 3 apre-
sentaram quantidades intermedidrias de P entre a
resina e o Bray. Esperava-se no entanto obter mai-
ores quantidades de P extraido pelas solugdes dci-
das, principalmente no caso da aplicagiio de adubos
menos soliveis (TY, FCN e FA), devido ao abaixa-
mento do pH, que provoca a dissolugio do P desses
produtos. Em condig¢des dcidas, o fésforo ligado ao
cilcio, em fosfatos pouco reativos, pode ser dissol-

196

vido, superestimando sua disponibilidade (SILVA e
RAIJ, 1999) ROSSI et al. (1999) determinaram
maiores teores de P extraidos do solo pelo extrator
Mehlich-1 com a utilizagao de fosfatos naturais, em
relagdo as quantidades extraidas pela resina e por
Mehlich-3. Entretanto, quando o ST fot aplicado ao
solo, a maior extragiio foi obtida com o método da
resina e por Mehlich-1. em relagiio ao Mehlich-3.
O fato de que os extratores Mehlich-1 e Mehlich-3
niio subestimaram os teores de P nos tratamentos
com a adicdo de fosfatos naturais reativos sugere
que 0s mesmos jd ndo estariam na forma apatitica
original tendo-se transformado em outras formas
disponiveis.
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Tabela 4. Teores de f6sforo do solo determinado por diferentes métodos.

Dose de P Velor E Reslina Mehlich-1 Mehlich-3 Bray
mg/dm’
Testemunha
0 4b 5a 2cd 3c 1d
Supertosfato triplo
50 14a 12ab 6¢ 9bc 6¢
100 16ab 21a Se 16ab 13be
200 52a 45a 20b 3da 2ic
Termofasfato yoorin
50 14a 9b 4c 7bc A
100 26a 15b B¢ 10be 7c
200 48a 41a 19b 18b 15b
Fosfato natural da Carolina do Norte
50 26a 12b 6cd abc 3d
100 44q 25b 14¢ 12¢ 6d
200 38¢ 63a 48b 18d 9d
Fostato natural de Arad '
50 33a idb 6c 7c 2¢
100 40a 27 15¢ 10¢ a4
200 48b 77a 41b 18c B¢

Médias scguidas dc mesma Jetra, dentro de cada linha, nio diferem entre si pelo teste de Tukey a 5%.

Os coeficientes de correlagio determinados
entre as quantidades de P acumulado na parne aé-
rea das plantas € o P extraido do solo pelos diferen-
tes extratores foram altamente significativos (TA-
BELA 5). As maiores correlagdes foram obtidas
com a utilizagiio da resina ¢ dos extratores Mchlich-
I e Mehlich-3. ¢ as menores. pelo método de Bray
¢ pelo valor E. Resultados similares foram obtidos
por ROCHA BELTRAN (1994). ROSSI et al.

(1999) observaram altas correlagdes entre os teo-
res de P do solo extraidos pela resina, e pelas solu-
¢oes de Mchlich-1 e Mehlich-3 ¢ o P acumulado na
parte aérea das plantas. Deste modo, pode-se afir-
mar que a resina e as solugdes dcidas foram igual-
mente eficientes na avaliagiio do P disponivel, con-
cordando com os resultados obtidos por MOREIRA
(1997) e ROSSI et al. (1999),

Tabela 5. Correlages entre os teores de fosforo do solo extraidos por diferentes extratores e as quantidades de P
acumulado na parte aérea, concentragdes de P na parte direa e concentragies de P na folha “Y** das plantas

dearroz.
Quantldade de P Concentragiio de P Concentragéo de P
Extratores
(acumulado) {parte irea) (folha “¥"}

Valor E 052" 0,29ns 0.,44"*

Resina 0,75 0.53*" 0,56
Mehlich-1 068" 0,52 0.51°*
Mehlich-3 0,65 0,65 0,42

Bray 0,55 0,67 032" .

ns= ndo significativo; * significativo a 5% c ** significativo a 1%,

Os coeficientes de correlagfio linear entre a
concentragio de P na folha Y™ com a concentra-
¢d3o de P na parte aérea e com a quantidade de P
acumulado pelas plantas foram elevados e signifi-
cativos (Figura 3 a,b). Mesmo que os coeficientes
de correlagiio entre a concentragio de P na folha
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“Y" e a produgiio de grios tenha sido de apenas
0,31, pode-se dizer que a concentragiio de P na fo-
lha “Y" refletiu bem o estado nutricional da planta
quanto a esse nutriente. Novas avaliagdes devem
ser feilas para outros nutrientes para que, caso se-
jam confirmados os resultados observados para o
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P, a folha “Y” possa ser utilizada como folha
diagnéstica para o arroz, como recomendado por
MIKKELSEN (1976). As correlagbes entre os te-

g 6.0

£

=40 a

L]

Q

@

@20

E = 11001*

& 00 - . - ,
35 45 55 6.5

P folha "Y" {mg/kg)

ores de P do solo extraidos pelos diferentes méto-
dos e a concentragio de P na folha “Y” foram bai-
xas, mas significativas (TABELA 3).

&~ [4]
Qo
»

P acumulado (mg/vaso)
[ )
[=]

20 A
04 = r=0,90*"
0 . . .
s - 45 55 6,5

P folha "Y" {mg/kg)

Figura 3. Correlacdes lineares entre as concentrages de P na folha “Y” das plantas de arroz com as concentragoes
de P na parte drea (a) e com as quantidades de P acumulado na parte aérea (**significativo a 1%)

Os coeficientes de correlagdo entre produ-
cdo de grios e P extraido por resina e pelos
extratores Mehlich-1 e 3 foram elevados e seme-
lhantes entre si, no caso dos fosfatos naturais (TA-

BELA 6). A excegio do termofosfato yoorin. 0s
coeficientes obtidos foram inferiores com a utiliza-
¢do do valor E. Nenhum método apresentou corre-
lagio significativa para o superfosfato triplo.

Tabela 6. Cocficientes de correlaciio entre a produgiio de grios de arroz e os teores de P’ do solo extraido pelos
diferentes métodos para os fertilizantes: superfostato triplo-ST, termofosfato yoorin-TY, fosfato natural
da Carolina do Norte-FCN e fosfato natural de Arad-FA e coeficientes de correlagiio entre os teores de Pdo

" solo, no conjunto de todos os fertilizantes (total), com a produgio de graos.

Extrator sT TY FCN FA Total
Valor E 0,28ns 0,95* 0,21ns 0,54ns 0,54
Resina 0.29ns 092" 0.93* 0,93 0,71
Mehlich-1 0,27ns 0,92** 0,93* 0,94* 0.,68*"
Mehlich-3 0,17ns 0,93 0,91 0,87 051"
Bray 0,35ns 092" 081" 0,87 0,52

ns= nio significativo, ** significativo a 1%.

CONCLUSOES

Foi observado efeito residual do fésforo
na produgiio de griios e na quantidade acumula-
da de P na parte aérea do arroz, que aumenta-
ram com incremento das doses aplicadas.

Os teores de P extraidos pelos diferentes
extratores aumentaram com as quantidades de
fertilizantes aplicado.

O P extraido por resina ¢ pelas solugdes
dcidas (Mehlich-1 e 3} apresentaram altas cor-
relagdes com o P acumulado pelas plantas ¢ com
o rendimento de grios. Menores correlagbes
foram obtidas com a utilizagio do extrator Bray
e pelo valor E.

A folha “Y” mostrou-se adequada
para avaliar o estado nutricional em fésforo.do
arroz.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRAY, R H.; KURTZ, L.T. Determination of total . organic, and
available forms of phosphorus in seils. Soil Science, Baltimore,
v.59, p.39-45, 1945. '

198

EMBRAPA (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA). Servigo Nacional de Levantamento e
Conservagio de Solos. Mantal de mélodos de andlise de

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 2, p.191-199, 2001



EFEITO RESIDUAL DE ADUBOS FOSFATADOS NO RENDIMENTQ DO ARROZ E NA DISPONIBILIDADE DE FOSFORO
AVALIADA POR DIFERENTES METODOS!

solo. PL2, método 2-6: andlise guimica: fésforo assimilivel.
Rio dc Janeirp, 1979,

ENWEZOR, W.0. Soil testing for phosphorus in some nigerian
soils: T comparizon of methods of determining available phos-
photus in soil Southeasiern Nigeria. Soil Science, Baltimore,
v.123, p.48-53. 1977.

FAGERIA, N.K.; BALIGAR, V.C.; WRIGHT, R.J. Influence
of phosphate rock source and rates on rice and common bean
production in an Oxisol. Plant and Soil, The Hague, v.134,
p.137-144, 1991,

KAMINSKI, J.; PERUZZO, G. Eficicia de lfosfatos natu-
rais reativos em sistemas de cultivos. Santa Maria: Nicleo
Regional Sui da Socicdade Brasileira de Ciéncia do Solo, 1997,
31p. (Boletim Técnico, 3).

MALAVOLTA. E; VITTI, GC.; OLIVEIRA, §.A. de. Avalia-
¢a0 do estado nutricional das plantas. 2, ed. Piracicaba: Asso-
ciaglio Brasileira para Pesquisa da Potassa ¢ do Fosfata, 1997,
319p. '

McAULIFFE, C.D.: HALL.N.S.; DEAN, L.A.; HENDRICKS,
S.B. Exchange reactions between phosphates and soils:
hydroxilic surface of soil minerals. Sotl Seience Society
America Proceedings, Madison, v.12, p.115-123, 1948,

MEHLEICH, A. Mehlich-3 soil test extractant: a modification
of Mehlich-2 extractant, Communications in Soil Science
and Plant Analysis, New York, v.15, p.1409-1416, 1984,

MOREIRA, A. Efeito de fontes ¢ dose de fosforo na alfafa
(Medicago sativa L.) ¢ avaliacio de extratores. Piracicaba,
1997, 107p. Dissentagio (Mestrado em Solos e Nutrigiio de
Plantas) — Escola Superior de Agricultura “Lutz de Queiroz”,
Universidade de Sio Paulo.

MIKKELSEN, D.S. Diagnostic plant analysis for rice. In;
REISENAUER, H. M (ed.). Soil and plant tissue testing in
California. Berkeley: Division of Agricultural Sciences- Uni-
versity of California, 1976. p.30-31 (Bulletin, 1879).

PROCHNOW, L.1. Eficiéncia agrondmica de fosfalos acidulados
contendo compostos fosfiticos de ferro para arroz-de-sequeiro
¢ arroz inundado, Piracicaba, 2001. 118p. Tese (Livre Docénciz
em Fertilidade do Solo) - Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sio Paulo.

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 2, p.191-199, 2001

RAIl), B. van; QUAGCIO, J. A. Métodos de ansdlise de solo
para fins de fertilidade. Campinas: IAC, 1983, 40p. (IAC.
Boletim Técnico, 81).

RAl, B.van,;, QUAGGIO, J.A.; SILVA, N.M. Extration of
phospharus. potassium, calcium and magnesium fron soil by
an ion-exchage resin procedure. Communications in Soil
Science and Plant Analysis, New Waork, v.17, p.547-5606.
1986.

REIN. T.A.; SOUZA, D.M.G: LOBATO. E. Eficiéncia
agrondmica do fosfato natural Carolina do Norte em solo de
cerrado. In: REUNIAQ BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO -
E NUTRIGAQ DE PLANTAS. 21., 1994, Petrolina. Anais...
Petrolina: SBCS/EMBRAPA-CPATSA, 1994, p.96-102.

ROCHA BELTRAN. R. Comparagio entre fontes de fasfo-
ro através de trés extratores quimicos do solo e plantas de
arroz. Piracicaba, 1994, 73p, Dissertagiio (Mestrado em Solos
¢ Nutrigdo de Plantas) - Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Universidade de Sdo Paulo.

ROSSI. C.; ANJOS. ARM.: CAMARGO, M.5.: WEBER,
O.L.S,; IMHOFF 5. MALAVOLTA, E. Efcito residuai de fer-
tilizantes fosfatados para o arroz: avaliagdo do fésforo na plan-
ta ¢ no solo por diferentes cxtratores. Scientia Agricola,
Piracicaha, v. 56, p.39-46, 1999.

SFREDO, G.)J.; BORKERT, C.M.; CORDEIRC, D.S.:
PALHANO, 1.B.; DITTRICH. R.C. Comparagiie de cinco
extratores de 6sforo do solo, considerando-se o lempo de in-
corporagdo de trés adubos fosfalados. Revista Brasileira de
Ciéncia do Solo. Campinas, v.3, p.111-115, 1979.

SILVA. FC. da; RAlL B. van. Disponibilidade de {6sforo cm
solos avaliada por diferentes extratores. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.32, p.267-288, 1999.

TRAN. T.5.; GIROUX, M.. GUILBEAUT. J.. AUDES, P.
Evaluation of Mehlich-11T extractant to estimate the available P
in Quebec Soils. Comimunications Soil Science Plant Analy-
sis, New Work, v.21, p.1-28, 1990.

VOSE, P.B. Isotopes in soil studics. In: INTRODUCTION 1o

nuclear technigues in agronomy and plant biology. New York:
Pergamon Press, 1980, p. 235-267.

199



FLUTUACAO POPULACIONAL DO “ACARO DA LEPROSE”
Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939) (ACARI, TENUIPALPIDAE) EM POMARES
DE CITROS DO OESTE CATARINENSE

LUIS ANTONIO CHIARADIAY. LUIZ CEZAR SOUZA"

RESUMO - O dcaro Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939), (Acari, Tenuipalpidae) € o vetor do *‘virus da leprose dos
citros”, patdgeno que provoca lesdes nas frutas, folhas e ramos, reduzindo a produgao e comprometendo as plantas.
Para estudar a influéncia dos fatores climaticos sobre a flutuagiio populacional deste dcaro na regido Oeste Catarinense,
dois pomares de laranjeiras da variedade " Valéncia” com seis anos foram avaliados quinzenalmente, no periodo de
1997 a 2000. Nas avaliages foi observado o nimero de dcaros sobre porgies da casca de trés frutas ou ramos da
parte interna da copa, de 20 drvores de cada pomar. Infestacio do dcaro fot constatada durante todo periodo do
estudo, com populagio baixa nos meses frios, sendo incrementada no final do inverno e inicio de primavera. Elevada
populacio do B. phoenicis foi observada durante os meses quentes. Andlises de correlagio entie dcaros abservados
e as médias mensais de temperatura mdxima (tma) e minima, chuva, umidade relativa do ar, insolagiio e velocidade do
vento, expressaram valores “r” de 0,55; 0,48; -0,17; -0,20, 0,24; e -0,23, respectivamente. Da anilise de regressio
polinomial de terceira ordem pelo teste “F”, com probabilidade de 0,05% , resultou a equagio y = 1257,5-195 2tma +
8,35tma?-0,11tma? comR?=(0,44.

¥

Palavras-chave: citros, “dcaro da leprose”, Brevipalpus phoenicis, Tenuipalpidae, ecologia

POPULATION FLUCTUATION OF “LEPROSIS MITE”
Brevipalpus phoenicis (GEIJSKES, 1939) (ACARI, TENUIPALPIDAE) IN
CITRUS ORCHARDS OF THE WEST OF SANTA CATARINA

ABSTRACT - The mite Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939) (Acari, Tenuipalpidae) is the vector of the “citrus
leprosis virus” which provokes damages on fruit, leaves and branches, reducing the production and compromising
the trees. To study the environmental influence on the population fluctuation of this pest in the Western region of the
State of Santa Catarina, Brazil, two citrus orchard of “Valé€ncia” cultivar with six year old were evaluated every two
weeks from 1997 to 2000. During the evaluations, the number of mites was counted on the surface of three fruits or
branches portions from the internal part of the canopy of 20 trees of each orchard. Infestation of leprosis mite were
observed during all the studied period, with lower populations during the cold months and with increasing infesta-
tions at the end of winter and the beginning of spring. Higher popualtions of B. phoenicis were observed during the
worm months. Correlation analyses between the number of observed mites and the monthly maximum {tma) and
minimum mean temperatures, rainfall, percentage of air humidity, insolation and wind speed accused “r’* values of
0.55,0.48; -0.17; -0.20; 0.24 and -0.23, respectively. Third order polynomial regression analyses with “F” test and
probability of 0.05 resulted the equation y = 1257.5-195.2tma + 8.35tma? -0.11 tma?, with R* =0.44.
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INTRODUCAO

A citricultura brasileira abrange mais de 20
mil produtores de frutas e 17 indistrias de suco con-
centrado de grande porte, que totalizam patrimdnio
superior a US$ 5 bilhdes. A cadeia produtiva dos
citros no Brasil gera 400 mil empregos diretos e
mais de 300 municipios dependem economicamen-
te desta cultura (PERIS, 1998). No Estado de San-
ta Catarina existem aproximadamente 10 mil ha de
citros, com producido anual de 68 mil toneladas de
frutas (KOLLER, 2001). Neste Estado, a citricultura
é responsavel pela receita anual aproximada de R$
20 milhdes e por 880 empregos diretos
(ACACITROS, 1998).

A baixa produtividade obtida pelos
citricultores catarinenses € atribuida a existéncia de
plantios novos, manejo inadequado de pomares €
ataque de pragas (KOLLER, 2001). Dentre as pra-
gas, destacam-se algumas espécies que transmitem
doengas, tais como: cigarrinhas da familia
Cicadellidae, que sdo vetores da bactéria Xylella
fastidiosa, microrganismo responsdvel pelo “ama-
relinho™ ou “CVC” (clorose variegada dos citros);
“lagarta minadora” Phyllocnistis citrella Stainton,
1856 (Lepidoptera, Gracillariidae), que além dos seus
danos diretos nas brotagdes das plantas, facilita a
infeccdo da bactéria Xanthomonas axonopodis pv.
citri, patdégeno do “cancro-citrico™; e o “dcaro da
leprose™ Brevipalpus phoenicis (Geijskes, 1939)
(Acari, Tenuipalpidae), que se constitui numa das
pragas “‘chave” dos citros, por ser o vetor do “virus
da leprose” (CHIAVEGATO, 1991; CHIARADIA
e MILANEZ, 1997, HUANG ¢ CHIARADIA,
1998).

A “leprose” € uma doenga causada por um
virus de agdo localizada, que provoca danos nas fru-
tas, folhas e ramos dos citros, que reduz a produgdo
e até pode comprometer as plantas (GRAVENA,
2000). O dcaro B. phoenicis, adquire o virus ao se
alimentar em plantas doentes e posteriormente pode
dispersar o patdgeno para plantas sadias. Neste
processo, os primeiros sintomas da doenga geral-
mente surgem nas plantas 17 dias apds a infecgdo
¢ podem aparecer por até dois meses depois do
velor ter sido eliminado (OLIVEIRA, 1987a;
CHIAVEGATOQ, 1991).

Nas frutas, a “leprose” se manifesta pelo apa-
recimento de manchas na casca, que inicialmente sio
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de coloragdo verde-pdlida, mas que evoluem
gradativamente para a cor marrom, tomando-se de-
primidas ¢ corticosas. As frutas doentes, além de
perder seu valor comercial, cagm precocemente, re-
duzindo a produtividade dos pomares (CHIARADIA
et al., 2000a). As folhas atacadas pela doenga apre-
sentam manchas amareladas e caem precocemente,
deixando as drvores desfolhadas (CHIAVEGATO,
1991). Nos ramos, surgem manchas de coloragfio
marrom-ferruginea, que secam os galhos mais finos.
Em solos férteis € pomares bem nutridos, principal-
mente na primavera, as drvores doentes podem bro-
tar normalmente e esconder os sintomas da doenga,
mas em pouco tempo, 0s Sintomas se tornam nova-
mente visiveis (CHIARADIA et al., 2000a). A
“leprose” normalmente evolui de forma gradativa,
debilita as drvores, inviabiliza a exploraciio comerci-
al de frutas e predispde o pomar ao “declinio”
(CHIAVEGATOQ, 1991).

O dcaro B. phoenicis possui o corpo acha-
tado, caracteristica morfoldgica, que facilita sua dis-
persdo pelo auxilio do vento e que justifica a sua
freqiiente infestagio em  “reboleiras”
(CHIAVEGATO, 1991). As fémeas medem apro-
ximadamente (0,30 mm de comprimento, por 0,16
mm de largura, possuem coloragio alaranjada, com
manchas escuras no dorso, que variam com a lem-
peratura, tipo de alimentagiio e idade do espécime.
Os machos sio semelhantes is fémeas e represen-
tam aproximadamente 1% dos individuos, porém seu
tamanho € um pouco menor e a extremidade poste-
rior do corpo é mais afilada (GRAVENA et al,, sd.;
CHIARADIA et al., 2000a).

Os ovos do “dcaro da leprose” sdo de colo-
racdo avermelhada, possuern formato eliptico, me-
dem 0,lmm de comprimento e geralmente se en-
contram aderidos nas lesdes de “verrugose” da cas-
ca das frutas. A incubagfio dos ovos pode variar de
5,29 a 16,37 dias, sob temperaturas de 30°C e 20°C,
respectivamente (OLIVEIRA, 1987b). O ciclo de
vida deste dcaro, que compreende as fases de ovo,
larva, protoninfa, deutoninfa e adulto, pode variar
de 35,8 dias, com 30°C e 62,0 dias, sob 20°C
(CHIAVEGATO, 1986).

O 4caro B. phoenicis possui ampla distribui-
¢do geografica, ocorrendo em diversos paises, prin-
cipalmente naqueles situados entre os Trépicos de
Cancer e Capricérnio. Seu hdbito € polifago, sendo
encontrado sobre diversas espécies vegetais per-
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tencentes a mais de 80 géneros, entre eles: Citrus,
Persea, Prunus, Pyrus, Vitis, Carica, Passiflora,
Psidium, Grevilea, Tabebuva, Coffea, Manihot,
Capsicum, Dahlia, Petunia, Ipomoea e Bidens
(OLIVEIRA, 1987a; GAMBA e PINTO, 1991;
NAKANGO, 1993).

Nas plantas citricas, este acarino se localiza
preferencialmente nas frutas, com destaque para
as remanescentes de colheita e “‘temporonas”, prin-
cipalmente naquelas situadas na parte interna da
copa das plantas. Na auséncia de frutas, o “dcaro
da leprose” prefere as porgdes terminais dos ra-
mos de crescimento do ano, com destaque para 0s
da parte interna da copa das drvores (GRAVENA,
1991). OLIVEIRA (1986) estudando a preferéncia
de localizagio deste acarino observou 95,2 % dos
individuos sobre a superficie da casca das frutas,
4,3 % sobre folhas velhas ¢ 0,5 % em folhas novas.
Nas frutas, este acarino se localiza preferencial-
mente nas lesdes de “verrugose”, embora também
seja encontrado com frequéncia na regido estilar
(NAKANO et al. 1987, MORAES, 1998).

Para estimar os niveis populacionais do
“acaro da leprose” nos pomares, CHIAVEGATO
(1991) recomenda i inspeg¢io da superficie da cas-
ca de trés frutas e/ou por¢les terminais de trés ra-
mos da parte interna da copa, de 2 % das drvores
do pomar efou de talhdes de 3 mil plantas, obser-
vando toda superficie da casca da fruta ¢/ou ramo,
ou até que pelo menos um dcaro seja visualizado.
Para facilitar a visualizagio deste 4caro nas avalia-
¢Oes, este mesmo Autor recomenda lentes de bol-
so, com aumento de 10 vezes e campo fixo de |
cm? O nivel de ago para iniciar o combate ao
acarino € de 3 e 15 % das frutas e/ou ramos
inspecionados com a presenga de pelo menos um
dcaro, para pomares com e sem a doencga, respec-
tivamente (GRAVENA, 1993).

Nos pomares de citros do Estado de Sio
Paulo, o “4caro da leprose” ocorre durante todo o
ano, sendo que os niveis populacionais mais eleva-
dos sido verificados no periodo de inverno, época de
temperaturas amenas ¢ poucas chuvas (OLIVEI-
RA, 1986). No Estado do Rio Grande do Sul,
MORAES e CRUZ (1999) constataram infesta¢io
do dcaro B. phoenicis durante todos os meses ano,
com oscilagdes populacionais, que foram em parte
atribuidas as variagdes de temperatura e umidade
relativa do ar. No Oeste do Estado de Santa Catarina,
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em avaliagdes realizadas num pomar de laranjeiras
da variedade " Valéncia” no periodo de 1997 a 1998,
mostraram que 0s maiores niveis populacionais do
dcaro B. phoenicis ocorrem no periodo de setem-
bro a dezembro, com variagdes influenciadas prin-
cipalmente pela média mensal de temperatura ma-
xima (CHIARADIA et al., 2000b).

Esta pesquisa teve por objetivo conhecer a
flutuagio populacional do “‘dcaro da leprose” nos
pomares de citras do Qeste Catarinense ¢ verificar
as interferéncias que os fatores climéticos podem
provocar sobre sua populagio, visando obter infor-
magdes capazes de aprimorar 0 Manejo Integrado
desta praga, pois muitos pomares do Oeste
Catarinense estio atacados pela “leprose™.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no periodo de
julho de 1997 a junho de 2000, em dois pomares de
laranjeiras da variedade ‘Valéncia” (Citrus sinensis
Osbeck) com seis anos ¢ com arvores arranjadas no
espagamento de 4 x 6, situados nos municipios de
Aguas de Chapecé (latitude 27°08” Sul, longitude 52°
387 Oeste, altitude aproximada de 300m ¢ drea de
2,0ha) e Chapecé (latitude 27°05° Sul, longitude de
52° 567 Oeste, altitude média de 550m e drea de
3,0ha), cujas copas das drvores estavam enxertadas
sobre limio ‘Cravo” (Citrus limonea Osbeck) e
Poncirus trifoliata Linné, respectivamente.

Durante o periodo de condugido do experi-
mento, os pomares foram mantidos com cobertura
intercalar constituida de vegeta¢@o nativa periodi-
camente rogada, sendo 0s ingos nas linhas de 4drvo-
res controlados com herbicidas de contato. Qutros
agrotoxicos nfo foram aplicados nos pomares du-
rante o perfodo de experimentagio. Adubagdes qui-
micas foram realizadas periodicamente, sendo os
fertilizantes distribuidos em cobertura € na proje¢io
da copa das plantas.

Para estimar a populagio do “dcaro da
leprose” nos pomares foram realizados levantamen-
tos quinzenais. Nestas inspegOes, usando lentes com
aumento de 10 vezes e campo fixo de lem? foi ob-
servado o nimero de dcaros sobre a casca de trés
frutas, com destaque para as “temporonas” e re-
manescentes da colheita; e na auséneia de frutas,
foram avaliadas as porgdes terminais da casca de
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trés ramos de crescimento do ano de aproximada-
mente 15 cm de comprimento; ambos inseridos na
por¢io interna da copa, de 20 plantas de cada po-
mar. Estas inspegdes foram realizadas seguindo a
metodologia descrita por CHIAVEGATO (1991),
sendo visualizada a superficie da casca das frutas
ou ramos, ou até que algum espécime do dcaro fos-
se observado.

O nlmero médio mensal de dcaros observados
foi correlacionado com o total mensal de precipitagdo
pluviométrica (mmy), total mensal de insolagio (horas),
média mensal de umidade relativa do ar (%), veloci-
dade média mensal dos ventos (m/s) ¢ média mensal
de temperatura minima e maxima (C°), sendo os da-
dos climdticos obtidos na Estagio Meteorolégica da
Epagri de Chapecd. Andlise de regressao polinomial
de terceira ordem foi procedida entre 2 média mensal
de dcaros observados e as varidveis climaticas que
apresentaram resultados significativos e mais expres-
sivos na andlise de correlagio.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em todas as avaliagdes do experimento foi
observada a presenca de individuos da espécie B.
phoenicis. A porcentagem média mensal de frutas
ou ramos infestados com pelo menos um 4caro va-
riou entre 13,30 ¢ 65,83 % (Tabela 1). O nimero
médio mensal de dcaros visualizados sobre 60 fru-
tas ou ramos variou entre onze ¢ 86,5 individuos,
que retratam a ocorréncia média de pelo menos 0,18
a 1,44 individuos por fruta ou ramo inspecionado.
Apesar desta infestagao, nio foi observado nenhum
sintoma visual da “leprose” nas plantas, sugerindo
que aquelas populagdes de 4caros ndo estavam
infectadas com o virus causador da doenga.

Ao confrontar os niveis populacionais do
“dcaro da leprose” que foram verificados nas avalia-
¢Oes deste experimento, com o nivel preconizado para
o combate da praga em pomares isentos da doenga,
que segundo GRAVENA (1993) € de 15 % das fru-
tas e/ou ramos infestados com pelo menos um dcaro,
teria sido necessdrio combater permanentemente este
vetor; excec¢iio ao més de junho de 2000, no pomar
situado em Aguas de Chapec6, quando a porcenta-
gem média de frutas infestadas com pelo menos um
acarino foi a menor verificada durante o periodo de
estudo. E importante salientar, que a produgio anual
de frutas nos pomares avaliados foi considerada nor-
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mal, pois variou entre 20 a 30 t/ha, sugerindo que 0
dcaro B. phoenicis deve ser combatido apenas nos
pomares infectados com a “leprose”.

Os niveis populacionais do *‘icaro da leprose”
geralmente foram mais elevados no pomar de
Chapecd, quando comparados ao pomar de Aguas
de Chapecé (Figura 1), variagio que pode ser par-
cialmente atribuida as particularidades das condi-
¢des de micro-clima, composigio da cobertura de
solo, niveis populacionais dos inimigos naturais €
outras varidveis que nio foram abordadas neste
estudo e que sdo inerentes de cada pomar.

Os principais incrementos na populagio do
dcaro B. phoenicis ocorreram principalmente no fi-
nal do inverno e inicio da primavera, periodos em que
as frutas das laranjeiras da variedade “Valéncia” se
apresentavam bem desenvolvidas e com lesdes de
“verrugose” ¢ que segundo CHIAVEGATO (1991)
é um dos locais preferidos pelo “dcaro da leprose”
quando infesta as plantas citricas. Esta condigio
fenol6gica das plantas pode ter favorecido o incre-
mento populacional deste dcaro naqueles periodos.

As anidlises de correlagio entre o nimero
médio mensal de dcaros observados € os dados das
médias mensais de temperatura méxima (tma) e
minima, total mensal de precipita¢do pluviométrica,
média mensal de umidade relativa do ar, total men-
sal de insolagiio e velocidade média dos ventos,
expressaram valores de coeficientes de correlagio
“rde 0,55;048:-0,17;-0,20; 0,24, ¢ - 0,23, com
probabilidades pelo teste “t” de 0.0007; 0,02; 0,31;
0,22:0,14; e 0,15, respectivamente.

Estes resultados mostram que a temperatura
ambiente exerce influéncias expressivas sobre a va-
riagio populacional do “4caro da leprose”, com des-
taque para a temperatura maxima. A Figura 2 mos-
tra, que geralmente houve incremento populacional
do acarino quando aumentou a média mensal da tem-
peratura mixima; e geraimente houve redugio da,
populagio nas épocas mais frias, inclusive nos perio-
dos que houve queda anormal da média mensal tem-
peratura mixima, caso dos meses de fevereiro e
outubro de 1999. Estes resultados sdo similares aos
obtidos por MORAES (1998), que constatou a tem-
peratura maxima sendo um dos fatores que interfere
no nivel populacional do “dcaro da leprose™ nos po-
mares. Por outro lado, os resultados obtidos neste
estudo divergem dos obtidos em Sao Paulo por OLI-
VEIRA (1986), mas que se justificam pelas tempe-
raturas mais elevadas naquele Estado nos meses de
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inverno, quando comparados com as temperaturas
ambientes do Oeste Catarinense.

Andlise similar pode ser feita também com as
variagOes médias mensais de temperatura minima.
Neste aspecto, os resultados e comentdrios seriam
semelhantes aos obtidos com as variagdes médias
mensais de temperatura maxima, haja vista, que a
médias mensais de temperatura maxima e minima
sdo altamente correlacionadas entre si (r = 0,94),
Apesar disso, é importante ressaltar que a média
mensal de temperatura minima pode ocultar a ocor-
réncia de baixas temperaturas, caso do dia 15 de
agosto de 1999, que alcangou - 4 °C. Estas baixas
temperaturas, apesar de terem provocado redugio
nos niveis populacionais desta praga, ndoforam sufi-
cientes para limitar a sua ocorréncia.

A correlagio entre a precipitacdo pluviométrica
e 0 nimero médio de dcaros observados expressour
=-0,17, com probabilidade de 0,3 1. Estes resultados,
apesar de serem pouco expressivos estatisticamen-
te, sugerem a existéncia de influéncia negativa das
chuvas na dinimica populacional deste acaro, con-
forme descrito por OLIVEIRA (1986). Apesar dis-
50, 0 volume anual de chuvas nio mostrou exercer
influéncia prética sobre a populagio do “dearo da
leprose”, pois os totais anuais de individuos observa-
dos no primeiro, segundo e terceiro ano do estudo
foram 526,25; 547,25 ¢ 462,75, respectivamente, pe-
riodos que ocorreram precipitagdes de 3.226,8;
2.267,2; e 1.801,6mm de chuva. Assim, a menor
infestacdo do 4caro foi verificada no periodo menos
chuvoso e o volume excessivo e atipico de chuvas
que ocorreu no primeiro ano da condugio do experi-
mento, ndao foi capaz de evitar ou reduzir a sua
infestacdo. Algumas explicagOes para estes resulta-
dos sio a ma distribuigio das chuvas, que pude ser
verificada na Figura 3. Além disso, segundo MORAES
e CRUZ (1999), este dcaro costuma se localizar nas
lesGes da “verrugose” das frutas citricas, principal-
mente naquelas da parte interna da copa das plantas,
local onde estd parcialmente abrigado da chuva.

As porcentagens médias mensais da umida-
de relativa do ar, que apresentam coeficiente de cor-
relagido de 0,72 com a precipitagio pluviométrica,
também demonstraram exercer pouca influéncia
sobre a flutuagio populacional do “4caro da leprose™.
A anilise de correlagdo entre dcaros observados e
a umidade relativa do ar expressou-valor de r = -
0,20, com 22 % de probabilidade, que so resulta-
dos estatisticos poucos expressivos. As porcenta-
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gens médias de umidade relativa do ar no periodo
de estudo, apesar das oscilagdes, se mantiveram 1o
intervalo de 60,4 % a 82,7 %, que se enquadram
em um intervalo adequado para a sobrevivéncia do
“dcaro da leprose”, haja vista, que umidade relativa
do ar proxima de 60 % favorece o desenvolvi-
mento do dcaro e apenas umidades inferiores a 30
% limitam sua ocorréncia, segundo MORAES e

- CRUZ (1999) e GRAVENA (2000), respectivamen-

te.

O total mensal de horas de insolagio, que na
andlise de correlagdo com o niimero de dcaros ex-
pressou r = (0,24, com probabilidade de 14 %, possi-
velmente estd associado ao aumento da temperatu-
ra ambiente provocada pelo sol, niio se caracteri-
zando como sendo um fator de interferéncia direta
sobre a populagdo deste dcaro. A correlagio esta-
tistica negativa entre dcaros observados e veloci-
dade do vento (r=-0.23, com 15 % de probabilida-
de) sugere que o vento com intensidade adequada
ao transporte deste dcaro pode reduzir a sua popu-
lagdo nos pomares.

Ao submeter o nimero médio mensal de
icaros e os dados das informagdes climdticas a
analise de regressdo polinomial de terceira ordem,
utilizando o teste “F”, ao nivel de 5 % de probabili-
dade, o modelo expressou a equagdo y = 1257,5 -
193, 2tma + 8,35tma? -0,1 Itma®, com coeficiente de
determinagfio R? = 0,44. Estes resultados mostram
que a variagiio mensal da temperatura mdxima in-
terfere na dindmica populacional do dcaro B.
Phoenicis. A expressdo grafica da curva desta equa-
cdo (Figura 4), retrata o intervalo preferencial da
média mensal de temperatura maxima para a ocor-
réncia do “4caro da leprose” em citros, que se situa
entre 20,5 ¢ 27,5 °C.

CONCLUSOES

- O dcaro B. phoenicis ocorre durante todos
meses do ano nos pomares estudados e sua popula-
¢do apresenta oscilagdes influenciadas pelos fato-
res climdticos, com destaque para as variagdes da
temperatura maxima.

- Os niveis populacionais do “dcaro da leprose”
no Oeste Catarinense geralmente sfio menores nos
meses de temperatura mais fria, se incrementam prin-
cipalmente no final do inverno e inicio de primavera
¢ s3o mais elevados nos meses quentes.
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Tabela 1. Porcentagem média de frutas ou ramos infestados com pelo menos um espécime do dcaro Brevipalpus
phoenicis, média de espécimes observados em 60 frutas ou ramos e dados das varidveis climaticas. Aguas
de Chapecé e Chapecé. Julho de 1997 a junho de 2000.

Média mensal de frutas Média mensal de acaros

wgo O ramos nlostados () PServadesem 0itesouramos  Wde e s GO e et
gghl:)segg Chapeco g?‘il;?:segg Chapect Média Minima  Maéaxima ?;‘?":as:)l "(‘rer::ﬁ)al UR(;’C; i d?r:?;m
077 20,00 43,88 21,0 41,0 31,00 12,8 21,6 168,9 219,4 724 - - 1.4
08/97 20,83 43,33 18,0 37,0 27,50 129 22,4 195,4 261,9 68,0 1,5
09/97 24,18 65,83 26,0 65,0 45,50 14,6 23,9 1548 156.,9 72,1 i5
10/97 48,33 56,66 57.5 69,0 63,25 14,9 24,0 130,7 446,0 80,2 16
11/97 42,50 Sé,SO 54,0 ‘ 68,0 61,00 17,5 273 145.0 260,86 776 1.4
12/97 31,66 57,21 54,5 7,0 62,75 18,7 29,4 212.8 2341 711 16
01/98 45,00 50,83 67,0 59,0 63,00 19,4 29,2 196,0 350,1 77.8 1,3
02/88 35,83 45,55 34,0 48,0 40,00 183 27.5 133,0 463,5 82,0 11
03/98 30,00 45 83 31,0 54,0 42 50 17,7 259 . 15686 237.2 82,5 1.1
04/93 28,88 34,16 27,0 30,0 28,50 15,1 23,0 126,4 a57.0 82,7 1,6
05/98 37,50 37,50 26.5 35,0 30,75 11,9 20,7 150,0 153.4 81,7 13
06/98 3583 - 3250 29,0 32,0 30,50 9,60 20,0 159,3 086,7 75,0 1.5
Sublotal 526,25 3.226,8 '
07/98 41,66 25,00 43,0 28,0 35,50 11,5 21,6 171,7 149,4 77.3 1,5
08/98 35,00 40,83 32,5 41,0 36,75 12,4 20,5 120,5 302,8 82,5 13
09/98 32,76 43,33 38,0 50,5 44,25 124 21,6 1234 330,2 79,8 1.6
10/98 39,16 54,16 37,0 73,0 55,00 14,9 25,5 1923 284,0 75,7 1,3
11/98 37,50 50,00 350 725 53,75 16,1 28,5 249,86 027.5 62,2 1.1
{2198 33,33 56,66 30,0 86,5 58,25 17,2 27,9 239.8 201,2 68,3 14
01/99 30,00 47,50 33,5 58,0 45,75 18,1 29,7 2423 2472 72,7 1,2
02/99 26,66 42,50 225 52,0 37,25 18,8 29,0 202,3 201,5 78,2 1,2
03/99 30,55 T 53,88 345 2,5 48,50 18,8 30,1 2259 058,2 71,3 i1
04199 40,83 42,50 44,0 630 5350 145 243 1699 2295 793 09
05/89 23,33 45,00 35,5 410 38,25 104 20,9 1922 o894 777 1.3
06/99 41,68 34,16 42,0 39,0 40,50 09,7 18,8 131,0 136,3 81.6 1.5
Subtotal 547,25 2.267,2
07/99 40,00 45,83 40,0 26,0 33,00 09,9 19,3 150,8 243.0 81,7 1,5
08/99 30,00 40,00 25,0 50,0 37.50 10,8 23,6 216.,6 0346 59,8 14
09/99 36,10 35,83 41,0 67,0 54,00 13,3 253 183,0 102,5 B1.5 1.6
10/99 35,00 30,83 35,5 41,0 38,25 135 239 1810 2422 71,8 1,6
11/99 35.83 38,33 48,5 50,0 49,25 14,3 26,6 264,1 043,1 60,4 1,4
12/99 40,00 33,33 48,0 32,0 40,00 18,0 29,0 229.8 178,7 65,9 1.1
Q100 29,16 39,16 33,0 34,0 33,50 19,0 30,0 251,3 230,1 711 1,5
02/00 40,83 41,66 35,0 52,5 43,75 18,6 28,9 230, 131,5 74,1 1,3
03/00 41,66 45,83 39,5 41,5 40,50 17,4 27,8 2277 089,9 74,2 12
04/00 24,16 57,50 23,0 76,5 49,75 15,5 26,2 212,0 2210 71,5 1,3
05/00 17,50 30,00 16,0 28,0 22,00 10,7 20,7 186,9 1377 77.5 1.6
06/00 13,30 37,50 11,0 315 21,25 13,1 21,2 126,8 1473 77,0 1,7
Subtotal 462,75 1801,6

2006 ‘ PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 2, p.201-209, 2001



FLUTUAGAQ POPULACIONAL DO “ACARO DA LEPROSE" Brevipalpus phoenicis (GEUSKES, 1939)
(ACARI, TENUIPALPIDAE) EM POMARES DE CITROS DO OESTE CATARINENSE
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ACAROS OBSERVADOS (numero)

| — Aguas de Chapecé —o— Chapect

Média |

Figura 1.Média mensai de dcaros Brevipalpus phoenicis observados em 60 frutas ou ramos de laranjeiras da
variedade *Valéncia“. Aguas de Chapecé e Chapecé, SC. Julho de 1997 a junho de 2000.
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35
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Figura 2. Média mensal de acaros Brevipalpus phoenicis observadads em 60 frutas ou ramos de laranjeiras da

variedade ‘Valéncia” e variacio média mensal de temperatura maxima e minima ("C). A

€ Chapecd. Julho de 1997 a junho de 2000.
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Figura 3.Média mensal de dcaros Brevipalpus phoenicis observados em 60 frutas ou ramos de laranjeiras da
variedade ‘Valéncia’e total mensal de precipitaciio pluviométrica (mm). Aguas de Chapecé e Chapecé.
Julho de 1997 a junho de 2000, ’
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Figura 4. Regressio polinomial de terceira ordem entre a média mensal de Acaros Brevipalpus phoenicis observa-
dos em 60 frutas ou ramos de laranjeiras da variedade ‘Valéncia“ e média mensal de temperatura maxima.
Julho de 1997 a junho de 2000,
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FLUTUACAQ POPULACIONAL DO “ACARO DA LEPROSE” Brevipaipus phoenicis (GEIISKES, 1939)
(ACARI TENUIPALPIDAE) EM POMARES DE CITROS DO QESTE CATARINENSE
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SIMULATED AND MEASURED SPATIAL CONTRASTS OF SOIL-WATER RELATED
PROPERTIES AT FIELD SCALE'

ANTONIO ODAIR SANTOS 2*, WANDER J. PALLONE-F*, MARCIO M. VALERIANGC*

ABSTRACT - The assessment of the hydraulic properties of soils is an imporlant aspect {0 consider when dealing
with the soil-water phenomena, particularly its behavior at field scale when data coverage is needed for the feeding
of integrated modeling purposes, or if any aspect of water managcinent is treated. At field scale, it is important 10
know the spatial behavior of water transfer/retention conditions and related soil parameters as well as the ones that
should be sampled for soil-water description. Difficulties for “in situ™ determination brings simulation of hydraulic
parameters as a natural choice for data coverage in large areas (at least approximated data, since they have, in most
cases, a complex behavior). An experiment was carried out in Angatuba, Sao Paulo, Brazil (23°33'S5; 48°18" W, 670m)
and intensive soil sampling was done in a regular grid, covering a 40 ha field, in order 10 study spatial contrasts of
hydraulic propertics and related easy-measured soil parameters, Simulations for soil-water were done based upon the
pore size distribution model and pedrotransfer functions. Results from the field scale observations have shown
point-by-point differences in the characteristics of soil permeability, particularly near saturation. Spatial analysis has
shown low coefficient of variation values and lack of strong spatial autocorrelation, for all soil properties analyzed.

Key words: Soil physics, soil- hydraulic functions

CONTRASTES ESPACIAIS DE VARIAVEIS DA AGUA NO SOLO OBTIDOS POR ME-
DICAO E MODELAGEM EM ESCALA DE CAMPO

RESUMO - A determinagio de propriedades hidraulicas dos sclos é um aspecto importanie a se considerar na
abordagem de fenémenos relacionados com a dgua no solo, sobretudo o comportamento destas varidveis em escala
de campo, se um levantamento de dados em toda a drea se faz necessdrio, para a alimenta¢ile de modelos e em caso
de serem tratados aspectos do manejo da dgua. Em escala de campo é importante conhecer o comportamento espacial
de propriedades hidrdulicas do solo, assim como propriedades fisicas relacionadas, sobretudo aquelas que sio
amostradas para descrigiio da dgua no solo. A dificuldade de determinages “‘in situ” de pardmetros hidraulicos do
solo traz a simulagio como uma escolha natural para o levantamento de dados em grandes dreas, ainda que como
dados aproximados, considerando-se que propriedades hidriulicas apresentam, na maioria das vezes, comportamen-
lo complexo.- Um experimento foi conduzido em Angatuba (SP) (23°33°S; 48°18°W; 670m) onde uma amostragem
intensiva de solo foi feita em uma matha quadrada, demarcada em 40 ha de drea. Objelivou-se estudar conirastes
espaciais de propriedades hidriulicas e de parimetros fisicos de ficil oblengfio, relacionados com dgua no solo.
Simulagdes de aspectos di dgua no solo foram feitas. sob utilizagio de modelos baseados na distribuicio porosa do
solo e fungdes de pedotransteréncia. Os resultados obtidos a partir de observagdes, na escala de campo. mostram
diferengas pontuais nas caracteristicas de permeabilidade, sobretudo préximo da saturagiio. A analise espacial reve-
lou baixas coeficientes de variagfo, assim coma auséncia de forte autocorreiagio espacial (dependéncia), para todas
as propriedades estudadas. '

Palavras-chave: Fisica do solo, propriedades hidriulicas do solo.
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INTRODUCTION

Many vadose zone studies use numerical
models to simulate the movement of water and sol-
utes in the subsurface. Knowledge about the soil
hydraulic properties (i.e., the water retention curve,
hydraulic conductivity) is essential for running most
of these models. In addition, the knowledge about
spatial patterns of soil water flux related properties
is important for site-specific studies, in particular
for the modelling and simulation issue, which de-
mands soil-water data collection as a means to sup-
port research, and for the management purposes,
as an aid for decision making.

Technologies, such as precision crop man-
agement, also increase the demand for intensive
knowledge about spatially distributed soil-water
properties, including methodology for the data col-
lection acquisition (SANTOS et al., 2001). This is
particularly important for site specific interpretation
of spatial and temporal trends on yield productivity
and when dealing with management zone delinea-
tion (BLACKMORE, 1999)

While a large number of [aboratory and field
methods have been developed over the past years
to measure soil hydraulic functions (KLLUTE, 1986),
most methods are relatively costly and difficult to
implement, even for a short scale (REICHARDT
et al., 1993). Since direct field measurement of the
hydraulic functions is time-consuming, and in view
of the field scale spatial variabilily problem, it seems,
nevertheless, likely that predictive models provide
the only means for characterizing the hydraulic prop-
erties of large areas of land, whereas direct meas-
urement may prove to be cost effective only for
site-specific problems.

Many vadose zone studies are concerned with
large areas of land, which includes the precision crop
management. In this case, it could have significant
lateral and vertical spatial variability in the soil hy-
draulic properties. Performing measurements in
these cases are virtually impossible, thus requiring
alternative methods for estimating soil hydraulic
properties (BEAR, 1988).

A large number of indirect methods to
generate soil hydraulic properties are now available.
Although these methods vary widely in terms of
methodology and complexity, yet all use some sort
of surrogate data to estimate soil hydraulic
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properties. In these methods, one can distinguish
between pore-size distribution models and
pedotransfer functions (VAN GENUCTHEN et al..
1992).

Pore-size distribution models are often used
to estimate the unsaturated hydraulic conductivity
from the distribution, connectivity and tortuosity of
pores. One of the most popular models was
developed by MUALEM (1976). This model may
be simplified into closed-form expressions when the
water retention is described with the functions of
BROOKS and COREY (1964) or VAN
GENUCHTEN (1980).

Conversely, pedotransfer functions (PTFs)
offer a method for estimating hydraulic properties
based on the fact that hydraulic properties are upon
soil texture and other readily available taxonomic
information (e.g., the particle size distribution, bulk
density and/or organic matter content) (BOUMA
and VAN LANEN, 1987). Continuous PTFs are
simple linear or nonlinear regression equations and
provide continuously varying soil hydraulic properties
across the textural triangle. The predictions may be
improved by extending the input data through addition
of basic soil properties like bulk density, porosity or
organic matter content (VEREECKEN et al., 1989).
Additional improvements are possible by including
one or more water retention data points in the
analysis (WILLIAMS et al., 1992; RAWLS and
BRAKENSIEK, 1985). Other authors have
predicted soil hydraulic properties using more limited
or extended sets of input variables (AWLS et al.,
1989; SCHAAP and BOUTEN, 1996;
VEREECKEN et al., 1989). Such hierarchical
approaches are of great practical use since they
permit more flexibility in using ali available data.

The aim of this work is to simulate the soil-
water related parameters assessment, by combining
a pore size distribution model and pedrotransfer
functions, and detect the spatial patterns of simulated
and measured properties at field scale, based on
intensive soil sampling.

MATERIAL AND METHODS

Local, time and soil

This study was carried out in Angatuba {Sao
Paulo - Brazil), [23°33’S; 48°18°W; 670m] on a 40
ha field area cultivated under no tillage and based
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on the com/common beans succeeding wheat/barley
in the past 5 years. The soil of the experimental
area was a LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
(EMBRAPA, 1999); according to the American
classification is a Typic Hapludox (SOIL SURVEY
STAFF, 1990). Topography was characterized by
an inclination of 0,02m/m mainly pointing to 51° of
azimuth.

Soil data collection was gathered 'in the
growing season of 1999/2000, after corn harvesting,.

Soil sampling and soil-water modeling

An equidistant grid of 50 m was established
and soil physical properties were sampled for 0-20
and 20-40 c¢m depth along 162 plots. Using a
hydraulic-driven soil sampler then a total of 388
undisturbed cores (5 cm diameter, 5 cm length) were
taken and laboratory analysis for clay, sand, silt, bulk
density and organic carbon were performed. Upper
limit water hold capacity and volumetric water at

33 kPa was also determined for each plot. All
variables, excepting organic carbon, were
determined following methodology described by
CAMARGO et al. (1986).

Data were used for the modeling of the soil
water release curve and also the hydraulic functions,
mainly hydraulic conductivity.

Considering that there was no histeresys,
the volumetric water content was related to
water pressure head, in each plot, according to
Van Genuchten modei (VAN GENUCHTEN,
1980):

o(h)=6,+(0, -0 ) 1+a/n)"]” O

where @ is the volumetric water content
(cm¥cm?), k is the water pressure head (cm), @ is
the residual water content (cm*cm?), 8, is the
saturated water content (cm®cm?®). The
parameters ¢ (inverse of the air entry value,
cm), n and m are constants.

4 Pontor sitedlrades

T3N00

Cr timite as plamiie

Exbadar

7 3%

7HANG

Figure 1. Regular grid sampling (50 m) for soil-water related properties analysis, in a field of 40 ha, located in
Southwestern Sao Paulo/Brazil. Numbered point sampling is shown.
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These parameters were computed using pedotransfer functions in accordance to VEREECKEN et

al. (1989):
0, = 0.015-0.005 (C))+0.014 (C) )
Log (c.)=—2.486 +0.025(Sa) 0.351(C)— 2.617(Bd) - 0.023(Clj 53

Log (n)=0.053 - 0.009 (Sa)- 0.013 (Cl} + 0.00015 (Sa)’
where Bd is bulk density (g/cm3), Sa is the sand fraction(%), Cl is the clay fraction (%), C is the
organic carbon content (%). The m value was considered as 1.
The GARDNER (1958) exponential model for hydraulic conductivity (K, em/day) was computed

for all 162 plots:

 K(h) = Ks EXP(ah) (5)

where Ks is the saturated hydraulic conductivity (em/day), which was computed using the
pedotransfer function for Ks of VEREECKEN et al. (1990).
In(Ks) = 20.62 = 0.96 (Cl)—0.66 In (Sa)— 0.46 In (C) - 8.43 (Bd) (6)
The spatial shape of simulated or direct measured parameters in the field were verified based upon
the modeling of the data sample semivariogram, in accordance to ISSAKS and SRIVASTAVA (1989):

yﬂr)——Z[Z(u) Z{u, +h)f M

2n(h)

where ¥ is the semivariance, n(h) is the number of “‘paired” values Z{pi}, Z(ui+h) separated by a

vector k.

To remove the linear trend in each separated
measured collection of data, a polynomial equation
was fitted to the values, as a function of distance
along ortogonal axis of the plane, where the experi-
mental area was inserted. Therefore, residuals were
used to calculate the semivariance, for each
property, following procedure described by
VAUCLIN et al. (1982) and VALERIANO (1999).

RESULTS AND DISCUSSION

Figure 2a shows the shape of the relation of
volumetric waler and pressure head for all plots along
the field. Due to difficulties in conducting a spatial
analysis for this kind of relationship, families of cur-
ves were shown instead of an analysis point-by-
point of the curve, which was out of the scope of
this research.

In general, the shape of the retention curves
showed a pattern in accordance to that one expected
to a clayey soil. There are some spatial minor
differences among plots mainly driven to differences
in texture. In fact, the spatial distribution of soil-
waler related variables analyzed in the area showed
arandom distribution with low values of coefficients
of variation (CV). This can influence the shape of
retention characteristic of each plot causing it to
have a more similar pattern,

2i4

Analysis of the o values showed a pattern of
values closed to 100 ¢cm of pressure head and a soft
initial change in the derivative value in this point.
According to HILLEL (1998), the air entry value
has a more distinct shape in soil with a more uniform
porosity, such as those more close to a coarse-
textured soil. In this case, a fine-textured soil is under
analysis, and 50, (he inflection of the curves at the
airentry value (), of all plots, seems to be realistic.

Observation of the shape of curves and its
derivative values for all plots (Figure 2a) reveal that
the water capacity (96/2h) has a similar pattern for
all plots and do not differentiate themselves, in the
empiric range of available water to plants (333cm
to 15000cm). This suggests that the space of the
field have a small difference in the pattern of
polential water availability (water capacity), along
the crop cycles.

Figure 2b shows the behavior of simulated
hydraulic conductivity for all plots in relation to the
pressure head, in the depth of 0 to 20 cm. The strong
dependence of the relation flux-gradient to the
energy state of the water in the soil can be noted,
for unsaturated condition. In fact, when soil
desaturates, the cross sectional area for water flux
diminishes, being the most conductive pores to be
the first to empty (Poiseuille’s taw), and so, from
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saturation to desaturation, generally entails a steep
drop in value of conductivity, which may decrease
by several orders of magnitude. According to BEAR
(1988), this could be down to 1/1000000 of its value
at saturation, as suction increases from 0 to 1000
kPa. This demonstrates that the simulated behavior
of hydraulic conductivity in reiation to the water
pressure head is realistic, showing that above 100
kPa, for all plots, the values of K tend to decline
drastically (positive values for soil-water suction
were simply a convention in the present work).
Near saturation, a difference in soil

1em 15E3em
T HA e

TR e

08 vrrmy ey

0 th) [em3rem3)

G0 mmte i PRPITSY) PP BRI PPN

-1 0 1 2 3 4 5
Log .h fem]

permeability can be noticed, which suggests a great
variability of this soil property, in part due to
differences in the pore-size-distribution along the plots.
This observation is in accordance with studies which
proven an erratic behavior of the hydraulic
conductivity (REICHARDT etal., 1993). In addition,
the overall values for hydraulic conductivity reveal
low values and according to the results of the present
simulation, its clear that very little water will flow in
this soil, below the saturation, which seems to be in
agreement with site-specific studies for a fine-
textured soil (BEAR, 1988).

2

Log X [em/day]

Log,, hlcm]

Figure 2. Simulated water retention curves (a) and hydraulic conductivitj (b}, plotted against pressure head, for 0-
20 cm soil depth, computed for 162 grid points in a 40 ha field.

Figure 3a shows the relative hydraulic
conductivity (K/Ks) in relation to the pressure head.
The curves also demonstrate that below values as
low as 1 to 30 kPa the permeability starts to reduce.
However, there are differences among plots in this
relationship, according to the different slopes of the
family curves, which suggest a short range for the
extremes values for that slopes.

In the subsoil of the area (Figure 3b), the
observation of hydraulic conductivity has shown a
stmilar pattern, when compared to the top layer (Fi-

1.6 e

05

[K/Ks]

0.0 ul,...t._l.l.z.:.u:'\_d-—b-lmﬂ_;....u.aunl

-4 0 t 2 3 4 5
Log,, hlcm]

gure 2b). This is linked to the homogeneity of sotl
properties, which is concerned to the type of soil
under analysis in the experimental area.

The overall observation, in relation to the
simulated hydraulic properties along the space of
the experimental -area, is that there are small
differences in the water capacity along the range
of pressure head analyzed. However, there are
considerable differences in the characteristics of
permeability, mainly near saturation.

Log,, K [cm/day]

Log,, h [cm]

Figure 3. a) Relative hydraulic conductivity (K/Ks) for the 0-20 cm soil depth and (b) K for the subsoil (20-40 cm

depth), in a field of 40 ha.
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Punctual saturated hydraulic conductivity
simulated for ail plots shown a pattern depicted in
the Figure 4. It shows a high variance for sampled
plots (y axis), however has no defined 'spatial

PALLONE-F, MARCIO M. VALERIANQ

structure in the sense of the discussion present in
traditional geostatistics (1SAAKS and
SRIVASTAVA, 1989).
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Figure 4. Sample variogram for saturated hydraulic conductivity computed for 162 grid point, in a 40 ha field.

The coefficient of variation (CV) of this
property was 59,5%, which agrees with the
observation of FALEIROS et al. (1998), who found
even more pronounced values for CV, for the same
variable. In fact, comparison from shape of the
simulated results shown' in the sample variogram
(Figure 4) and several experimental measurements
of this variable made elsewhere, even for short
sampling distance, shows agreement, in the sense
of its spatial erratic behavior (RUSSO and
BRESLER, 1981).

The statistical moments of the texture, bulk
density and organic matter are shown in Table 1. The
skewness of all measured variables are close 10 zero.
The values of mean and median are very similar in
all cases. Therefore all variables seem to be normally
distributed. According to the values of kurtosis (k) all
of them have a platykurtic form (k < 3.0).

The coefficient of variation (CV), calculated
for all variables, indicate low values for most of them
(< 0.15), being silt and sand the ones, which have
moderate variation {0.15-0.5) (WARRICK, 1998).

Table 1. Descriptive statistics for 162 sampling plots in a 40 ha field.

Clay Sit Sand Bulk QOrganic
Statistics o o ({Total) densit:y matier
. ° ° Yo gfcm g/dma
Mean - 65.5 24.67 9.89 1.33 32.18
Median 65.2 24.94 9.89 1.33 32.0
CV,% 9.90 24.32 16.89 376 8.3
Skewness 0.64 -0.75 -0.06 -0.64 0.14
Kurtosis 2.30 2.56 -0.49 0.82 0.81
Maximum 83.85 40.50 13.67 1.43 41
Minimum 47.60 2.54 5.53 1.16 23
Sample variance 42.04 35.45 2.7% 0.002 7.18
Standard deviation 6.50 6.0 1.67 0.05 2.68

Spatial description of measured soil-water
related properties are shown in Figure 5. No clear
pattern of anisotropy was detected for all variables.
Therefore, Figure 5 describes an isotropic structure
of the variables.

The axis of semivariance, for each property,
was normalized (scaled) by the sample variance.
Therefore a maximum value of 1 was yielded for
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each x-axis. This allows for a better visualization of
the overall participation of nugget effect on the total
semivariance (ISAAKS and SRIVASTAVA, 1989).
All soil properties have a great nugget effect,
which means a great value for the semivariance at
zero distance. This is clearly seen for coarse and
medium sand. For these properties the nugget ef-
fect comprises the total value of semivariance.

PESQ. AGROP, GAUCHA, v. 7, n. 2, p.211-219, 2001



SIMULATED AND MEASURED SPATIAL CONTRASTS OF SOIL-WATER RELATED PROPERTIES AT FIELD SCALE

Based on the curve shape, it is possible to
realize a low level of spatial correlation for all soil
properties. As aresult, a certain level of uncertainty
will be involved when mapping continuous surfaces
upon interpolation estimates. In this case, kriging
procedures, which were designed to perform
weighted linear interpolation of data, become more
like a simple averaging of the available data
(BURGESS and WEBSTER, 1980).

The main consequence of the discussed
subject is that difficulties will be present when
estimating properties in unsampled locations,
even for this very short field scale grid
spacing. :

These structural spatial contrasts, seen for
all measured properties, have a great effect when
extending simulation of physically based process
from small areas to a field scale. This is related
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Figure 5. Fitted variograms for soil-water related properties for a field of 40 ha area.

not to only soil-water phenomena, but also to
anymodeling process linked to geographical
information system (G1S-based), that will need data-
bank based upon continuos surface of information
about easy-measured soil properties.

The spatial behavior of measured properties
(Figure 5), in tandem with the observed values of
coefficients of variation for the most (Table 1),
suggest a characteristic contrasting fashion for all
variables in the area. namely low vertical variation
(CV) and low horizontal definition (low spatial
autocorrelation). Probably the best sampling
strategies for the discussed variable would be random
sampling, particularly for sampling distance greater
than that one shown in Figure 1.

PESQ. AGROP. GAUCIIA, v. 7, n. 2, p.211-219, 2001

CONCLUDING REMARKS

The overall observation of simulated
hydraulic properties along the space of the experi-
mental area suggests there are small differences in
the water capacity along the range of pressure head.
However, there are considerable differences in the
characteristics of permeability, particularly near
saturation.

Spatial contrasts of measured soil-
water related properties were characterized by
low CV values and iack of strong spatial
autocorrelation.
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EFEITO DO SOMBREAMENTO NO CRESCIMENTO INICIAL DE GRAMINEAS
FORRAGEIRAS TROPICAIS!

FABIO LUIZ DE OLIVEIRA? e SEBASTIAO MANHAES SOUTQ’

RESUMO- A arborizagio de pastagens com leguminosas fixadoras de nitrogénio representa a estratégia mais econdmica e
ecoldgica para se adicionar nitrogénio no sistema solo-planta. No entanto, para que a pastagem seja arborizada, é necessa-
rio identificar espécies de gramineas capazes de crescer sob arvores onde a intensidade de luz € baixa. O presente estudo
foi conduzido na Embrapa Agrobiologia, Seropédica-RJ, para avaliar o efeito do sombreamento, nos niveis de 23, 50e75%,
no crescimento de partes das plantas de Coast cross 1, Pennisetunt purpurewn cv. Cameron e Brachiaria brizantha cv.
Marandu. A B. brizantha e o P, purpureiom apresentaram melhor adaptaciio ao sombreamento do que Coast cross 1,
baseando-se na produgio de matéria seca da parte aérea das plantas. Todas as espécies reduziram a matéria seca das raizes
com o aumento dos niveis de sombreamento, apesar da B. brizantha sempre apresentar, pelo menos, trés vezes mais peso
seco nas raizes do que as outras duas espécies.

Palavras-chaves: pastagem, sistema silvipastoril, Brachiaria brizantha, Coast cross I, Pennisetum purpureumn

EFFECT OF SHADOWING IN THE INITIAL. GROWTH OF TROPICAL
FORAGE GRASS

ABSTRACT- Pasture arborization with nodulating legumes trees represents the most economic and ecological strategy
to add nitrogen to the system plant-sail. However, for introduction of trees in pasture it is necessary to identify grass
species that are able to grow under the trees where ligth intensity is lower. The present study was conducted at Embrapa
Agrobiologia, Seropédica/RJ, Brazil, to test three grass species (Coast cross 1, Pennisetim purpurewm cv. Cameron and
Brachiaria brizantha cv. Marandu) and three levels of shadowing (25, 50 and 75 %). All levels of shadowing decreased
the root biomass of all the three grass spectes tested while B. brizantha and P. purpureun showed that their shoot was
little affected by shadowing. B. brizantha produced more root biomass than the other two species in all levels of ligth
intensity tested.

Key words: pasture, silvipastoral system, Brachiaria brizantha, Coast cross 1, Pennisetum purpurewn
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INTRODUCAO

A sustentabilidade de pastagens estabelecidas
em solos de baixa fertilidade depende, geralmente,
do aumento do suprimento de nitrogénio no solo e
do seu manejo correto, medidas que, se adotadas,
devem concorrer para manter a cobertura vegetal
do solo e a disponibilidade de forragem em niveis
adequados. Uma forma de se aumentar o suprimento
de nitrogénio ao solo das pastagens € a integragdo
de drvores com essas pastagens, principalmente
leguminosas fixadoras de nitrogénio. CARVALHO
(1997) trabalhando com pastagens, principalmente
de brachiaria, associada a drvores fixadoras de
nitrogénio, na regiao da zona da mata do Estado de
Minas Gerais, concluiu que, essas drvores contri-
buiram para o desenvolvimento sustentivel dessas
pastagens nas dreas montanhosas dessa regido, atra-
vés da melhoria da disponibilidade de nutrientes no
solo. Além desse efeito. que influéncia o cresci-
mento e a qualidade da forragem, as drvores apre-
sentam outros beneficios, como por exemplo ser-
vindo de refligio para os animais, no entanto, é ne-
cessirio conhecer o comportamento das gramineas
utilizadas, aos diferentes niveis de sombreamento
proporcionadas pelas arvores.

A produgio de matéria seca de gramineas
forrageiras pode decrescer com o sombreamento
(BURTON et al , 1959; LUDLOW et al., 1974,
MORITA et al.,, 1994; GUGLIELMINI e
SATORRE, 199%; SIMON, 1999), porém, a magni-
tude desse efeito no crescimento depende do estd-
dio de crescimento da planta e da interagio dos efei-
tos de sombreamento com a temperatura, umidade

e, especialmente, a fertilizagdo nitrogenada. Quan-

do a adubagio nitrogenada € usada, o rendimento
das gramineas, crescendo sem sombra, aumenta
consideravelmente, porém o mesmo nao acontece
guando sombreadas (ERIKSEN e WHITNEY,
198 1). DEINUM et al. (1996) concluiram que a in-
tensidade de luz tem pouco efeito na qualidade da
forrageira em condi¢des de baixo suprimento de N,
que ocorre nas regides trdpicais.

O efeito do sombreamento na produgio de
matéria seca das gramineas forrageiras, depende
da espécie (SCHREINER, 1987, CARVALHO et
al., 1995; CARVALHO et al., 1997; CASTRO et
al., 1999), e mesmo, da cultivar (MOHANTY e RAL,
1995, CHANG et al., 1996)
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Nas observagdes de SCHREINER (1987), o
rendimento de matéria seca das espécies
Brachiaria decumbens, Hermarthria aitissima,
Paspalum notatum ¢ Digitaria dectanbens, apre-
sentaram uma redugiio de apenas 5%, quando sub-
metidas ao nivel de 25% de sombreamento. Quan-
do submetidas ao nivel de 50% e 80% de
sombreamento, estas gramineas apresentaram uma
redugiio no rendimento de matéria secaem 41% e
78, respectivamente.

As braguiarias sio menos afetadas pelo
sombreamento como mostraram os estudos de
LIZIEIRE et al. (1994), (CARVALHO et al., 1995)
e (SIMON, 1999).

A percentagem de matéria seca de
gramineas foi significativamente reduzida com o
aumento do sombreamento (GORDON et al., 1962,
CASTRO et al., 1999) e com a adubacgio
nitrogenada (GORDON et al., 1962). Diferengas
significativas foram observadas no teor de matéria
seca de nove acessos de Brachiaria brizantha
crescidos sob diferentes niveis de sombreamento
(SENANAYABE, 1999). Os efeitos do
sombreamento e da adubagio nitrogenada na dimi-
nuicio da percentagem de matéria seca t€m impor-
tante implicagiio na alimentagio de ruminantes e
consequentemente na sua produgio.

Em relagio ao desenvolvimento do sistema
radicular, LIZIEIRE et al. (1994) observaram dife-
rengas significativas entre os niveis de

‘sombreamento (0, 25, 50 e 75 % de sombra) aos

240 dias apds plantio, com as maijores produgio de
matéria seca da raizes para os capins Digitaria
suazilandensis cv. FL. 560, Digiiaria decumbens
cv. Transvala e Brachiaria brizantha cv. Marandu
foram obtidas nos tratamentos sem sombreamento,
E concluiram que em relagdo a parte aéreu, as
Digitdrias foram menos tolerantes & sombra que a
B. brizantha , porém, em relagio aos sistema
radicular, as gramineas ndo foram tolerantes mes-
mo no menor nivel de sombreamento, apesar da B.
brizantha, em todos os niveis de sombreamento ter
produzido, pelo menos, uma quantidade de matéria
seca de raizes trés vezes superior as da Digitaria.

O sombreamento de gramineas geralmente
causa o alongamento das hastes, reduz o indice de
drea foliar e aumenta a relagfo de drea foliar/peso
da planta (LUDLOW et al. , 1974; MORITA et al.,
1994).
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O conteido de N das gramineas, normalimente,
aumenta com o sombreamento (SCHREINER, 1987;
CARVALHO et al., 1994; CASTRO et al., 1999),
contrastando com as leguminosas as quais ndo sio
fortemente afetadas (BATHURST e MITCHELL,
1958; BURTON et al., 1959). Segundo ERIKSEN ¢
WHITNEY (1981), para gramineas forrageira sem
adubagio nitrogenada, o sombreamento de moderado
a forte, aumentou de duas a trés vezes o N-total, quando
comparando com pastagens sem sombreamento, € isto
em parte fol devido ao mais alto teor de N nas plantas
sombreadas. '

Todos estes fatores mencionados sdo de im-
portincia em sistema agrosilvipastoril, porém, pou-
co estudados até 0 momento, especialmente em es-
pécies de gramineas muito usadas na regifo, como
0 Coast cross | e Pennisetum purpureum. Este
estudo visou avaliar o comportamento dessas espé-
cies e da Brachiaria brizantha (testemunha) em
condi¢des de diferentes niveis de sombreamento.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na drea da
Embrapa Agrobiologia, Seropédica-RJ, no periodo
de agosto/98 i fevereiro/99. Utilizando-se vasos de
4 dn?’, foram avaliados 0s seguintes tratamentos:
trés gramineas, Coas? cross I(hibrido entre
Cynodon dactylon e Cynodon nlemfuensis),
Pennisetum purpurcion cv. Cameron e Brachiaria
brizantha cv. Marandu, submetidas a quatro niveis
de sombreamento (0, 25, 50 e 75%). Usou-se o solo
predominante na regido, argissolo, coletado a pro-
fundidade de 0 - 20 centimetros, seco ao ar e pas-
sado em peneira com 5 mm de abertura, que teve o
pH corrigido para 3,5, recebendo a adubacio reco-
mendada de 100 kg/ha de ons’ 100 kg/hd de K20
€ 40 kg/ha de fritas Br-12. O delineamento experi-
mental adotado fot o de blocos ao acaso, disposto
em parcelas subdividida 3x4, com 3 repeti¢des. O
sombreamento foi artificial, obtido com a utilizagéo
de armagdes galvanizadas, de 1,5 m de altura,
revestidas de sombrite, com o tratamento testemu-
nha (0%) sendo mantida em ambiente externo, a
pleno sol. Para se assegurar a ndo interferéncia de
outra fonte de sombreamento sobre as parcelas, foi
mantida a distdncia de 10 metros entre elas.

¥ As mudas foram obtidas a partir das
brotagdes de gemas do colmo, colocados em ban-
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dejas em casa de vegetagdo, conseguindo-se as-
sim, maior uniformidade dentro dos tratamentos.
Foram transplantadas duas mudas para cada vaso,
aos 10 dias apds germinagdo. As avaliagdes foram
realizadas aos 3 meses apds o (ransplante (novem-
bro/98), determinando-se a drea foliar, com o auxi-
lio do aparelho “LI-3100 AREAMETTER?”, a drea
foliar especifica (razdo entre a drea foliar e o peso
seco das folhas), conforme metodologia de
BEADLE (1988), e a produgio de hastes e folhas
secas, obtidas em estufa a 65° C, até alcangar massa
constante.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de produgio de matéria seca
das folhas ¢ das hastes ¢ os indices de drea foliar e
de drea foliar especifica. obtidos na avaliagio do
crescimento inicial destas espécies sob
sombreamento sdo mostrados nas tabelas 1 e 2.

A produgdo de matéria seca das hastes e das
folhas nio foi afetada pelo sombreamento, para a
espécie B. brizantha (Tabela 1), o que concorda
com LIZIEIRRE et al. (1994) ac mostrarem que a
produgiio da parte aérea de B. brizantha cv.
Marandu foi indiferente aos niveis de sombreamento
(0, 25,50 e 75 %). O mesmo ocorreu para a espé-
cie P purpureum (Tabela 1), resultado semelhante
ao obtido por KUBOTA et al. (1994) que encontra-
ram alta produtividade com a cv. Merkeron de P,
purpurewin, quando sombreado. Isso foi justifica-
do como sendo devido a mudanga de estrutura do
dossel das folhas mais baixas, passando as laminas
dessas folhas de uma disposi¢io plana em relagio
a superficie do solo para uma disposigio perpendi-
cular. '

Por outro lado, o Coast cross | apresentou
aumento no peso das hastes e folhas secas, quando
submetido ao nivel de 25 % de sombreamento. Es-
tes resultados aproximame-se dos mostrados por
REYES et al. (1998), que observaram que o C.
nlemfuensis teve a percentagem de folhas aumen-
tada pelo sombreamento de Albizia saman, ¢ dos
mostrados por LIZIEIRRE et al. (1994), ao obser-
varem que as espécies Digitaria suazilandensis
cv. FL 556 e Digitaria decumbens cv. Transvala
apresentaram maiores producdes de matéria seca
na parte aérea nos niveis de 25 ¢ 50 % de
sombreamento. respectivamente.
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Ha resultados encontrados na literatura que
mostram a sensibilidade da espécie Cynodon
dactylon ao sombreamento (STRINGER et al.,
1994; GUGLIELMINI ¢ SATORRE, 1999), sen-
do, is vezes, recomendado o uso de sombreamento
para o controle de seu crescimento (MURPHY,
1933; STRINGER et al., 1994). Porém alguns tra-
balhos evidenciaram diferentes respostas das cul-
tivares de C. daciylon ao sombreamento
{(MOHANTY e RAI, 1995; SENANAYABE, 1995;
CHANG et al., 1990).

Resultados positivos de produgio da parte
aérea de gramineas forrageiras tropicais sob
sombreamento tém sido encontrados por outros
autores. Assim, algumas espécies que apresentam
boa producio de forragem, mesmo sombreadas, t&m
sido observadas, como Panicum maximumcv. Ven-
cedor (CARVALHO et al., 1997), Setaria anceps
cv. Kazungula (CASTRO et al., 1999), Brachiaria
decumbens (CARVALHO et al., 1995 e SIMON,
1999) e a Bracharia brizantha (DEINUM et al.,
1996 ¢ CARVALHO et al., 1997).

Tabelal. Producdo de matéria seca de haste e folhas de Coast cross 1, Pennisetunt purpurcum cv. Cameron ¢
Brachiaria brizantha cv. Marandu, submetidas a niveis de sombreatnento.

Matéria seca das hastes

Matéria seca das folhas

Sombreament - ———(g/planta)———---c-—- -mmmmeemeeme—eaeo(g/f planta)--—-—-—---— -
o Coast P. B. Coast P. B.
0 (%) Cross purpureum Brizantha Cross purpureurn  Brizantha
0 4,09 ¢' 2,86a 4,96 a 0,59 b 515a 591a
25 18,50 a 3,45a 5,89 a 3,36 a 6,14 a 6,25a
50 7,42b 3,19a 568a 211ab 6,09 a 563a
75 678bc 525a 7.71a 1,71ab 6,59 a 431a

1-Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,03)

A éarea foliar especifica das trés espécies
estudadas ndo foi afetada pelo sombreamento. Por
outro lado, encontrou-se influéncia do sombreamento
para drea foliar, com maiores valores nas plantas
submetidas a 25 % de sombreamento (Tabela 2),
resultados préximos aos encontrados por MORITA
et al. (1994), sob condi¢des de sombreamento, que
observaram redugio no nimero de folhas/planta de

C. dacrylon. Paspalum notatum e Paspalum
dilatatum, enquanto a drea foliar/vaso aumentou.
MOHANTY e RAI(1995) estudando cultivares de
C. dactylon, Paspalum notatum cv. Bahiagrass e
Stenotaphrum secundatum cv. St. Augustie grass,
também verificaram, em condicles de
sombreamento. aumento na area foliar dessas
gramineas.

Tabela 2. Area foliar e drea foliar especifica de Coast cross 1, Pennisetum purpureum cv. Cameron e Brachiaria
brizantha cv. Marandu, submetidas a niveis de sombreamento.

Arezs; flollar Area folllarz?sPecffica
- Sombreamento Co;;;--—-—-{cm ‘;a nta)--———---a. Coast \cmp-g, B.
(%) Cross Purpureum Brizantha Cross Purpureum brizantha
0 554 ¢’ 1030 b 122¢ 658 a 200 a 188 a
25 1702 a 1379 a 1825 a 495 a 231a 297 a
50 1001 b 964 b 1610ab 397 a 162 a 306 a
75 908 b 836 b 1396 b 340 a 127 a 324 a

1-Médias seguidas de letras iguais na coluna néo diferem entre si pelo teste de Tukey (p< 0,05)
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CONCLUSOES

Baseado na produgio de matéria seca da
parte aérea e nos indices de 4drea foliar, obtidos neste
trabalho, as espécies B. brizantha cv. Marandu e o
Pennisetum purpureum cv. Cameron apresentam
bom crescimento inicial até o nivel de 75 % de

sombreamento, indicando essas espéeics como ca-
pazes de apresentar um bom desenvolvimento ini-
cial em condigdes de sombreamento mais severo.
Para o Coast cross 1, os melhores resultados sio
obtidos ao nivel de 25% de sombreamento, mos-
trando que esta espécie se beneficia de uma situa-
¢ao de sombreamento apenas moderado.
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RENDIMENTO DE GRAOS DE AVEIA BRANCA EM SISTEMAS DE MANEJO DE
SOLO

HENRIQUE PEREIRA DOS SANTOS'. JULIO CESAR BARRENECHE LHAMBY?

RESUMO - Sistemas de manejo de solo, compativeis com as caracteristicas edafoclimiticas na regifio sul do Brasil,
sdo imprescindiveis para recuperar 0s solos € manter a lavoura economicamente integrada no sistema de produgiio
agricola. Durante oito anos, forz)xm avaliados os efeitos de sistemas de manejo de solo sobre o rendimento de grios de
aveia branca (Avena sativa 1..), na seqiiéncia de cultivo trigo/soja, ervilhaca/milho e aveia branca/soja. Foram compa-
rados quatro sisteras de manejo de solo: 1) plantio direto; 2) cultivo minimo; 3) preparo convencional com arado e
grade de discos e ; 4) preparo convencional com arado de aivecas mais grade de discos. O delineamento experimental
foi em blocos ao acaso, com trés repeti¢des. A parcela principal (4 x 90 m) foi constituida pelos sistemas de manejo do
solo e a subparcelas (4 x 10 m), pelos sistemas de cultivo. Na média do perfodo (1990 a 1997), o rendimento de grios
de aveia branca no sistema plantio direto (2.959 kg/ha) e no cultivo minimo (2.938 kg/ha) foi superior ao rendimento
no preparo convencional de solo com arado de discos (2.709 kg/ha) e com arado de aivecas (2.682 kg/ha). Os teores
de matéria orginica, P extrafvel e K trocdvel, na camada 0-5 ¢m, foram mais elevados nos sistemas conservacionistas
(cultivo minimo e plantio direto) em relagio aqueles observados nos preparos convencionais do solo (arado de
discos e de aivecas). Entre os sistemas de manejo de solo avaliados, recomenda-se o sistema plantio direto e o cultivo
minimo para a semeadura de aveia branca.

Palavras-chave: rotagdo de culturas, manejo do solo, cultivo minimo, plantio direto.

EFFECT OF SOILTILLAGE SYSTEMS ON THE YIELD OF WHITE OATS
(Avena sativa L.)

ABSTRACT - The adoption of soil tillage systems compatible with the soil, climate characteristics found in southern
Brazil is an indispensable procedure for soil amendment and to maintain the commercial fields economically inte-
grated in the agricultural preduction system. The effects of soil tillage systems on the yield of white oats (Avena
sativa L.} were compared over a eight-year period in a crop rotation of wheat/soybean, commom vetch/corn, and
white oats/soybean. Four soil tillage systems were evaluated: 1) no-tillage, 2) minimum tillage, 3) conventional tillage
using disk plow plus disk harrow, and 4) conventional tillage using moldboard plow plus disk harrow. An experimental
design of blocks at random, with three replications were used. The main field plots (4 x 90 m) were formed by soil
management systems, while the subplots (4 x 10 m) consisted of crop systems. The average yield of white oats grown
under no-tillage from 1990 to 1997 (2,959 kg/ha) and under minimum tillage (2,938 kg/ha) was higher than the yield
obtained for white oats grown under conventional tiilage using either disk plow (2,709 kg/ha) or moldboard plows
(2.682 kg/ha). Higher contents of soil organic matter, exiractable P, and exchangeable K were observed in the 0-5 cm
layer for the conservation tillage systems {minimum tillage and no-tillage), as compared to the conventional tillage
systems (disk plow and moldboard plow). The no-tillage and minimum tillage system should be preferred for white
oats cropping. :

Key words: crop rotation, conventional tillage, minimum tiflage, no-tillage.
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INTRODUCAO

As aveias branca e preta sio plantas anuais
largamente cultivadas no Sul do Brasil (FLOSS,
1982). Além de seu uso na alimentagio humana,
sd0 hoje muito empregadas na alimentagio de ani-
mais, especialmente cavalos de corrida. As possibi-
lidades de expansdo do consumo para a alimenta-
¢iio humana sdo notdveis. Estimativas realizadas em
margo de 1996 apontavam para uma 4rea de aveia
de cerca de 3 milhdes de hectares, no Brasil
(RODRIGUES et al., 1998). No estado do Rio Gran-
de do Sul, a drea de aveias branca e preta é de
cerca de 1.881.000 hectares, sendo 45.500 hecta-
res cultivados com aveia branca para graos.

Dessa forma, a cultura de aveia branca as-
sume papel cada vez mais importante como cultivo
de inverno no sistema de produgio do sul do Brasil
(COMISSAOQ, 1999), podendo ser usada para rota-
¢io de culturas em sistemas de produgio de trigo.

A aveia branca, para cobertura de solo e pro-
dugio de grdos, juntamente com o linho ¢
leguminosas de inverno, constituem, no momento,
as melhores op¢des de rotagdo para controlar as
doengas do sistema radicular de trigo (SANTOS et
al., 1996; 1998). Por sua vez, a aveia branca, tem
produzido rendimentos de graos de 3.100 a 3.500
kg/ha, em sistemas de rotagio com a cultura de
trigo (SANTOS, 1991; SANTOS, 1999), semeada
em preparo convencional de solo.

Anualmente, o rendimento de grios e com-
ponentes do rendimento de aveia branca tém sido
avaliados pela comparagio de cultivares recomen-
dadas e linhagens a serem promovidas para cultivo
nos estados do Sul do Brasil (REUNIAQ, 1999). A
maioria desses trabalhos que comparam a aveia
branca, isoladamente, estio sendo conduzidos no
sistema plantio direto.

Ao plantio direto tem sido atribuida uma sé-
rie de beneficios, que viio desde o controle de plan-
tas daninhas até o aumento de rendimento de grios
das espécies sob essa pritica agricola (DENARDIN
e KOCHHANN, 1993). Um dos beneficios que mais
tém chamado a atengdo é o armazenamento de
umidade no solo, aproveitada pelas espécies em
cultivo, em periodo de estiagem prolongada.

Além disso, no plantio direto sob rotagio de
culturas tem sido observado maiores valores de
matéria orgdnica, fésfero, potissio, cilcio e
magnésio na camada superficial, em relagio as
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camadas mais profundas (DE MARIA et al., 1999;
STONE e SILVEIRA, 2001). A localizagdo dos
corretivos e fertilizantes na superficie do solo, sem
incorporagio fisica, durante a aplicagiio, pode alte-
rar a distribuigio de nutrientes no perfil do solo no
plantio direto e cultivo minimo, influenciado sua dis-
ponibilidade ¢ aproveitamento pelas plantas
(KOCHHANN e SELLES, 1991).

Praticamente inexistem relatos de trabalhos
nessa regido do pafs com a aveia branca cultivada
sob sistemas de manejo de solo e rotagio de cultu-
ras. Além disso, indaga-se se a precipitagio pluvial,
nessas condicdes, é suficiente para a aveia branca
expressar seu potencial de rendimento de griios. A
cultura de aveia branca, para completar seu ciclo,
requer aproximadamente 347 mm de dgua disponi-
vel no solo (SHUKLA et al., 1990 ). A precipitagio
pluvial norma! (822 mm), para a irea de Passo Fun-
do, tém sido registrada acima desse valor (BRASIL,
1992). Se durante o ciclo da aveia branca houver
deficiéncia de precipitacio pluvial, isso poderd bene-
ficiar os sistemas conservacionistas de manejo de
solo, pela manutengiio de maior conteido de dgua no
solo em comparagiio a sistemas de preparo conven-
cional. Além disso, a precipitagiio pluvial durante o
ciclo de qualquer espécie pode ser mal distribuida.

O presente trabalho teve por objetivo avaliar
o efeito de sistemas de manejo de solo no rendi-
mento de grios de aveia branca.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na Embrapa
Trigo, municipio de Passo Fundo, RS, de 1987 a
1996, em solo classificado como Latossolo Verme-
Tho distréfico tipico (EMBRAPA, 1999). Neste es-
tudo, foi avaliada a produtividade de griios de aveia
branca na rotagio trigo/soja, ervilhaca/milho ¢ aveia
branca/soja. A drea experimental vinha sendo culti-
vada com lavouras de trigo, no inverno, e de soja,
no verao.

Os tratamentos consistiram em quatro siste-
mas de manejo de solo: 1) plantio direto (PD); 2)
preparo de solo com implemento cultivo minimo
marca JAN (PM), 3) preparo convencional com
arado e grade de discos (PCD); e 4) preparo con-
vencional com arado de aivecas mais grade de dis-
cos (PCA). As cultivares de aveia branca usadas
foram UFRGS 7, de 1990 a 1994, UPF 16, em 1995,
e UFRGS 14, em 1996 e 1997.
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Em novembro de 1985, antes da semeadura
das culturas de inverno, para instalagio do experi-
mento, a camada de solo 0-20 cm foi amostrada, e
os resultados da analise foram: pH em dgua = 4,8;
Al trocdvel = 12,0 mmol dm™; Ca + Mg trocédveis
= 49.0 mmol_dm; matéria orgénica = 34,0 g kg™';
P extraivel = 23,0 mg kg'; e K trocdvel = 104 mg
kg'. O solo foi descompactado por meio de
escarificador com hastes rigidas (marca Jumbo com
cinco hastes) e submetido a correcéo da acidez com
7.0 t ha'! de calcério dolemitico (PRNT 90 %), vi-
sando elevar o pH em 4gua a 6,0. O calcério foi
aplicado em duas vezes: metade antes da aragio
(arado de discos) e metade antecedendo a gradagem
(grade niveladora de discos). A adubagdo de manu-
tencdo foi baseada na média dos valores observa-
dos nas andlise quimicas da drea experimental.

A semeadura da aveia branca, o controle de
plantas daninhas e os tratamentos fitossanitdrios
foram realizados conforme recomendagio para cada
cultura, quando disponivel, e a colheita das culturas
produtoras de grios foi efetuada com automotriz
especial para parcelas experimentais (COMISSAOQ,
1999). O rendimento de grios de aveia branca foi
determinado a partir da colheita de toda a parcela,
ajustando-se o rendimento para umidade de 13 %.

Em novembro de 1993, apés a colheita ou
mangjo das culturas de inverno, foram coletadas
amostras de solo compostas {quatro subamostras
por parcela), nas profundidades 0-5, 5-10, 10-15 e
15-20 cm. As analises (pH em dgua, P, K, matéria
orginica, Al e Ca + Mg) seguiram a metodologia
descrita por TEDESCO et al. (1985). A andlise
de Al foi realizada via extragio em solugio de KClI
1 mol L' e titulagdo com solugdo NaOH 0,025; a
anilise de Ca + Mg foi realizada com o0 mesmo
extrator e determinado por espectrofotometria de
absorgdo atdmica; a matéria orginica foi determi-
nada por combustio imida ¢; P e K foram deter-
minados pelo método Mehlich-1.

Os percentuais de cobertura de solo foram
avaliados através de cinco leituras de contato com
os residuos culturais remanescentes na superficie
{(HARTWING e LAFLEN, 1978). A quantidade de
palha na superficie do solo foi avaliada por meio da
coleta de 0,5 m? do residuo cultural remanescente.

O delineamento experimental adotado foi de
blocos ao acaso, com trés repeticSes (Tabela 1). A
parcela principal (4 x 90 m) foi constituida pelos sis-
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temas de manejo do solo e a subparcelas (4 x 10 m),
pelos sistemas de cultivo. Foi efetuada a andlise de
variincia do rendimento de grios de aveia branca
{dentro de cada ano e na média conjunta dos anos,
de 1990 a 1997). Considerou-se o efeito tratamento
(diferentes sistemas de manegjo de solo) como fixo, e
o efeito ano, como aleatério. As médias foram com-
paradas entre si, pelo teste de Duncan, ao nivel de 5
%. Além disso, os sistemas de manejo de solo foram
comparados para cada atributo de fertilidade, numa
determinada profundidade de amostragem. Todas as
comparagdes foram realizadas por meio de contras-
tes com um grau de liberdade.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O pH do solo, foi maior em novembro de 1993,
em todas as profundidades do que antes da instala-
¢do do experimento,em 1985, na camada 0-2{) cm
(Tabela 2). O preparo convencional com arado de
discos e o cultivo minimo,apresentaram valores
maiores de pH na camada 0-5 cm do que o plantio
direto ¢ o preparo convencional com arado de
aivecas. Os sistemas de manejo do solo nao diferi-
ram quanto ao pH, em rela¢do asprofundidades. O
valor de Al trocdvel (Tabela 2), em todas os siste-
mas de manejo e profundidades, foi menorem 1993
do que em 1985, por ocasido da instalagio do expe-
rimento. Na camada 0-5 c¢m o preparo convencio-
nal com arado de aivecas apresentou valor maior
de Al do que o plantio direto, preparo convencional
com arado de discos e cultivo minimo. De Acordo
com SALET (1998), o Al trocdvel pode ter tido
menor efeito tdxico no plantio direto, em relagio ao
preparo convencional do solo, devido aos ligantes
organicos. O valor de Al trocdvel aumentou da ca-
mada 0-5 cm para 15-20 ¢cm no plantio direto, pre-
paro convencional com arado de discos e cultivo
minimo. A aplicacio de calcdrio dolomitico, por oca-
sifo da instalagdo do experimento, forneceu gran-
des quantidades de Ca e Mg, fazendo com que 0s
teores criticos desses elementos, exigidos pelas cul-
turas, fossem ultrapassados, em todas as camadas,
superando os teores medidos antes do inicio do ex-
perimento (Tabela 2). Nas camadas 0-5 a 10-15
cm, o plantio direto, preparo convencional com ara-
do de discos e cultivo minimo apresentaram valores
maiores desses elementos, em relagdo ao preparo
convencional com arado de aivecas. No plantio
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direto, cultivo minimo e preparo convencional com
arado de aivecas, nio foram observadas diferen-
¢as, na camada de 15 a 20 cm, para os valores de
pH. Al e Ca + Mg trocdveis. Isso pode ser reflexo
da uniformidade da aplica¢io do calcdrio, por oca-
sido da instalagido do experimento.

O teor de matéria orginica do solo verifica-
do na camada 0-5 cm (Tabela 3}, no plantio direto e
cultivo minimo, foi superior ao da camada 0-20 cm
por ocasido da instalagdo do experimento, indican-
do gue os sistemas de manegjo conservacionistas do
solo podem contribuir para o aumento de matéria
orgénica e, consegilentemente, da fertilidade do solo.
O teor de matéria orgénica decresceu progressiva-
mente da camada 0-5 cm para 15-20 cm. Tendén-
cia semelhante foi observada por SA (1993), com
reducgiio de 53 para 35 g kg™'. O teor de P extraivel
do solo (Tabela 3), nas trés primeiras camadas (0 a
15 cm), esteve acima do valor considerado critico
nesse tipo de solo (9,0 mg kg™!) para o crescimento
e desenvolvimento das culturas (REUNIAQ, 2001).
Na camada 0-5 c¢m, o plantio direto ¢ cultivo mini-
mo foram superiores ao preparo convencional com
arados de discos e com arado de aivecas para o
valor de P extraivel. O teor de P extraivel, em todas
as profundidades, diminuiu da camada 0-5 cm para
a camada 15-20 ¢cm. O teor de K trocdvel, na ca-
mada 0-5 cm {Tabela 3), esteve acima do valor con-
siderado critico (80 mg kg') para o crescimento e
desenvolvimento das culturas (REUNIAQ, 2001),
em todas as camadas de solo estudadas. Na pri-
meira camada, o plantio direto e cultivo minimo
mostraram valores superiores ac preparo conven-
cional com arado de discos e com arado de aivecas.
Os sistemas de manejo do solo foram diferentes
quanto ao teor de K trocdvel, em todas as cama-
das, diminuindo o seu valor da camada 0-5 cmem
relagiio a camada mais profunda. Provavelmente,
esse acimulo de nutrientes nos sistemas
conservacionistas de solo, deve ter influenciado no
rendimento de grios de aveia branca.

A andlise conjunta dos resultados para rendi-
mento de grios de aveia branca (1990 a 1997)
demostrou significdncia para o efeito ano e para
sistemas de manejo de solo, indicando que tanto as
diferengas devidas aos sistemas de cultivos avalia-
dos quanto as condi¢des climdticas ou as doengas
se refletiram no rendimento de grios dessa
graminea (Tabela 4). Os efeitos dos sistemas de
manejo de solo no rendimento de grios de aveia
branca nio foi dependente do ano.
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O rendimento de grios de aveia branca, nos
anos de 1990, 1991, 1992, 1994 ¢ 1995 e na média
conjunta dos anos (Tabela 3), apresentou diferen-
gas significativas entre os sistemas de manejo de
solo. Ndo houve diferengas significativas entre as
médias para rendimento de griios, nos anos de 1993,
1996 e 1997. No ano de 1990, a aveia branca culli-
vada sob plantio direto (4.271 kg/ha) e sob cultivo
minimo (4.262 kg/ha), apresentou valores mais ele-
vados para rendimento de grdos, em relagdo aos
demais sistemas de manejo de solo. A aveia branca
cultivada sob preparo convencional com arado de
aivecas (3.989 kg/ha) ficou em posi¢io intermedid-
ria para rendimento de grios e a aveia branca cul-
tivada sob preparo convencional de solo com ara-
dos de discos {3.787 kg/ha), apresentou o menor
rendimento de grios, nesse ano. No ano de 1991, o
rendimento de grios de aveia branca cultivada sob
plantio direto (3.515 kg/ha) foi superior ao de aveia
branca cultivada sob cultivo minimo (3.419 kg/ha) e
sob preparo convencional com arado de aivecas
(2.324 kg/ha) e com arado de discos (3.175 kg/ha).
Nos anos de 1992, 1994 e 1995, o rendimento de
grios de aveia branca cultivada sob plantio direto e
sob cultivo minimo foi superior ao de aveia branca
cultivada sob preparo convencional com arado de
discos e com arado de aivecas, assim como jd ha-
via ocorrido em 1990,

Na anélise conjunta de 1990 a 1997, o rendi-
mento de grios de aveia branca sob sistema plantio
direto (2.959 kg/ha) e sob preparo de solo com cul-
tivo minimo (2.938 kg/ha) foi superior ao de aveia
branca cultivada sob preparo convencional de solo
com arado de discos (2.709 kg/ha) e com arado
aivecas (2.682 kg/ha).

O maior rendimento de grios da aveia branca
nos sistemas conservacionistas de manejo de solo
(plantio direto e cultivo minimo) possivelmente esteja
vinculado a quantidade de residuo cuitural que per-
manece na superficie do solo de um cultivo para o
outro. Nesse mesmo experimento, no inverno de 1993
a 1997, o plantio direto apresentou, em média, maior
cobertura de solo (96 %) do que sob cultivo minimo
(48 %) e sob preparo convencional com arado de
discos (8 %) e com arado de aivecas (10 %). Na
avaliaciio de 1994 a 1996, o plantio direto e o cultivo
minimo apresentaram 4,26 e 2,50 t/ha de patha na
superficie do solo. Entretanto, este altimo tratamento
foi semelhante estatiscamente aos sistemas conven-
cionais de preparo com arado de discos (1,44 t/ha) e
com arado de aivecas (0,43 t/ha).
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As espécies, em geral, possuem um estadio
de desenvolvimento no qual a deficiéncia hidrica cau-
sa redugiio no rendimento de grios. Segundo
DOORENBOS ¢ PRUIT (1977), na aveia isso ocor-
re do inicio do florescimento até o enchimento de
graos. Nas condigdes do Rio Grande do Sul, na
maioria das vezes, esse estidio manifesta-se na
segunda quinzena de agosto.

A quantidade de dgua requerida para a aveia
completar o ciclo € de aproximadamente 346 mm
(SHUKLA et al., 1990). Entretanto, na arca de
Passo Fundo, RS, a precipitagao pluvial normal é
de 822 mm (Brasil, 1992). Pelo verificado, no de-
correr dos anos de condugiio deste trabalho a pre-
cipitagdo pluvial foi mal distribuida, principalmente
no més de agosto de 1990 (38 mm), de 1993 (15
mm) e de 1994 (46 mm). Isso pode explicar, em
parte, a diferenga em rendimento de grios a favor
dos sistemas conservacionistas de solo, em detri-
mento dos sistemas convencionais de preparo de
solo. Nos sistemas conservacionistas, o solo teria
condigdes de armazenar mais umidade, para ser
usada nos periodos mais criticos de desenvolvimento
da aveia branca.

O rendimento de graos de aveia branca mais
elevado, na média dos sistemas de manejo de solo,
foi observado no ano de 1990 (4.077 kg/ha) (Tabela
4 ). Por sua vez, o menor rendimento de graos des-
se cereal ocorreu nos anos de 1995 (2.004 kg/ha) e
de 1996 (2.091 kg/ha). No ano de 1995, a aveia
branca foi intensamente atacada por ferrugem da
folha e por helmintosporiose.

Por outro lado, a aveia branca em sistemas
de rotago corn trigo (3.500 kg/ha) (SANTOS, 1991)
e com ervilhaca, linho e trigo (3.500 kg/ha) ou com
aveia preta, ervilhaca e trigo (3.100 a 3.200 kg/
ha) tem apresentado rendimento de grios relati-

-vamente elevado (SANTOS, 1999). As doengas

verificadas-neste periodo de estudo foram ferru-
gem-da-folha  (Puccinia coronata) e
helmintosporiose (Drechslera avenae), patégenos
que nio atacam a cultura de trigo. De acordo
com SLOPE e¢ ETHERIDGE (1971) ¢ com
TURNER (1960), as aveias siio praticamente
imunes ao mal-do-pé (Gaeumannomyces graminis
var. tritici). Como esta moléstia € a principal causa
da perda de rendimento de grios de trigo cultiva-
do em monocultura nas lavouras do Sul do pais,
as aveias podem ser usadas, com vantagem, em
sistemas de rotagdo com essa graminea, sob plan-
tio direto.

Assim, o melhor rendimento de grios de aveia
branca, na média dos oito anos, foi obtido nos siste-
mas de manejo conservacionistas de solo (cultivo
minimo ¢ plantio direto), em comparagdo aos siste-
mas de preparo convencional de solo {com arado de
discos e de aivecas). Entre os sistemas de manegjo de
solo, ¢ pelos beneficios adicionais preconizados, su-
gere-se o cultivo de aveia branca sob plantio direto.

CONCLUSOES

Os sistemas conservacionistas de manejo de
solo sio superiores aos sistemas de preparo con-
vencional de solo para rendimento de grios de aveia
branca.

Os teores de matéria orginica, P ¢ K dispo-
nivel foram maiores nos sistemas conservacionistas
(semeadura direta e cultivo minimo) do que nos pre-

* paros convencionais (arado de discos e de aivecas),

na camada 0-5 cm do solo.

Entre os sistemas de manejo de solo avalia-
dos, recomenda-se o sistema plantio direto e o cul-
tivo minimo para a semeadura de aveia branca.

Tabela 1. Sistemas de manejo de solo e de rotacio de culturas, envolvendo aveia branca e outras culturas anuais de
inverno e de verdo,durante o periodo 1990-1997. Passo Fundo, RS.2002.

Sucessho Subparcala®
da cufturas Parcela principal’ 1890 1591 1892 1893 1834 1995 1996 1897
Sucessin | ] PCD PCA PM s it TS s v s TS s
Sucess&a (| PD PCD PCA PM s EM T EM s E/So T8 &M
FD PCOD PCA PM Em 5 EM T/S E/So T/s EfSo TS
Sucesssa lil PD PCOD PCA PM EM AB/S TS EM ADVS TS EfSo AbIS
PD PCD PCA PM AWS TS EM AbIS " EfSa Ab/S TS
PD PCD PCA PI 175 EM Ab/S s EfSo Ab/S TS Em
“TPD: plantio direto.
PCD: preparo convencional com arado de discos.
PCA: preparo convencional com arado de aivecas.
PM: cultive minime.
. Ab: aveia branca, E: ervithaca, M: milho, $: soja, So: sorge, e T trigo.
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Tabela 2. Valores médios de pH em dgua, de aluminio trocdvel e de calcio + magnésio trocdveis, avaliados apds as
culturas de inverno de 1993, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de manejo de solo.
Passo Fundo, RS, 2002. i

Sistemna . Profundidade (cm)
manejo 0-5 510 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 510 5-10 10-15
de solo’ b X X X % x
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
T PH (1:1) -weseeemerrs —- Contrastes entre profundidades P > F -«
PD 543 532 5,34 5,33 ns ns ns ns ns ns
PCD 5,57 5,57 5,56 545 . ns ns ns ns ns ns
PCA 5,37 539 5,36 532 ns ns ns ns ns ns
PM 5,65 5,45 5,47 5,45 ns ns ns ns ns ns
Contrastes entre mane|os
PD x PCD - - . ns
PD x PCA ns ns ns ns
PD x PM . ns " ns ns
PCD x PCA - b e ns
PCC xPM ns b * .ns
PCA x PM .- ns ns ns
= Al (mmol, dm3 ) - -—-- Contrastes entre profundidade P » F -—
PD 0,25 0,40 0,46 0,53 ns ns * ns ns ns
PCD 0,28 0,23 0,23 0,40 ns ns * ns i b
PCA 0,44 0,42 0,45 0,54 ns ns ns ns . ns
PM 0,18 0,28 0,26 0,38 ns ns . ns ns ns
Contrastes entre manejos
PDxPCD ns * L ns
PO xPCA . ns ns ns
PD x PM ns ns ns ns
PCD x PCA bl - - ns
PCD x PM ns ns ns ns
PCA x PM b ns b ns
-- Ca + Mg (mmol, dm™) -- —-- Caontrastes entre profundidades P > F -
PD 7134 67,82 66,87 65,44 . ns ns ns ns ns ns
PCD 68,67 71,73 72,3 66,77 ns ns ns ns * "
PCA 63,00 62,16 61,40 60,99 ns ns ns ns ns ns
PM 72,96 70,32 72,17 69,29 ns ns ns ns ns ns
Contrastes entre manejos
PD x PCD ns ns ns ns
PD x PCA . * * ns
PD x PM ns ©ns ns ns
PCD x PCA b i .- ns
PCD x PM ns ns ns ns
PCA x PM i st b ns

!: PD: plantio direto; PCD; preparo convencional com arado de discos; PCA: preparo convencional com arado de aivecas; e
PM: cultive minimo.

ns = ndo significativo; * = nivel de significincia de 5 %: ** = nivel de significincia de 1 %.
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Tabela 3. Valores médios de matéria organica, de fosforo extraivel e de potassio trocdvel, avaliados apés as culturas
de inverno de 1993, em quatro camadas de solo e para diferentes sistemas de manejo de solo. Passo Fundo,

RS, 2002.
Sisterna Profundidade {cm)
manejo 0-5 510 10-15 15-20 0-5 0-5 0-5 5-10 5-10 1015
de solo’ X X x X X x
5-10 10-15 15-20 10-15 15-20 15-20
- Matéria orgénica (g kg™') - -—- Contrastes entre profundidades P » F -——
PD a8 30 28 28 bt - . ns * ns
PCD A 3 29 27 ns ns i ng h -
PCA 29 30 29 27 ns ns . ns - -
M 16 an o8 a7 *e . . i - .
Contrastes entre manejos
PO xPCD b ns ns ns
PD x PCA i ns ns ns
PD x PM ns - ns ns
PCD x PCA ns ns ns ns
PCD x PM . b ns ns
PCA x PM b . ns ns
—er P {mg kg'") --emee -—- Contrastes enlre profundidades P > F -——-
PD 34,5 18,8 12,2 7.9 b i b i . ns
PCD 17.7 171 1398 82 ns . .- ¢ il -
PCA 13,5 11,9 83 89 ns . * ns ns ns
P 28,0 219 12,5 7.7 * . b - * ns
Contrastes entre manejos
PD x PCD - ns ns ns
PD x PCA i - ns ns
PD x PM ns ng ns ns
PCD x PCA ns " * ns
PCD x PM » - ns ns
PCA x PM - i ns ns
wemeee K (Mg k") 2o — -—- Contrastes entre profundidades P > F -—-
PD 277 178 134 97 - . - - - -
PCD 211 158 132 91 - - “ ns - o
PCA 217 165 135 98 - he .- - b -
PM 277 197 139 97 - - " - " -
Contrastes entre manejos
PDx PCD b ns ns ns
PO x PCA - ns ns ns
PO x PM ns ns ns ns
PCD xPCA ns ns ns ns
PCD x PM * * ns ns
PCA x PM b * ns ns

I PD: plantio direto; PCD: preparo convencional com arado de discos; PCA: preparo convencional com arado de aivecas; e
PM: cultivo minimo.
ns = ndo significativo; = nivel de significancia de 5 %;** = nivel de significincia de 1 %.
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Tabela 4. Efeito de sistemas de manejo de solo no rendimento de griios de aveia branca (Avena sativa 1..),no

periododel990 a 1994. Passo Fundo, RS, 2002.

Manejo de solo’
Ano 2] PCD PCA PM Média
.. kgha ...
1990 4271 A 3787 g 3.989 AB 4262 A 4077
1991 3.515A 3175¢C 3.234C 3.419B 3.336
1982 3.303 A 31978 3.070C 3321 A 3.223
1993 2520 A 2.541 A 2.430 A 2844 A 2.584
1994 2.796 A 24278 24328 2.669 A 2.581
1995 2256 A 1.797 B 1.7518 2213 A 2.004
1896 2165 A 2109A 1592 A 2,098 A 2.091
1997 2.845 A 2.638 A 2554 A 2.679 A 2679
Média 2.950 A 2.709 B 2.682 B 2.938 A 2.822

!: PD: plantio direto.

PCD: preparo convencional com arado de discos.
PCA: preparo convencional com arado de aivecas.
PM: cultivo minimo.

Médias seguidas da mesma letra maitscula, na horizontal, ndo sdo diferentes pelo teste de Duncan ao nivel de 5 %..
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DISSIMILARIDADE GENETICA EM FEILJAO (Phaseolus vulgaris L.)
COM GRAQ TIPO CARIOCA

GHOVANI BENIN', FERNANDO IRAJA FELIX DE CARVALHO ISIDORO CARLOS ASSMANN?®, JEANPPIERE
CIGOLINE, PEDRO JACINTO CRUZ', VOLMIR SERGIO MARCHIORO?, CLAUDIR LORENCETTI, SIMONE ALVES
SILVAS ’

RESUMO - Medidas de dissimilaridade sdo artificios que os melhoristas de plantas dispdem para a identificagio de
genitores dissimilares na obtenc¢do de populagdes segregantes desejadas. Com o objetivo de avaliar a dissimilaridade
genética entre 53 gendtipos de feijio carioca (Phaseolus vulgaris L), foram utilizados dados de seis caracteres
agrondmicos avaliados em experimento conduzido em delineamento de blocos casualizados com quatro repetigoes.
Foram empregadas anilises por varidveis candnicas e técnicas de agrupamenios pelo método de Tocher e vizinho
mais préximo, utilizando como medida de dissimilaridade a distdncia generalizada de Mahalanobis (D%). Os genétipos
testados constituiram 26 grupos distintos pelo agrupamento de Tocher. O cariter peso de mil grios apresentou a
maior contribuigiio relativa para a dissimilaridade genética total. Os resultados obtidos permitiram a identificagdo de
genotipos dissimilares para serem estrategicamente utilizados em hibridagoes artificiais dirigidas.

Palavras chave: melhoramento genético vegetal, seleciio de genitores, andlise multivariada, técnicas de agrupamento.

GENETIC DIVERGENCE IN BEAN ( Phaseolus vulgaris L.) WITH GRAIN OF
.CARIOCATYPE

ABSTRACT - Genetic dissimilarity measures are commonly used by plant breeders to identify dissimilar parents to
get desired segregant populations. Multivariate techniques were utilized to evaluate the genetic dissimilarity among
53 genotypes of the carioca bean (Phaseolus vulgaris L.). Six traits were evaluated in a field experiment using a
randemized block design with four replications. Canonical variable analysis and cluster analysis using Tocher’s
agglomerative method and hierarchical method (nearest neighbor) were applied. Generalized Mahalanobis distance
(D2) was used to measure dissimilarity. Genotypes comprised twenty six distinct groups by Tocher’s method. Thou-
sand seed weight was the most important trait to the total genetic dissimilarity. The obtained results allowed to
characterize dissimilar genotypes to be strategically used in artificial hybridizations.

Key words: plant breeding, choice of parents, multivariate techniques, cluster analyses.
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INTRODUCAO

O feijoeiro comum (Phascolus vulgaris L.)
desempenha um papel de destaque na dieta da po-
pulagio brasileira como importante fonte de pro-
teina vegetal. E também um dos produtos agrico-
las de maior relevancia econdmica e social, devi-
do 2 mao-de-obra que emprega durante o ciclo da
cultura. _

Entre as principais decisdes que os
melhoristas de feijao tomam constantemente, me-
rece destaque a escolha de genitores que dardo
origem as popula¢des segregantes. A classifica-
¢do de genodtipos utilizando os recursos da andlise
multivariada tém oferecido contribui¢des efetivas
no melhoramento genético de plantas (BENIN et
al., 2002; BENIN et al., 2003; COIMBRA et al.,
1999; COIMBRA e CARVALHO, 1999), pois for-
necem pardmetros para a identificagiio de genitores
que possibilitem maior efeito heterético na progénie
e maior possibilidade de recuperar recombinantes
superiores nas geracdes segregantes. Para
MOURA et al. (1999), a determinagio da
dissimilaridade genética, onde diversos caracteres
podem ser dimensionados simultaneamente, apre-
senta considerdvel vantagem na identificacio da
variabilidade genética.

As cultivares registradas e linhagens
selecionadas em diversos programas de melhora-
mento, por possuirem caracteristicas favoraveis,
constituern importante fonte de variabilidade ge-
nética para a escolha de genitores em hibridagdes
controladas de feijoeiro comum (EMYGDIO et al.,
1998), sendo imprescindivel a identificacfio dos
melhores gendtipos. Neste sentido, os objetivos des-
te trabalho foram: 1) promover o agrupamento de
gendtipos em fungio da dissimilaridade genética,
‘2) indicar a contribui¢do relativa dos caracteres
avaliados para a dissimilaridade genética e; 3)
apontar as combinagSes hibridas mais promisso-
ras para produzir recombinagdes superiores.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi instalado no sistema de
plantio direto em fevereiro do ano agricola 2000
(safrinha), no municipio de Pato Branco, localizado
na regido Sudoeste do estado do Parand, sobre
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Latossolo Bruno Roxo Alico. A drea experimental
estd situada  latitude de 26° 07°S e longitude de 52°
41" W (IAPAR, 1994), com 700 metros de altitude
e clima na fase de transigio Cfb (clima temperado)
e Cfa (clima subtropical).

A adubagio de base, conforme andlise do solo,
constou de 15, 55 e 60 kg ha'' de NPK. Em cober-
tura, no estdgio de duas folias trifolioladas, proce-
deu-se a aplicagdo de 50 kg ha' de N (uréia}. Os
tratamentos foram arranjados em delincamento ex-
perimental de blocos casualizados, com quatro re-
peti¢des, com parcelas de duas linhas de quatro
metros de comprimento, espagadas em (,4 metros,
com uma drea util de 3,2 m?. Foram avaliados 53
gendtipos de feijdo carioca, sendo 50 linhagens e as
cultivares padrio Pérola, Cariocae TAPAR 31. Nao
foi realizado tratamento para o controle de molésti-
as, a fim de se verificar a ocorréncia de patdégenos
nos diferentes gendtipos.

Os caracteres avaliados foram: rendimento de
grios (RG), corrigido para 13% umidade; peso de
mil grios (PMG); ciclo vegetativo (CV), obtido atra-
vés do nimero de dias entre a emergéncia das plan-
tas ¢ a floragdo; e reagiio as moléstias antracnose
{(Colletotrichum lindumuthianum) (Ant), virus do
mosaico dourado do feijoeiro (VMDF) (VMD) e
mancha angular (Phaeoisariopsis griseola) (MA).
As avaliagOes de reagdo a moléstias foram basea-
das nos estadios de crescimento da cultura, segundo
a escala proposta pelo CIAT (CIAT, 1991).

Os dados obtidos foram submetidos a andlise
de varidncia univariada, pela qual foram obtidos os
arquivos de média e a matriz de varidncia e
covaridncia residuais, sendo comparados pelo teste
de Scott-Knott (SCOTT e KNOTT, 1974). Este tes-
te pode ser de grande utilidade aos melhoristas, pois
permite separar 0s subconjuntos de genétipos que
diferem significativamente entre si. Nos demais pro-
cedimentos de comparagio miltipla normalmente
utilizados, hd uma sobreposigdo dos grupos, critica-
dos por JOLLIFFE et al. (1989). No estudo efetuado
por FERREIRA et al. (1999} com o teste de Scott ¢
Knott, os resultados evidenciaram uma clara dife-
renciagio dos melhores tratamentos, por ter sido eli-
minado a ambigiidade, que € uma dificuldade adicio-
nal para a interpretagdo de resultados. Foram apli-
cados o método de agrupamentos de Tocher
(RAO, 1952) e vizinho mais proximo, utilizando a
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distincia generalizada de Mahalanobis (D?), como
medida de dissimilaridade. A importincia relativa
dos caracteres avaliados quanto a dissimilaridade
genética observada entre os gendtipos foi realizada
seguindo a metodologia empregada por MORAIS
etal. (1998) e por meio da participagdo dos compo-
nentes de D?, relativos a cada caracteristica, no to-
tal da dissimilaridade observada (SINGH, 1981).
Ao representar a dispersdo dos escores dos
53 gendtipos avaliados pela técnica das varidveis
candnicas (CRUZ & REGAZZI, 1997), ocorre-
ram sobreposigdes de gendtipos, impossibilitando
a visualizacdo de detalhes das distdncias. Desta
forma, foi necessario reunir os gendtipos dos gru-

pos formados pelo agrupamento de Tocher em um

mesmo tratamento, permitindo assim a visualizagio
da dispersio dos escores em relagio ds duas pri-
meiras varidveis candnicas, para os 26 grupos for-
mados. As andlises foram realizadas utilizando o
programa computacional Genes (CRUZ, 2001).

RESULTADOS E DISCUSSAOQ

De acordo com os resultados apresentados na
Tabela 1, foi observado diferenca estatistica signifi-
cativa (P<0,01) pelo teste F para todos os caracteres
avaliados, sendo uma evidencia da presenca de vari-
abilidade entre os gendtipos testados.

Tabela 1. Resumo das anilises de varifincia para os caracteres avaliados. Pato Branco - PR, 2001

Quadrado Médic cv

Caracteres Média (%)
Tratamento Erro

Rendimento de graos 449514,86** 63253,29 1336,9 18,8

Peso médio do grao 3231,44* 184,30 1777 7.6

Ciclo vegetativo 24 52+ 13,96 45,3 8,0

Antracnose 0,08 0,02 1,1 12,8

Virus do mosaico dourado 0,19** 0,04 15 - 13,5

Mancha angular 025* 0,03 53 3.4

**Significativo a 1% de probabilidade

Na Tabela 2 estdo incluidos os resultados dos
caracteres analisados, em que foi utilizado o teste de
Scott e Knott para comparagio de médias. O cariter
rendimento de graos (RG) variou de 662 kg/ha com o
gendtipo 53 (LP 97-23) a 2171 kg/ha com o gendtipo
1 (CI19633). As cultivares padrdes Carioca € Pérola
apresentaram rendimento de grios estatisticamente
similares. Somente os gendtipos ! (CI 9633), 2 (CI
9679), 3 (CNFC 8066), 4 (CNFC 8174), 5 (CNFC
8045) e 6 (CNFC 8074) foram significativamente mais
produtivos, ao nivel de probabilidade de 1%, em rela-
30 a cultivar padrdo Pérola. Todos estes gendtipos
sdo linhagens recentemente desenvolvidas, sendo a
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primeira e a segunda do Centro Federal de Educa-

" ¢do Tecnolégica da Parand - Unidade de Pato Bran-

co (CEFET-PR/UNED-PB) ¢ as demais do Cen-
tro de Pesquisa de Arroz e Feijio - EMBRAPA. A
varidvel que apresentou a maior estratificagio dos
resultados foi o cardter peso de mil grios, permitin-
do a formagdo de seis classes distintas. A linhagem
2{CI19679), com 250 gramas, foi o genétipo de maior
peso de mil grios. Os menores peso de mil grios

foram do genétipo 53 (LP 97-23) e da cultivar pa-

drdo 52 (IAPAR 31), com 112 e 123 gramas, res-
pectivamente, sendo estes os gendtipos de menor
rendimento de grios.
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Tabela 2. Média dos caracteres rendimento de griios (RG), peso de mil graos (PMG), ciclo vegetativo (CV), antracrnose
(Ant), virus do mosaico dourade (VMD) e mancha angular (MA) de 53 genétipos de feijio carioca. Pato

Branco - PR, 2001
Caracteres avaliados'
Ne Genétipas RG PMG cv Ant VMD MA
(kg /ha) {mg} (dias) (nota)® (nota)® (nata)®
1 Cl 9633 2171a 177¢c 46a 12b 14 420
2 C1 9679 1975a 2508 4ab 10b 114 62a
3 CNFC 8066 1946 a 186¢ 47a 1,0b 130 47b
4 CNFC 8174 19018 193¢ 47Ta 15b 1,2d 55a
5 CNFC 8045 1897 a 182¢ 44b 12b 130 81a
6 CNFC 8074 1791a 159d 46b 10b 14c 52a
7 LP 97-28 1725 b 210b 43b 106 17b 55a
8 GENC 14:6 1700 b 188 ¢ 50a 10b 17b 27¢
) Pérola * 1666 b 189 ¢ 46b 126 14¢ 42b
10 CNFC BO76 1664 b 180¢ 45h 12b 15¢ 519
1 CNFC 8063 1664 b 188 ¢ 45b 35a 14¢ 470
12 Carioca * 1635 b 141e 44b 12b 15¢ 65a
13 - V14599 1548 b 170d 44b 1.0b 14¢ 42b
4 CNFC 8173 1526 b 202b 44b 10b 15¢c 57a
15 GENG 97-10 1499 b 213b 50a 1,0b 15¢c 42b
1% LP 974 1491b 1544 44b 10b 14¢ 6.7a
17 CNFC 8047 1480 b 155d 45b 10b 14c 558
18 GENC 97-15 1484 b 151d 44b 100 15¢ 6.1a
19 CNFC 8064 1480 b 180 ¢ 45b t,2b 14¢ 52a
20 LP 97-58 1452 b 222b 45b 100 17b 62a
21 GENC 87-17 1449 b 215b 44b 1,0b 17b 62a
22 cl128 1425b 212 44b 10b 13b 71a
23 CNFC 7569 1415b 1624d 43b 106 17b 57a
24 CNFC 8044 1298 b 184 ¢ 47a 20b 14¢ 52a
25 LP 96-153 1361 b 174¢ 47 a 106 166 61a
26 GENC 97-3 1320 ¢ 1714d 49a 10b 16b 42b
27 VI 4899 1281 ¢ 163 d 48a 1.0b 1.2d 45b
28 LH 11 1247 ¢ 180 ¢ 44b 1,0b 14c 85a
29 CNFC 8056 1220¢ 211b 45b 10b 16b 51b
"30 GENG 87-19 1216 ¢ 183c 47a 106 176 552
a3t GENC 97-8 1214 ¢ 159d sga 10b 17b 47b
32 GENC 97-14 . 197 ¢ 191 ¢ 44b 10b 16b 47%
33 Cl 164 1183 ¢ 2418 43b 10b 17b 658
34 Gl 9661 1184 ¢ 1368 a7a 10b 27a 426
35 CNFC 8062 1182¢ 153d 44b 1.0b 16b 6.5a
36 VI 0699 1162 ¢ 158 d 49a 12b 14¢ 47b
a7 GENC 97-18 1158 ¢ 170d ... 4%p 1,0b 15¢ 420
38 GENC 12-2 1146 ¢ 217b 50a 1.0b 14¢ 25¢
38 cn1o2 112¢ 203b 43b 10b 14c¢ 61a
40 cli175 1004 ¢ 191¢ 43b 106 15¢ 6,1
41 FEB 204 1071 ¢ 184 d 468 10b 17b 51b
42 GENG 97-2 1038 d 191¢ s0a 10b 16b 57a
43 CNFC 8046 1001 d 136 0 46a 10b 17b 524
44 GNFC 8065 996 & 137 e 49a 10b 15¢ 558
45 Cl 9654 990 d 182¢c 49a 10b 134 7.5a
45 ANPT 8-12 985d 149 d 44p 12k 16b 574
a7 LH10 971d 191c 48a 120 16b 628
48 Cll 244 963 d 154 d 48b 10D 25a 62a
49 Gl 348 921d 150d 4% h 1,0b 17b 62a
59 LHg 8%7d 179¢ 48a 10b 14c 6,7a
51 GENC 97-1 B72d 185¢ 49a 10b 18b 578
52 IAPAR 31 * 780d 1231 37b 100 1,2d 32¢
53 LP 9723 662 d 1121 48a 105 27a 42h

"Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem significativamente (5%) pelo teste de Scott-Knott.
2] = Resistente; 3= Moderadamente resistente; 5= Moderadamente suscetivel; 7= Suscetivel.
*Cultivar Padrio
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Na Tabela 3, estdo incluidos os dados para
identificar as contribuigGes relativas de cada cariter
para a dissimilaridade genética (S.v"). O cardter peso
de mil grios (PMG) foi realmente eficiente para
explicar a dissimilaridade genética entre os 53
gendtipos de feijdo carioca, contribuindo com 58,2%
para a dissimilaridade total, dando um indicativo que
deve ser priorizado em programas de melhoramen-
to. Avaliando um conjunto de 58 gendtipos de feijoeiro
do grupo comercial preto, BENIN et al. (2002), ob-

servou que o cardter PMG contribuiu com 65% para
a dissimilaridade genética total. Estes resultados es-
tdo de acordo com COIMBRA et al. (1999) e
COIMBRA e CARVALHO (1999), onde destacam
que o cardter peso de mil grios foi o que mais contri-
buiu para a dissimilaridade genética total. Os carac-
teres restantes apresentaram estimativas de S. . de
pequena magnitude, ndo se revelando, por conseguin-
te, de grande importincia para a avaliagio da
dissimilaridade.

Tabela 3. Contribuicfio relativa de cada cariter para a dissimilaridade genética (S..) baseada na estatistica S de

Singh (SINGH, 1981). Pato Branco - PR, 2001

Dissimilaridade genética

Caracteres avaliados Abreviatura Sy % % acumulada
Rendimento de gréos (kg ha™) RG 5338,9 9,4 9,4
Peso de mil gréos (gramas) cv 32900.8 58,2 67,6
Ciclo vegetativo {dias) MA 3371,9 59 735
Antrachose {nota) Ant 1701,3 3,0 76,5
Virus do mesaico dourado (nota) vMD 4667,3 8,2 84,7
Mancha angufar {nota) PMG 85181 153 - 100

Na Tabela 4 pode ser visualizado que o mé-
todo de agrupamento de Tocher possibilitou reunir
0s 53 gendtipos de feijio em 26 grupos distintos. A
formacdo destes grupos é de fundamental impor-
tincia para a escolha de genitores, pois as novas
combinagdes hibridas a serem estabelecidas devem
ser baseadas na magnitude de suas dissimilaridade
e no potencial per se dos genitores. Os gendtipos
reunidos em diferentes grupos ,ddo um indicativo

de serem dissimilares, podendo ser considerados
como promissores em cruzamentos artificiais. En-
tretanto, a Gnica e simples formagao destes grupos
néo possibilita quantificar a dissimilaridade de um
gendtipo reunido em um determinado grupo em re-
lagdo aos gendtipos reunidos nos demais grupos.
Neste sentido, os métodos hierdrquicos sdo extre-
mamente iteis.

Tabela 4. Agrupamento dos 53 genétipos de feijdo carioca, pelo método de Tocher, com base na distincia generali-

zada de Mahalanobis. Pato Branco - PR, 2001

Grupos Agrupamento - Grupos Agrupamento
1 46, 44, 11 14 31,15 -
2 18, 16 15 21,27
3 49, 41, 30 16 29, 20
4 38, 26, 32 17 6, 50
5 42,53 18 7,36
6 33, 40 19 28
7 1,24 20 34
8 39, 8,47 21 45
9 43,9 22 5
10 3,10 23 17
11 12, 48,37, 4 24 2
12 18, 14, 25 25
13 35, 51, 52, 22 26 23,13
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O critério de agrupamento adotado pelo método e o genétipo 2 (C19679) apresentou dissimilaridade
hierfrquico vizinho mais préximo, representado na Figura  total em relagfio aos demais gendtipos avaliados,
1, estabelece que primeiramente € formado um grupode  sendo um excelente genitor para a obtengio de
gendtipos similares, e as distincias dos demais sdo  populagdes segregantes de variabilidade superior,
calculadas em relagiio aos grupos formados (CRUZ e pois, além de ser dissimilar, apresentou elevado
REGAZZI, 1997). Por estd técnica, os gendtipos 21 rendimento de grios e o maior peso médio de grios,
(GENC 97-17) e 20 (L.P 97-58) foram os mais similares,  dentre o conjunto de gendtipos avaliados.
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Figura 1. Dendrograma representativo da dissimilaridade genética entre 53 genétipos de feijéio carioca, obtido pela

técnica do vizinho mais proximo, utilizando a distancia generalizada de mahalanibis como medida de
dissimilaridade. Pato Branco - PR, 2001

As varifincias (autovetores), as variincias 5. Pelo fato das duas primeiras varidveis
percentuais e as variincias acumuladas das varidveis  candnicas terem explicado mais do que 80% da
candnicas, relativas aos 26 grupos estabelecidos pelo  variincia total contida no conjunto total de ca-
método de Tocher, podem ser visualizadas na Tabela  racteres analisados (66,1% relativo a primeira ¢
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DISSIMILARIDADE GENETICA EM FEUAO (Phaveolus vulgaris L) COM GRAGC TIPO CARIOCA

16,4% relativo a segunda varidvel candnica), & pos-
sivel explicar satisfatoriamente a variabilidade ma-
nifestada entre os gendtipos avaliados (CRUZ, 1987),
permitindo sua utilizagdo em graficos de dispersio
bidimensional, o qual pode ser visualizado na Figura
2. Pode ser observado que os grupos 24 e 20 dis-
tanciaram nitidamente, constituindo grupos unitdri-
os bem caracteristicos. No grupo 24 consta o
gendtipo o gendtipo 2 (CI 9679), que apresentou
alto rendimento de grios, gendtipo este que demons-
trou o maior pesc médio do grio e apresentou
dissimilaridade total em relagdo aos demais gendtipos
avaliados, pela técnica vizinho mais préximo. En-

tretanto, pode ser observado que alguns gendtipos
reunidos em grupos diferentes pelo método de
Tocher, estdo representados graficamente muito
proximos pela técnica de varidveis candnicas.
Logicamente, a separagio destes gendtipos no gra-
fico € dependente da escala utilizada, o que eviden-
cia um dos aspectos subjetivos deste tipo de andli-
se, comentada por CRUZ (1990). Também nao é
desprezivel a importincia da terceira varidvel
candnica, que responde por 9.4% da dispersio to-
tal, ou por 54,9% da variacio restante (excluida a
por¢io explicada pelas duas primeiras varidveis
canfnicas).

Tabela 5. Variancias (autovalores), variincias percentuais e variAncias acumuladas { %) das variaveis candnicas,
visando estimar a dissimilaridade entre 53 genotipos de feijiio carioca. Pato Branco - PR, 2001

Varidveis Varidncias Varidncias Varlancias
Candnicas (autovalores) Percentuais Acumuiadas {%)
1 17,3 66,1 66,1
2 4.3 16,4 82,6
3 24 9.4 921
4 1,4 54 975
5 0,3 1.3 98,9
3] 0,2 1,0 100,0
16 9 ¢ 2 .4
15
A 3
* e 8
13 - o5 * 1510 ® 16
12 4 e 9
e 15
o 11 4 *3 ® 26 e 12 *6 .
= ] I. 11 o I3
10 4 e 23 e 25 . 22
e 17
9 ¢ 2
8 e 19
74 e 21
14 16 13 20 22 24 26 28 30 32 34 36
vC 2

Figura 2. Dispersao grifica dos escores do componente 1 (varidvel candnica 1) e do componente 2 (varidvel canénica
2) relativo aos 26 grupos estabelecidos pelo método de agrupamento de Tocher. Pato Branco - PR, 2001

A anilise de comparagiio de médias, junta-
mente com 0§ agrupamentos estabelecidos pelo
método de Tocher, vizinho mais préximo e variaveis
candnicas, permitem a identificagio de quais serdo
05 cruzamentos promissores, bem como aqueles que
poderido resultar em variabilidade restrita nas gera-

PESQ. AGROP. GAUCHA, v. 7, n. 2, p.237-244, 2001

¢bes segregantes, como aqueles realizados entre
genitores de um mesmo grupo. Neste sentido, po-
dem ser indicadas as hibrida¢tes entre: CI 9679
com os gendtipos CI1 9633, CNFC 8066, CNFC 8174,
CNFC 8045, CNFC 8074, LP 9728 e VI 4599 pois,
além de serem dissimilares (Figura 1), apresentam
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médias elevadas para os caracteres avaliados (Ta-
bela 2}, sugerindo que, quando utilizados em
hibridagdes dirigidas em programas de melhoramen-
to genético, possibilitario ampliar o nimero de
recombinantes desejdveis, a fim de que possam ser
utilizados como fontes de obtengdo de constituigdes
genéticas superiores.

CONCLUSOES

O cardter peso de mil grios foi o que mais
contribuiu para a dissimilaridade genética total en-

tre 0s 53 gendtipos de feijdo do tipo carioca testa-
dos. A presenca de variabilidade possibilitou a iden-
tificagiio de gendtipos dissimilares e com média ele-
vada para os caracteres analisados. As combina-
¢Bes (C19679 X C19633), (C19679 X CNFC 80606).
(C19679 X CNFC 8174), (C19679 X CNFC 8045),
(C1 9679 X CNFC 8074), (CI 9679 X LP 9728) e
(CI 9679 X VI 4599) siio promissoras para cruza-
mentos e obtengio de populagdes segregantes com
variabilidade superior.
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EFEITO DA INCISAO ANELAR,AUXINAS E CITOCININA SOBRE A QUALIDADE
EAMATURACAO DOS FRUTOS DE PESSEGUEIRO CV. DIAMANTE!

IVAR ANTONIO SARTORE. DENIS SALVATI GUERRA®*. GILMAR ARDUINO BETTIO MARODIN®, PAULO VITOR
DUTRA DE SOUZA*

RESUMO - Objetivando antecipar a colheita e aumentar o tamanho final de frutos do cultivar de pessegueiro.
‘Diamante’ na regiiio da Depressito Central do RS, foram realizadas aplicages de duas auxinas de sintese 3.5.6-TPA
(4cido 3.5.6-tricloropiridiloxiacético) e 2.4-DP (dcido 2,4-diclorofenoxipropiénico); uma citocinina CPPU (feniluréia) e
a incisdo anelar em ramos. A avaliagio foi realizada no ano de 1998, na Estagiio Experimental Agrondmica da Univer-
sidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), situada em Eldorado do Sul, RS 2 latitude 30°39°8 ¢ longitude 51°06°W.,
O dcelineamento experimental foi de blocos casualizados com quatro repetigdes ¢ uma planta por parcela com os
seguintes tratamentos: 1) 3,5,6-TPA 10 ppm; 2) 3.5,6-TPA 20 ppm; 3) 3.5.6-TPA 10 ppm + incisiio anelar; 4) 3,5,6-TPA
20 ppm + incisio anclar; 5) 2.4-DP 25 ppm; 6) 2,4-DP 50 ppm: 7) 2.4-DP 25 ppm + incisfio anelar; 8) 2,4-DP 50 ppm +
incisdo anclar; 9) CPPU 10 ppm: 10) Incisio anelar e 11} Testemunha. Os tratamentos foram efetuados na fase de
lignificagiio do endocarpo - estddio 11 - em plantas previamente submetidas ao raleio manual de frutos, mediante o
emprego de pulverizador costal, gastande-se 1,25 litros de calda por planta, pulverizando os frutos por completo. A
incisiio anelar foi efetuada na altura mediana das pernadas principais, 45 dias apds a plena floragio. Semanaimente, do
rateio até a colheita, foram feitas medigdes do diimetro dos frutos (10 frutos marcados por planta). Durante a colheita,
os frutos de cada planta foram pesados ¢ contados, determinando-se a porcentagem de colheita em cada data. Os
tratamentos com auxinas e incisiio anelar ndo aumentaram o peso total de frutos por planta ¢ o peso médio dos frutos.
mas os tratamentos com auxinas, especialmente 0 3,5.6 TPA 20 ppm com incisdo anelar ou niio, anteciparam a colheita
em cercade 15 dias em relagiio d testemunha. Os tratamentos niio afetaram a qualidade dos frutos em termos de firmeza
de polpa e nfio evidenciaram de forma clara a influéncia no teor de sélidos sohiveis totais.

Palavras-chave: Prunus persica, anelamento, reguladores de crescimento.

GIRDLING,AUXINS AND CYTOCHININS ON FRUIT QUALITY AND EARLINESS
OFHARVEST IN PEACH CV.DIAMOND IN THEAREA OF THE DEPRESSAO
CENTRAL-RS '

ABSTRACT: With the objective to anticipate the harvest period and to enhance fruii size in peach cv. Diamante, in
the two auxins: 3,5,6-tricloro-2-pinidil-oxiacetic acid (3,5,6-TPA) and 2, 4-diclorofenoxipropionic acid (2.4-DP), a citocinine
(phenilurea) and girdling of the main branches were applied on trees located in the Depressiio Central of Rio Grande
do Sul, atthe Estagio Experimental of the Federal University of Rio Grande do Sul, in Eldorado do Sul. latitude 30°39'S
and longitude of 51°06"W. The following treatments were applied at phase Il of fruit development, in a randomized
block design: 1} 10 ppm 3,5,6 TPA; 2) 20 ppm 3.5,6 TPA; 3} 10 ppm 3.5.6 TPA plus girdling of branches; 4) 20 ppm 3.5.6
TPA plus girdling of branches; 5) 25 ppm 2.4-DP; 6) 50 pppm 2,4-1DP; 7) 25 ppm 2 .4-DP plus girdling of branches; 8) 50
ppm 2,4-DP plus girdling of branches; 9) 10 ppm phenilurca (CPPU); 10) girdling of branches: and 11} control. All the
chemicals were applied directly to the fruits, spending about 1,25 laree. Fruit diameter, of 10 fruits per tree, was
measured weekly, from thinning 1o harvest. The number of fruits and total prodution per tree was determined. The
percentage from the total number of fruits at each harvest was determined at the end of the harvesting period. Auxin
treatments and girdling of branches did not increase total number of fruits/trec and did not increase average fruit

' Pesquisa apoiada pela CAPES, CNPg/PROPESQ-UFRGS.

2 Eng". Age"., Msc, em fruticultura pela Faculdade de Agronomia — UFRGS ¢ Bolsista da CAPES. Rua Dario Cardoso 67 Baimo
Ipznema CEP 90770 260 Porto Alegre RS. E-mail: jvar@vorex.ufrgsbr. jvarsaptori @ zipmail.com by <5

* Eng". Agr"., Pela Faculdade de Agronomia — UFRGS. E-mail: 0821926@vortex.ufrgs.br
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Gongalves 7712 Bairro Agronomia Fone: 0xx51 3316 6002. E-mail,_marodin@ voptex. ufrgs,br
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weight. However, auxin treatment, specially 20 ppm 3,5,6-
TPA with or without girdling of branches, resulted in
anticipation of about 15 days in begining of harvest. Fruit
quality was not affected by any of the treatments.

Key words: Prunus persica, girdling, growth regulator.
INTRODUCAO

Segundo a FAQ, 1998, a produ¢do mundial
de péssegos e nectarinas entre os anos de 1996 e
1998, foi da ordem de 11 milhdes de toneladas/ano.
No ano de 1998, o Brasil produziu 146 mil tonela-
das, sendo o Rio Grande do Sul o maior produtor
com aproximadamente 100 mi! toneladas de pésse-
gos, seguidos pelos Estados de Sdo Paulo, Parand e
Minas Gerais (MARODIN e SARTORI, 2000).

Apesar deste volume, nosso pafs ainda é um
grande importador de frutas de carogo, tendo importa-
do, na média dos anos de 1992 a 1996, 51.650 tonela-
das de péssegos, 37.360 toneladas de nectarinas e
97.887 toneladas de ameixas para consumo em fres-
co {(NAKASU et al., 1997), demonstrando o grande
potencial de mercado para estas culturas em nosso
pais. Aliado a isto, (MEDEIROS e RASEIRA, 1998)
relatam que o consumo de péssegos no Brasil ainda é
pequeno, 0,85 kg por habitante/ano.

A regido metropolitana de Porto Alegre é
importante produtora de frutas de carogo visando o
mercado “in natura”, porém o setor vem apresen-
tando problemas de comercializagiio, organizagio
¢ falta de estrutura. Na safra 97/98, os produtores
de péssego desta regido comercializaram as frutas
de maturacio precoce a R$ 0,60-0,70/Kg. Alguns
produtores, em determinadas dreas desta regido,
conseguiram comercializar estas mesmas cultiva-
res de péssego uma semana antes, a aproximada-
mente R$ 1,70/Kg, correspondendo a um incremen-
to de mais de 100% no preco da fruta, indicando
ser a antecipagio de colheita uma boa alternativa
(JORNAL ZERO HORA, 2000).

Por sua vez, a produgio de frutos com ele-
vado padriio de qualidade, com bom tamanho, apa-
réncia e sabor, siio fatores dos mais importantes
para o éxito comercial de pomares de frutas de ca-
rogo para o consumo “in natura” (ILHA, 1997).
Aliado a isto, a coloragiio e o tamanho final dos
frutos sdo fatores determinantes da qualidade, ao
ponto de terem sido convertidos nos parimetros
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decisivos para indicagio da colheita (AGUSTT et
al., 1996 ¢ 1999).

Estimular uma melhor coloragiio € aumentar
o tamanho pode facilitar uma eventual antecipagio
da cotheita. A introdugio de novas variedades ¢. tal-
vez, a forma mais rdpida e econdmica de atingir o
objetivo de antecipagio de colheita. Por outro lado, a
utilizagfio de técnicas como a aplicagdio de auxinase
a incisio anelar em ramos, padem influenciar positi-
vamente ambos oOs caracteres €, no caso das varie-
dades precoces e de bom tamanho, pode-se ver res-
saltado ainda mais o valor destes materiais (AGUSTI
et al.,, 1994). A época de aplicagiio mais eficaz de
auxinas, segundo (AG'USTf etal., 1995), é a fase de
endurecimento do carogo, imediatamente apos a re-
alizagiio do raleio dos frutos. Em plantas de pesse-
gueiro “Chiripd” com 6 anos de idade foi constatado
que o uso de 2,4-DP proporcionou um aumento do
didmetro e a antecipac@o da colheita dos frutos
(SOUZA et al. 1998).

Virios estudos foram realizados na Espanha
com frutas de péssegos, nectarinas, cerejas e da-
masco (AGUSTI et al., 1995, 1996, 1998, 1999;
JUAN et al., 1997), onde se verificou que o uso de
2.4-DP e 3,5,6-TPA, em doses que variam de 10
mg.L-' a 25 mg.L', respectivamente, 1€m
incrementado o tamanho ¢ a coloragiio dos frutos,
antecipando a colheita. O uso da CPPU (N-2-clo-
ro-4-piridil-N-feniluréia), associado ou ndo, foi utili-
zado com sucesso em uvas (Vitis vinifera L) au-
mentando o tamanho das bagas do cv. Sultanina,
segundo RETAMALES, (1993).

AGUSTI et al. (1998) estudaram a diferen-
¢a entre a incisio anelar e 0 anelamento de ramos
verificando que a incisiio anelar realizada nos ra-
mos principais com wma tesoura de limina curva
formando um dngulo de 360° na circunferéncia do
tronco, apresentou vantagens por proporcionar maior
agilidade de mio de obra, diminuindo os custos de
produgiio, além de provocar menores danos as plan-
tas, comparado com o anelamento, que consiste em
retirada de um anel de 5 mm de espessura em toda
a sua circunferéncia.

Este trabalho teve por objetivo testar a apli-
cagiio de duas auxinas de sintese, uma citocinina e
o uso da técnica da incisio anelar em ramos, sobre
a qualidade e antecipagio da colheita dos frutos do
cultivar Diamante de pessegueiro.
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EFEITO DA INCISAD ANELAR, AUXINAS E CITOCININA SOBRE A QUALIDADE DE FRUTOS E A MATURAGAO DOS
FRUTOS DE PESSEGUEIRO CV. DIAMANTE

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em um pomar
experimental de pesseguetiros do cv. Diamante, com
plantas de Il anos, enxertadas sobre o porta-en-
xerto Capdeboscq e localizado na Estaciio Experi-
mental Agrondmica da UFRGS - Eldorado do Sul,
RS.

Os tratamentos testados foram: 1) 10 mg.L"!
de dcido 3,5,6 —Tricloro-2-piridil-oxiacético (3,5,6 —
TPAY; 2) 20 mg.L" de 3,5,6-TPA; 3) 10 mg.L"' de
3.5,6 - TPA+ incisido anelar; 4) 20 mg. L' de 3,5,6-
TPA + incis@o anelar; 5) 25 mg.L-' de 2,4-DP; 6)
50 mg.L' de 2,4-DP; 7} 25 mg.L'' de 2,4 - DP +
incisio anelar; 8) 50 mg.L"!' de 2,4-DP + incisiio
anelar, 9) 10 mg. L' de CPPU (feniluréia); 10) inci-
sao anelar e 11} Testemunha. O delineamento ex-
perimental foi de blocos casualizados (DBC) com
11 tratamentos, uma planta por parcela e quatro
repeticdes. Como fonte de 3,5,6-TPA foi utilizado o
produto comercial Maxim® (10% p/p); do 2,4-DP
o Diclorpop® (0,5%) e CPPU (feniluréia a 2%).

Os tratamentos foram efetuados na fase de
lignificagio do endocarpo - estadio II- (segundo
AGUSTI et al., 1996) nos dias 02/10 e 05/10/98,
em plantas previamente submetidas ao raleio ma-
nual de frutos 45 dias ap6s a plena floragao. As
aplicagdes de fitorreguladores foram executadas
mediante o emprego de pulverizador costal, gastan-
do-se 1,25 litros de calda por planta, pulverizando
os frutos completamente até o ponto de
escorrimento.

Do raleio até a colheita foram feitas medi-
¢Oes semanais dos didmetros sutural e nio sutural
dos frutos em 10 frutos marcados por planta,
totalizando seis avaliagdes. A colheita foi realizada
sempre que os frutos apresentavam a colorag¢io da
casca amarela. Em cada colheita os frutos foram
contados e pesados para determinagio da porcen-
tagem de colheita em cada data.

Durante a colheita, foram retiradas amostras
de 135 frutos/repetigiio, para determinagiio dos se-
guintes pardmetros: peso total dos frutos (kg), re-
ststéncia de polpa (Lb/pol), avaliada por meio de
um penetrdmetro FT-11, utilizando uma ponta de 5
mm de diimetro; acidez titulavel total (ATT) ex-
pressa em percentagem de dcido milico, determi-
nada por titulometria com solugdo de NaOH (),IN e
indicador pH 8,1, sélidos soldveis totais (SST), de-
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terminado com 0 uso de refratdmetro de mesa e
a relagiio SST/ATT.

Os dados foram processados para andlise
de varidncia do Sistema Sanest e quando da
significincia, realizou-se o0 Teste de Duncan com
nivel de significincia de 5% para separar as mé-
dias.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

O peso médio dos frutos e a produgio por plan-
ta niio foram afetados pelos tralamentos testados
(Tabela 1), os quais ndo confirmam os dados de peso
médio dos frutos encontrados por (AGUSTI et al.
1996) em que a dosagem de 10 mg.L"! incrementou
o peso médio dos frutos. No niimero total de frutos/
planta, a niio observincia de resultados ja havia sido
tdentificada por AGUSTI et al., 1996 os quais salien-
tam que o nimero de frutos nio € afetado pelos tra-
tamentos com auxinas, pois nio altera o nimero de
frutos por planta (Tabela 1).

A aplicagio de 3,5,6-TPA ¢ 2,4 DP. associa-
do ou nio com incisdo anelar dos ramos, permitiu
antecipar em 15 dias a colheita de 60 ¢ 35% da
produgdo, respectivamente (Tabela 2), o que foi tam-
bém demonstrado em péssegos, ameixas, damas-
cos e cerejas (JUAN et al., 1997, AGUSTI. 2000).

A aplicagido de CPPU e/ou a incisdo anelar
nio foi eficaz para antecipag@o da colheita na cv.
Diamante. RETAMALES et al. (1993) obtiveram
um atraso na maturag¢io de uva de mesa cv.
Sultanina com o uso do CPPU. Os mesmos autores
encontraram antecipacdo de colheita com o uso de
CPPU e AG, conjuntamente.

No que se refere ao didmetro sutural de
frutos, observou-se um aumento conforme o incre-
mento da dosagem, tanto para as aplicagdes de 2,4—
DP e 3,5.6-TPA comparado com testemunha ¢ a
incis@o anelar(Figura 1 e 2). Nas maiores dosagens,
principalmente no tratamento de 20 mg/L de 3.5,6-
TPA constataram alteragdes no formato dos frutos,
com maior expressio onde havia actimulo dos pro-
dutos, observagio jd encontrada por AGUSTI et
al., 1996,

Os tratamentos ndo alteraram significativa-
mente os teores de SST e a firmeza de polpa dos
frutos de péssego em relac@o a testemunha. (Tabe-
la 3). Porém o tratamento de incisdio anelar {oi sig-
nificativamente superior quanto a sélidos soldveis
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totais aos tratamentos (1, 4, 5, 6) e aos tratamentos
(1, 5, 6 ¢ 8). Isto ja havia sido encontrado por
AGUSTI et al., 1996 e AGUSTT, 2000 em pességos,
ameixas, nectarinas e damasco. Nédo foram obser-
vados efeitos fitotéxicos nas plantas como murcha
¢ queda de folhas, freqiientemente citados em tra-
balhos com auxinas, especialmente na Espanha,
(AGUST] et al., 1996 e AGUSTI, 2000)

CONCLUSOES

Segundo os tratamentos realizados para
o cultivar Diamante recomenda-se: aplicagio de
20 mg.L!' de 3,5,6 TPA com a prética da incisio
anelar, antecipando a colheita dos frutos em 15
dias, sem afetar as qualidades fisico-quimicas dos
frutos. '

Tabela 1- Peso médio dos frutos em gramas e peso total por planta em quilogramas por planta de péssegos do cv.
Diamante. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS -1998.

Tratamentos Numero total de frutos/planta F:f;,&::::' F'eso(;;lédlo
1-356TPA10mILT 479 48,1 104,56
2-3,5,6-TPA 20 mlL" 540 52,4 99,2

3- 3,5,6-TPA 10 ml.L" + inciséo anelar 478 47,0 101,58
4. 3,5,6-TPA 20 mlL" + incislio anelar 397 37,0 95,7
5-2,4-DP 25 mlL" 448 46,0 106,5

6 2,4-DP 50 ml.L" 427 455 104,0
7-2,4-DP 25 mLL™" + incisfio anelar 363 38,6 113,2
8- 2,4-DP 50 mlL" +incisho anelar 481 443 96,4
y- CPPU 10 ml.L" 465 49,6 110,0

10~ Inclsfo anslar 427 420 106,4

11- Testemmunha 401 370 116,8

Tabela 2- Porcentagem de colheita de Frutos por planta entre as datas de 6 a 20/11 e 24/11 a 04/12 de péssegos do
cv. Diamante. EEA/UFRGS, Eldorado do Sul, RS - 1998,

Tratamentos

Porcentagem de colhelta

Porcentagem de colhelta

{06711 8 2011} (24/11 a 04/12)

1-3,56-TPA10mIL" 289 ¢ 711 b
+2-3,56-TPA 20 mlL" 50,8 ab 49,2 cd
3-3,5,6-TPA 10 mi.L" + incisfio anelar 372 he 62,8 bc
4-3,56-TPA 20 ml.L" + incisfic anelar 628a 37,2 d

5 24-DP 25 ml.L"’ 205 ¢ 70,5 b
6-2,4-DP 50 mi.L" 36.6 bc 63,4 be
7-2,4-DP 25 mlL" + incisfio anelar 335 be 66,5 bc
8- 2,4-DP 50 mLL" + InclsBo anelar 424 be 57,6 bc

9- CPPU 10 mi.L" 020 d 98,0 ¢

10- incisfio anslar 02,2 d g78a

11- Tastemunha 02,3 d 977 a

Médias seguidas por letrns distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de significincia de 5% pelo teste de Duncan,

Tabela 3 - Firmeza de polpa ¢ teor de sélidos soliiveis totais de péssegos do cv. Diamante. EEA/UFRGS, Eldorado do

-

Sul, RS - 1998, -

Sélidos Soldvels Totais (SST)

Eirmeza de polpa (Lbipol

Tratamentos N&o sutural Sutural N&o sutural Sutural
1-356TPA10mLLT 034 ¢ 098 ¢ 15 1,2
2-3,56-TPA 20 mtL" 10,5 abe 10,4 abc 08,5 10,8

3-3,56-TPA 10 mlLL" + inciséo anelar 10,6 abe 10,5 abc 10,0 09,8
4-3,5,6-TPA 20 ml.L" + Incisdo anslar 10,3 be 10,4 abc 09,8 09,8
5-2,4-DP 25 mlLL" 099 ¢ 095 ¢ 1.6 10,3
6-2,4-DP 50 ml.L" 089 ¢ 10,0 be 114 10,7
7-2,4-DP 25 mlL" + incisdo anelar 10,7 abe 10,2 abe 09,9 10,7
8- 2,4-0P 50 mL.L" + inciséo anslar 10,1 abc 098 ¢ 09,5 09,9
9- CPPU 10 mLL? 11,4 ab 11,5ab 08,9 08,3

10- Incls@o anslar 118a 11,8a 10,5 10,3

11- Testemnunha 10,6 abc 10,5 abe 10,6 11,4

Médias seguidas por letras distintas na coluna, diferem entre si ao nivel de significincia de 5% pelo teste de Duncan.
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EFEITO DA INCISAQ ANELAR, AUXINAS E CITOCININA SOBRE A QUALIDADE DE FRUTOS E A MATURACAQ DOS

FRUTOS DE PESSEGUEIRO CV. DIAMANTE

74 ® 356-TPATOMUL  _; ome - Tosaacs 160235 R = 0.9908 .
— M 356-TPA20 mUL ¥ = -0,0006¢ + 40,072x - 724046 R = 0,9975
E 6 |® 356-TPA1OMUL +inc. Anel. ___y=0,0002 - 17,362+ 312280 K = 09996
: +4&— 3,56 - TPA 20 mL/L + Inc. Anel. ¥ = +0,0008x" + 40,072x - 724046 R’ = 0,9975
Et; 5 X Incis@o Anelar ¥ = 0,0004)° - 25,868x + 465888 R’ = 0,3986
E ¢ Testemunha
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Figura 1 — Didmetro Sutural dos frutos de peésegueiro ‘Diamante’ em diferentes datas para 6 diferentes tratamen-

tos. EEA-UFRGS, Eldorado do Sul - RS, 1998.

{

7 'r +24-DP 25 mU/L y = 0,0004x% - 30,778% + 554465 AZ = 0,9998
M24-DP50mL/L y=00002<-17,572x + 316167 R*=0,9997

—é- 6 A24-DP25mUL + Inc. Anel, y=0,0004x - 26,872x + 483922 R?= 1
H X 2,4 - DP 50 mL/L + Inc. Anel. v=0.0005¢ - 34.657x + 624231 R? = 0,9999 -
"‘L; X CPPU 10 mL/L y = 0,0004x" - 30,747x + 553943 A®= 08995 /
5 51— elincisdo Anelar  ¥=0.0006¢ - 25858x.+ 465668_A% = 09985 "=
:% +Testemunha ¥ =0.0004x2 - 30,778x + 554485 R2 = 0,9998
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Figura 2 — Didmetro sutural des frutos de pessegueiro ‘Diamante’ em diferentes datas para 7 diferentes tratamen-

tos na EEA-UFRGS, Eldorado do Sul - RS, 1998.
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ARTIGO DE REVISAQ

COLECAODE COCCOIDEA (HEMIPTERA; STERNORRHYNCHA) DO
MUSEU PROF. RAMIRO GOMES COSTA, RS, BRASIL'

VERA REGINA DOS SANTOS WOLFF-

RESUMO - Coccoidea é um grupo homogéneo de insetos conhecidos popularmente como cochonilhas. Caracteri-
zam-se pela grande adaptagio & vida parasitdria, sdo fitégafos, e podem causar sérios danos & economia agricola por
sua condigio potencial de pragas. A classificagiio deste grupo baseia-se quase que exclusivamente nas caracteristi-
cas morfolégicas da fémea adulta. Objetivou-se a atualizagiio taxondmica e ampliagio da colegio de Coccoidea do
Museu Prof. Ramiro Gomes Costa, FEPAGRO/RS. Sao listadas 88 espécies distribuidas em 8 familias, sendo 16
material-tipo, 7 novas ocorréncias para ¢ Estado, uma delas para o Brasil.

Palavras-chave : cochonilhas, insetos-praga, taxonomia, material-tipo, novas ocorréncias.

~

COCCOIDEA COLLETION OF THE PROF. RAMIRO GOMES COSTA MUSEUM
(HEMIPTERA; STERNORRHYNCHA), RS, BRAZIL

ABSTRACT - Coccoidea is a homogeneous group of insects commonly called scales. They are highly specialized
plant parasites and can cause serious damage to agricultural economy by their potential pest condition. The
classification of this group is based almost exclusively on morphological characteristics of the adult female. The aim
of this work was to update the species records of the Coccoidea Colletion of Prof. Ramiro Gomes Costa Museum.
There are 88 species distributed in 8 families of which 16 are type-material, 7 new records for Rio Grande do Sul and
one for Brazil.

Key words: scale insect, pest insect, taxonomy, type-material, new records.
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INTRODUCAO

A superfamilia Coccoidea junto com
Aphidoidea, Psylloidea e Aleyrodoidea sdo
hemipteros pertencentes a série Sternorrhyncha.

Os cocdideos constituem um grupo
homogéneo e especializado de pequenos insetos
fit6fagos, conhecidos popularmente como
cochonilhas, caracterizados por um alto grau de
adaptaciio 4 vida parasitdria e por grande dimorfismo
sexual. E importante conhecer as espécies de
cochonilhas por sua condigio de organismos-praga
e/ou praga potencial. A nivel mundial sdo aproxi-
madamente 8000 espécies, distribuidas em 22 fa-
milias (GIBSON e READ, 2001).

A classificagio deste grupo de insetos se
baseia principalmente nas caracteristicas do corpo
da fémea adulta, ji que € geralmente a mais
freqiiente de encontrar, devido a sua vida sedentd-
ria, e por apresentar grande quantidade de estrutu-
ras que permitem determinar as espécies. As fé-
meas sdo dpteras, neoténicas, com o corpe forma-
do por cefalotérax e abdome, podendo apresentar
pernas mais ou menos desenvolvidas ou serem
dpodes. No entanto, na maioria dos casos, levam

uma vida sedentdria. O corpo pode ser globoso, alon-

gado, piriforme, protegido por uma substincia cerosa
ou por laca, produzida em glindulas especiais. Es-
tas substincias podem apresentar um aspecto
pulverulento, ou em forma de uma capa protetora,
mais ou menos grossa, com diversas ornamenta-
¢Oes e coloragio, ou em forma de um escudo con-
sistente. Em muitas espécies niio se conhecem os
machos, além do mais, estes aparentemente nio
apresentam caracteres a nivel especifico. S3o em-
pregados para separar categorias superiores, tais
como tribos, subfamilias, famflias.

Por representarem uma séria ameaga & eco-
nomia agricola mundial, hd grande interesse, princi-
palmente por parte dos pesquisadores que traba-
lham com controle biolégico e manejo integrado de
pragas, na determinagio das espécies deste grupo,
para poderem descobrir seus inimigos naturais, uma
vez que o controle quimico € dificil e tem provoca-
do freqiientemente explosdo da populagio nas
reinfestagdes (ROSEN, 1990).

Muitos pesquisadores realizaram importan-
tes contribui¢des ao conhecimento da fauna mundi-
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al dos cocoideos. Podemos citar o catdlogo de
FERNALD (1903), que trata sobre Coccoidea
em geral, BORCHSENIUS (19606) sobre
Diaspididae; e BEN-DOV (1993) sobre
Coccidae. Na regido Neotropical ndo se reali-
zaram estudos sistemdticos de grande enverga-
dura, centrando-se a atengdo naquelas espécies
relacionadas com a agricultura. COCKERELL
(1902), em seu catilogo de coccideos
sulamericanos, listou 195 espécies, das quais 135
correspondem a fauna do Brasil.

Nas tultimas décadas foram realizados
estudos por dreas no Brasil, como verificado no
catidlogo de SILVA et al. (1968). citando 392 es-
pécies de Coccoidea, de 14 familias.

Diaspididae, uma destas familias, é repre-
sentada por 142 espécies, das quais 69 sio exoti-
cas do Brasil, provavelmente introduzidas através
de plantas cultivadas {CLAPS, WOLFF e
GONZALEZ, 2001).

O risco de introdugio de cochonilhas exdti-
cas no Brasil aumentou consideravelmente nos alti-
mos tempos, principalmente apds a formacio do
MERCOSUL, com o incremento da comercializagio
de produtos agricolas.

() Museu de Entomologia Prof. Ramiro Go-
mes Costa, da FEPAGRO, tem uma cole¢io de
insetos da superfamilia Coccoidea, com 325 registros
de liminas permanentes, de 1932 a 1966.

Com o objetivo de formar uma colegio de re-
feréncia que possa subsidiar os érgdos encarregados
do controle fitossanitirio, realizou-se a atualizagdo e
ampliagdo da colegio de Coccoidea do Museu de
entomologia Prof. Ramiro Gomes Costa.

MATERIAL E METODOS

O exame das laminas permanentes da
colegdo de Coccoidea, do Museu de Entomologia
Prof. Ramiro Gomes Costa (MRGC), bem como a
preparacdo do material coletado ou enviado para
determinagio foi realizado no laboratério de
entomologia da Fundagdo Estadual de Pesquisa
Agropecudria-FEPAGRQ, em Porto Alegre, RS.

As fémeas adultas foram preparadas em 13-
minas para observagdo em microscépio, sendo uti-
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lizada solucio de KOH, a 10%, solugiio de Essig,
Fucsina dcida, dicool 70% e 96% com montagem
em Bdlsamo-do-Canadd (GRANARA DE
WILLINK, 1990a).

Todo o acervo foi informatizado e as etique-
tas foram padronizadas conforme modelo (Fig. 1).

MRGC - 489 Brastl
Aanidiella Sfio Sebastibo do
aurantit 2;‘;{25000
\(’Dgasl;:l:& 1878) ox. Clis ratfeulata
LALS, Wolff det. {Borgamotola)
200 L.M. Finkder log.

~ Figura 1. Modelo das etiquetas das liminas permanentes
da colecio de Coccoidea.

As idminas permanentes incorporadas na
colegiio do MRGC siio provenientes de coletas
realizadas no Rio Grande do Sul, de outros Estados,
bem como de outros paises da regiio Neotropical.

A determinagdo do material foi baseada na
comparag¢do com material-tipo e exemplares que
constam das Colegdes do Instituto Biolégico de Sdo
Paulo (IBSP); da Fundagio e Instituto Miguel Lillo,
Universidad Nacional de Tucumdn, Argentina
(IMLA); do Museu de Zoologia de Sio Paulo
(MZSP); The Bohart Museum of Entomology,
University of California, Davis, USA (UCDC) e
Smithsonian Institution National Museum of Natu-
ral History, Washington DC, USA (USNM). Utili-
zou-se também a bibliografia disponivel (HEMPEL
1900, 1904, 1912; LEPAGE 1938, 1942; FERRIS,
1937, 1938, 1941, 1942; LEPAGE e GTANNQTTI
1943, 1946; COSTA e REDAELLI 1949; FONSE-
CA 1963, 1969, 1975; BEN-DQV, 1990; GRANARA
DE WILLINK 1990a, 1990b, 1995a, 1995b, 1995c¢,
1999; WOLFF e CORSEUIL 1993a, 1993b, 1994a,
1994b; WOLFF 1999; WOLFF ¢ CLAPS, 1999) .

Indica-se o material-tipo (paritipos,
paralectétipos), logo apés o niimero de registro das
liminas, bem como a abreviatura de retido (ret.),
seguidos da sigla da institui¢io que cedeu o materi-
al (IBSP, MZSP, IMLA, UCDC, USNM).
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RESULTADOSEDIS CUSSAO

A partir de maio de 2000, através deste tra-
balho, realizou-se a atualizagdo taxondmica da
coleciio de Coccoidea do MRGC. Foram determi-
nadas até nivel de espécie aquelas laminas que apre-
sentavam condigdes.

Foram incorporadas 343 laminas permanen-
tes A esta coleco, através de permuta com outras
instituicoes e provenientes de rnateriais de coletas
proprias ou enviados para determinacao pelo Cen-
tro de Pesquisa de Fruticultura — Taquari,
EMBRAPA da uva e do vinho- Bento Gongalves,
Faculdade de Agronomia- UFRGS, Instituto Biola-
gico de 830 Paulo/SP, Pontificia Universidade Ca-
tolica do Rio Grande do Sul, Universidade de Sio
Carlos/SP.

Sdo listadas as espécies, ordenadas por fa-
milia, e respectivos nimeros de registro na colegio
de Coccoidea do MRGC (Tab. 1).

CONCLUSOES

Foram atualizadas oito familias da coleg¢do de
Coccoidea (Asterolecaniidae, Beesonidae, Coccidae,
Diaspididae, Eriococcidae, Margarodidae,
Lecanodiaspididae e Pseudococcidae) do MRGC,
além da determinagio de 41 1aminas de 20 espécies.

Foram incluidas na cole¢do 343 ldminas per-
manentes, com um acréscimo de 40 espécies, das
quais 16 s3o material-tipo (WOLFF, 1999; WOLFF,
2001).

S3o novas ocorréncias para o Rio Grande do
Sul, Acutaspis umbonifera Newstead 1920,
Mycetaspis juventinae Lepage & Giannotti 1944,
Aulacaspis rosac (Bouchée, 1833),
Duplaspidiorus fossor (Newstead, 1914),
Furcaspis = biformis  (Cockerell, 1893),
Pseudoparlatoria multipunctata Lepage &
Gianotti, 1946 e Leucaspis pusifla Low, 1883 para
o Brasil. Além disso, algumas espécies, que ja ocor-
riam no nosso Estado, foram encontradas em no-
vos hospedeiros.
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Costa, FEPAGRO, RS, Brasil

FAMILIA DETERMINAGAD — N¥no MRGC__
Asterolecanlidas Bambusaspls bambusaa (Bolsduval, 1868} 0227
Beesonldag Limacoccus brasiiensis (Hempel, 1934) 0028, 0029
Coccidae Ceroplastidia grandis (Hempel, 1900) 0262, 0263
Coccldae Coroplastis sp. 0479
Coccidae Coecus hesperidum Linnasus, 1758 0039, 0061, 0062, 0102, 0103- 0105,
0139, 0140, 0398-0400, 0403, 0483,
0484
| _Ceccidaa Coceus vinds (Grean, 1889) 0054, 0472-0474, 0510
Coccidas Parthenolecanium persicae (Fabticius, 1776) 0553, 0554
Coccidae Protopulvinaria jonglvaivata Green, 1922 0113, 0226
Coccidae Protopulvinania sp. 0448, 0443, 0480, 0558-0561, 0593,
0554
Coccidae Pseudokermes nifens Cockorel, 1895 0456, 0542-0544
Coccidae Pulvinaria ficus Hempel, 1900 0051- 0053, 0348, 0349
Coccidas Saissatia coffeas (Walker, 1852) 0220
Coccidas Saisselia oleae (Bernard, 1782) 0040, 0085, 00B6, D0BY, 0O0-0093,
0585-0588
Coccidae Saisselia sp. 223, 0509
Diaspididae Abgrafiaspis cyanophylli (Signorat, 1869) 0119- 0121, 0350, 0394-0396, 0423-
0428, 0438, 0439, 0500, 0516, 0517,
0556, 0571, 0572, 0590-0592
Diaspididae Actistaspis Forana Lepage, 1942 0387
Diaspididas Acutaspis umboniera (Newstead, 1920} 0115
Diaspididae Aonidiella aravcarae Lima, 1951 0095, 0096
Diaspididae Aonidiella arauranti (Maskell, 1878) 0013, 0014, 0078- 0082, 0247; 0248,
0252, 0417-0419, 0489, 0501, 0546
Diaspididae Aonidomytilus afbus Cockerell, 1893 0037, 0038
Diaspididae Aspldiotus nenfBouché, 1833 0019, 0020, 0126, 0188, 0189, 0462,
0463-0469
Diaspididae Aulacaspis rosae (Bouchsd, 1833) 0434, 0511, 0521-0528
Diaspididas Aulacaspis tuberculars Newstead, 1906 0397, 0450-0455
Diaspididae Chrysomphalus aonidum (Linnaeus, 1758} 0212- 0214, 0351, 0352, 0405, 0443,
0444, 0503-0505, 0496, 0497, 0589
Diaspididae Chrysomphaius dictyospenmi{Morgan, 1889) 0238, 0373
Diaspididae Comuaspis becki{Newman, 1859) 0055, 0056, 0135-0138, 0141, 0142,
0283, 0506, 0507
Diaspididae Diaspis bolsduvalli Signoret, 1869 0353
Diagpididae Dlaspis bromeliae (Kerner, 1778} 0354-0356
Diaspididae Digspis echinocacti(Bouché, 1833) 0180, 0181, 0182
Dlaspididae Duplaspidiotus fossor (N d, 1914} 0537, 0538, 0540, 0541
Diaspididae Duplaspioiolus sp. 0300
Diaspididae Dynaspidiotus nograndensis Wolft & Claps, 1999 0604, 0505
Diaspididae Florinta fiorinige {Targioni-Tozzetti, 1867} 0021, 0022, 0203, 0562-0566, 0569,
. 0570
Diaspididae Furcaspis bitormis {Cockerell, 1893) 0518-0520
Diaspididae Hermiberlpsia diffinis (Newstoad, 1893) 0357-0358, 0372, 0383
Diaspididae Hermiberlesia lalanize {Signoret, 1869) 0009, 0010, 0058, 0053, 0129- 0131,
0236, 0237, 0270, 0360, 0391, 0392
0429-0433, 0435-0437, 0440, 0460,
0461, 0535, 0536, 539, 0547-0552
Diaspididae Insulaspis gloveni [Pachard, 1869) (0457-0459, 0471, 0508
Diaspididaa lschnaspls longirosins {Signoret, 1882) 0017, 0018, 0361-0364, 0386
Diaspididae Lapidosaphes uimf[Linnasus, 1758) 0049, 0050, 0280- 0282, 0293-0295
Diaspldidas Laucaspls pussila Low, 1883 0531-0534, 0598-0600
Dlaspididae Wolanaspls paulista (Hompel, 1800) 0007, 0006, 0238, 0240, 0243
| Diaspididae Morganelia longispina Morgan, 1889 0015, 0016
aspididae Wyeetaspis juventinae Lepage & Giannotll, 1944 0094, 0097-0100, 0122-0125
Diaspididae Mycataspis personata {Comstock, 1883) 0057
Diaspididae Pariatorfa cingres {Doane & Hadden, 1908) 0011, 0012, 0481, 0482
Diaspididas FPariatonia pergangi  Comstock, 1881 0404, 0407, 0409, 0413, D414, 04B85-
0488
Diaspididae Pariatoria proteus (Curtis, 1843) 0044-0047, 0110, 0111, 0365-0367,
0583, 0584
Dlaspididae Pinnaspis aspidistrae Signoret, 1863 0035, 0036, 0376, 0377, 0445:0447,
0502
Diaspididae Pinnaspis strachani (Colley, 1899) 0374, 0375, 0378-0385, 0389, 03590,
0580-0582
Diaspididas Pseudaonidia trilobitiformis (Green, 1896) 0368-0370
Diaspididas Psaudaulacaspls penlagona (Targioni-Tozzetti, 1885) 0026, 0027, 0153-0155, 0250, 0388
Diaspididae Psaudischnaspis bowrgyi (Cockerell, 1883) 0114
Dlaspididae Pseudopariatoria grgentata Hempe!, 1812 0001, 0002
Diaspididae Psoudopariatona geranthos Wolf, sp. n. 0326-0328; 0420-0423 (Pardtipos)
Diaspididas Pseudcpariatoria anthurium Wolft, sp. n. 0329, ret. USNM, 0420, 0421, 0422
(Parétipos)
Diaspididas Pssudoperalona campinensss Lepage & Giannotl, 1946 0339, rel. IBSP [Paralecidtipo}
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Dlaspididae Psouwdoparialors caroliehmani Batachowsky, 1958 0342, ret, MZSP 354
Diaspididae Pseudopariatoria chiapensis Woll, sp. n. 0331, ret. USNM {Pardtipes)
Dinspididag Pseudapariatons cirowfaris Lopege, 1942 0338, ret. IBSP. (Paralectdtipo}
| Diaspldidae Psowdopariatoria clapsae Wolll, sp. n, 0332, ral. USNM {Pardilipes)
| Dlaspididan Psewdopariaforia constricta Fonseca, 1975 0343, ret. MZSP (Paraloctéitipo)
| Diaspididas Psewdopariatoria fusca Ferrls, 1841 344, ret. UCDC
| Diaspididan Pseudopariatoria fusfformis Fonseca, 1869 0340, ret. IBSP {Paraloctétipo)
| Dinspldidag Pseudopariatoria indigena Wollt, sp. n, 0333, rel. IBSP {Parfitipos)
Dlaspididan Psoudapariatoria juncea Wollt, sp. n. 0330, ret. USNM (Pardtipes)
Diaspididan Psoudopariatoria lobata Woltt, sp. n. 0334, rot. MZSP {Pardtipos)
Dlaspldidas Psoudoparators maculata Forris, 1842 0345, ret. MZSP
Diaspldidas Pseudopariatoria mamata {Ferris, 1841) 0348, retl, MZSP
Dlaspididae Pseudopariatoria multpunciata Lepage & Giannotll, 1946 0557 i
| Dlaspidides Psoudopariatoria occulata Hempel, 1837 0347, ret. IBSP (Paralectdlipo)
| Dlaspididne Pssudopariatona podocarpus Woll, sp.n. 0335, ret. USNM (Parétlpos)
| Diaspididae Pseudopariaioris pontisguda Wolll, sp. n, 0338, ret. USNM (Parétipos)
| Diaspididao Pseudapartatoria rosselae Fonseca, 1069 0341, ret, IBSP (Paraloctdlipo)
Diaspididno Pseudopariatoria suekda Woltl, gp. n. D337, rel, USNM (Pardtipos)
Diaspididag Psoudopaniatoria inmacuiats Lepeage & Glannotll, 1946 0291, 0282
Diaspididag Selenaspidus srticitatus (Morgan, 1868) 0371, 0567, 0568
Diaspididne Quadraspidiofus pemiclosug (Comstock, 1881) 0031, 0032, 0033, 00B7
Diagpididac Unaspis et (Comatock, 1883) 0023-0025, 0143, 0147- 0148, 0401,
0402, 0406, 0408, 0410-0412, D415,
0416, 0470, 0475-0478, 0493, 0490,
0545
Eriecoccidas Erlococcus sravcarizs Maskell, 1878 0235, 0512-0515, 0601-0603
Eriococcidao Erfococcus brastiensis Cockerel), 1800 0048
Eriococcidao Enfococcus sp 0008
Eriococcidae Tectocoeetss evatus Hampel, 1800 0083, 0084
Margarodidac Eurhizococeus brasiensis {(Hempsl, 1822) 003, 0004, 0528, 0530
Margarodidag 0573-0578
Margarodidag loerya purchas!Maskell, 1879 0034, 0441, 0442
Margarodidae leorys schrontky!Hempael, 1800 0041-0043, 0088
| Lecanodiaspidi-das Locanodisspis rugasa Hempa), 1900 1030, 0480-0495
Psoudococcidag Planococeus cftrf (Rigso, 1813) Y060, 0585-0597
Psoudococcidae Psoudococcus sp. 0555
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O artigo deverd ser encaminhado & Comissio Editorial da FEPAGRO em trés vias (original e duas
cépias), acompanhado de oficio assinado pelos autores. As paginas 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 s6 face de papel tamanho A4 (21,0 x 29,7 cm), com espago duplo, margem direita
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No caso de aceitaciio do artigo, apds ser analisado pela Assessoria Cientifica e pela Comissio
Editorial, o mesmo deverd ser encaminhado, na versio final, em disquete 3.5, acompanhado de uma via
impressa em papel. Utilizar processador de texto WORD/Windows ¢ editores grificos compativeis, como
o Excel e Corel.

Para cada artigo publicado serdo enviadas, gratuitamente, 20 separatas ao primeiro autor, que se
encarregard de distribuir aos demais autores. . '

‘Os autores deverdo enviar endere¢o completo para correspondéncia, juntamente com nimero de
fax/telefone oue-mail para comunicagio mais ripida. :

NORMAS PARA PUBLICACAO

1. Padronizar os trabalhos utilizando cddigos de nomenclatura reconhecidos internacionalmente. Os
nomes cientificos e outros latinos deverfio ser escritos em itdlico. Adotar a nomenclatura binomial
completa, tanto no resumao, como no abstract, ou a primeira vez que for citado no texto. Os nomes de
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5. Utilizar simbolos para os elementos e compostos quimicos, quando apropriados, especialmente se
houver muita repeticiio.

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
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vias ndo identificadas e sem a nota de rodapé.
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e incluir as modificagBes na dltima versdo. Em caso de necessidade o arquivo serd solicitado.

10. O encaminhamento do trabaiho deveri ser feito em correspondenma em que conste a concordiincia
de todos os autores.

FORMATO DO TEXTO

TITULO: Deve ser claro, breve e conciso, informando o contetido do trabalho. Apresentd-lo em MAI-
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escrilo de forma correta. (Obrigatoriamente sua revisdo devera ser feita por pessoa que conheca
bem o idioma). :

Key words: Colocar as equivalentes das indicadas em portugués.

O texto principal constard dos seguintes.tdpicos: INTRODUCAO, MATERIAL E METODOS,
RESULTADOS E DISCUSSAO, CONCLUSOES E REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Os agra-
decimentos, quando necessdrios, serdo apresentados apés conclugdes, devendo ser sucmtos Os titulos:
RESUMO e ABSTRACT deverio ser Jusuﬁcados a esquerda e os demais, centrados.

INTRODUCF\O: Constard de revisdo de literatura e incluird os objetivos do trabalho.

As citagBes de autores no texto deverdo ser feitas da seguinte forma: (SILVA, 1995); (SILVA e
BASTOS, 1984); mais de dois, (SILVA et al., 19906); se for citado mais de um trabalho, separam-se por
ponto e virgula (SILVA ¢ BASTOS, 1994; SILVA et al., 1994; ROSSER ¢ MASTER. 1996a; ROSSER e
MASTER, 1996b).

Quando se fizer referencna no texto ao(s) autor(es), ou iniciar a frase mencnonando o(s), somente o
ano ficard entre parénteses. Ex: “SILVA (1993) estudou ...”".

Evitar o uso de CORREA (1975) citado por SILVA (1995)..
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MATERIAL E METODOS: Descrever a tecnologia empregada no trabalho, o local onde foi conduzi-
do, descrig@o das andlises estatisticas empregadas, etc. O local de execugio deverd ser escrito por exten-
50, quando aparecer pela pl‘]mell‘a 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
devera assinalar onde deseja que as coloquem, mediante uma anotagio em espago entre dois pardgrafos.

-Tabelas: Terdo o'titulo acima, escrito em negrito, sem ponto final ¢ apresentado de forma concisa
e explicativa: Tabela 1 --.... Usar Fonte Sas Monospace, tamanho 9, tanto no titulo como nos
dados da tabela. Ao pé das Tabelas poderdo constar notas explicativas em Fonte 8.

Figuras: Incluem grificos, mapas, fotos e desenhos e terio o titulo abaixo das mesmas, escrito em
negrito, sem ponto final: Figura 1 - ... Usar Fonte 9. Ao pé das Figuras, acima do titulo, poderiio constar
notas explicativas (Fonte Sas Monospace, tamanho 9).

Caso ndo 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 briiho, bem contrastadas e
devem ser identificadas no verso. Poderdo ser aceitas fotos, slides e grificos coloridos, quando mdlspensa-
veis, Neste caso, serd cobrada uma taxa do(s) autor(es), segundo orgamento da grifica.

Para a impressiio, as figuras ou fotos, apresentadas em separado do texto, poderio ser reduzidas
metade ou um tergo de seu tamanho original, sendo necessdrio observar este aspecto para niio perder a
visibilidade dos detalhes.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS: Os trabalhos- citados no texto serio ordenados, alfabetica-
mente, peio sobrenome do primeiro autor, seguido da inicial do(s) prenome(s), exceto para nomes de
origem espanhola, onde entram os dois ultlmos sobrenomes. Devem segmr as normas da ABNT (Norma
NB-66 de 1989). -

Para distinguir trabalhos diferentes de mesma autoria, sera levada em corita a ordem cronolégica.
segundo o ano da publicagio. 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 (3).
Na referéncia, a segunda ¢ demais linhas subseqiientes iniciario 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. Pesquisa Agropecuiria Gaucha, Porto Alegre, v.2, n.2, p.139-147, 1990.

(Para evitar desuniformidade nas abreviaturas de periédicos, recomenda-se escrevé-los por
extenso).

Livros:
SOARELS, F,; BURLAMAQUI, C.K. Pesquisa c1ent1fica uma introducdo, técnicas e exemplos. 2.ed.,
Sdo Paulo: Formai 1972. 352p.

Capitulo de livro:

FOY, C.D. Effects of aluminum on plant growth. In: CLARSON, E.W. (Ed.) The plant root and its
environment. Charlotesville: University Free of Virginia, 1977. p.601-642.

VENDRAMIN, ].D. A resisténcia de plantas e 0 mangjo de pragas. In: CROCOMO, W.B. (Ed.) Mane-
jo integrado de pragas. Botucatu: UNESP, 1990. Cap.9, p.177-197.
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Teses, dissertagoes:

I. Dissertagiio ou tese, publicada:

SILVA FILHO, GN. Flutuacio populacional de microorganismos em solos submetidos a diferen-
tes sistemas de manejo. Porto Alegre: UFRGS, 1984. 153p. Dissertagio (Mestrado em Agronomia) -
Microbiologia do Solo, Faculdade de Agronomia, UFRGS. 1984.

2. Dissertagiio ou tese, ndo-publicada: -

BANGEL, E.V. Caracterizacao de estirpes semia de Bradyrhizobium spp. Recomendadas para a
cultura da soja no Mercosul. Porto Alegre, 2000. 114p. Dissertagio (Mestrado em Microbiologia
Agricola e do Ambiente) - Programa de Pés-Graduacio em microbiologia . Faculdade de Agro-
nomia, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Boletins e Relatérios:

VILHORDO, B.W.; MULLER, L. Caracterizacio botinica de algumas cultivares de feijao (Phaseolus
vulgaris L.) pertencentes aos oito grupos comerciais. Porto Alegre:IPAGRO, 1979. 72p. (Boletim
Técnico, 4) IPRNR. Secio de Conservagdo do Solo. Relatério Anual. Porto Alegre. 1990. 45p.

Trabalhos de Reunides e Congressos: ‘

ORLANDOFILHO, L.; LEME, E.J. de M. A utiliza¢iio agricola dos residuos da agroinddistria 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 revisio deve ter um objetivo claro e relevante, com o intuito de apresentar conclusdes sobre
um trabalho. E um estudo de um assunto particular onde se retinem, analisam e discutem informagdes jd
publicadas, devendo incluir comentérios criticos e uma conclusiio. O autor de uma revisio deve incluir
trabalhos anteriores que fizeram evoluir o 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 aborda-
gem do tema que poderd ser dividido em tdpicos, destacados em negrito, s6 com a primeira letra em
maitscula, Conclusdes e Referéncias Bibliograficas. Obedecerd is mesmas normas indicadas para os
artigos. _ i
Os relatos de caso deverdo conter os seguintes topicos: Titulo, Resumo, Palavras-chave, Tituloem
inglés, Abstract, Key words, Introdugfio, descrigdo do caso, Resultados e discussio, Conclusdes e Refe-
réncias Bibliogrificas. Os diferentes topicos também seguem as mesmas normas descritas anteriormente.
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